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PLASTPOL 2026

Maszyny w akcji, milionowe kontrakty
i Swiat branzy tworzyw w Kielcach

tysiecy zwiedzajacych z Europy, Azji i Afryki, 660

1 5 wystawcow z 36 krajow, setki pracujacych na

zywo maszyn, kontrakty warte miliony i jubileusz

30-lecia — Miedzynarodowe Targi Przetwodrstwa Tworzyw

Sztucznych i Gumy Plastpol umocnity pozycje jednego z klu-

czowych branzowych wydarzen w Europie. Przez cztery dni

Targi Kielce byly jednym z najwazniejszych miejsc spotkan
Swiatowej branzy tworzyw sztucznych.

Podczas Plastpolu zaprezentowane zostaty najnowsze
na swiecie technologie i surowce, a Targi Kielce staty sie po-
nownie miejscem spotkan branzy, konkretnych rozméw biz-
nesowych, podpisywanych umoéw i nowych relacji handlo-
wych. W halach na zywo pracowaty wtryskarki, wyttaczarki,
roboty przemystowe, kompletne automatyczne linie pro-
dukcyjne i technologie recyklingu. Produkowano m.in. kap-
sutki insulinowe, komponenty autoinjektoréw medycznych,
lunchboxy, detale przemystowe oraz produkty z recyklatow i
materiatéw naturalnych.

Firmy m.in. z branz medycznej, spozywczej, opakowa-
niowej, logistycznej, AGD i automotive inwestowaly w no-
woczesne maszyny, automatyzacje oraz energooszczedne
rozwigzania produkcyjne.

- Klienci coraz czesciej poszukuja rozwiagzan, ktére po-
zwalajg przewidywalnie zarzadza¢ produkcja, ograniczaé
ilos¢ brakow oraz optymalizowac zuzycie energii i zasobow
- moéwi Adam Marciniak z firmy Engel, ktéra podpisata za-
mdwienia na maszyny. W czasie targéw sprzedanych zostato
kilkadziesiagt urzadzen i petnych linii technologicznych do
przetworstwa tworzyw. O kontraktach i zaawansowanych
rozmowach handlowych informowaty m.in. firmy BOLE,
Plastline, Plastigo, Proplastica, Sumitomo (SHI) Demag,
Bagsik, LS Mtron, Mapro czy Muehsam Rozwigzania dla prze-
mystu. Wéréd wystawcoéw dominowat ostrozny optymizm

zwiazany ze spowolnieniem europejskiego rynku tworzyw,
ale jednoczesnie firmy podkreslaty koniecznos¢ dalszych in-
westycji w efektywnos¢, recykling i automatyzacje.

30 LAT PLASTPOLU - SWIETO BRANZY

30. edycja targdéw Plastpol miata wyjatkowy charakter.
Podczas jubileuszowej gali Platinum Plast uhonorowano fir-
my, ktére od pierwszych edycji wspdttworzg historie targéow
i rozwijaja branze tworzyw sztucznych. Statuetki ,Architekt
sukcesu” otrzymaty firmy Muehsam Jan Krzysztof i Wspél-
nicy, Dopak, Engel, Wittmann Battenfeld, Danje Polymer,
Polimarky, A.Marciniak OT, Bagsik, Proplastica, Telko, Finke
Colors, KGL, Elbi, P&F Wartacz, Sie¢ Badawcza tukasiewicz
- Instytut Materiatéw Polimerowych, Sumitomo Demag,
PlastLine, Asten Group, Mapro Polska, Hasco Hasenclever,
Moretto Spa, Grupa Azoty, Fundacja PlasticsEurope Polska,
Enterio, Polski Zwigzek Przetwdrcéw Tworzyw Sztucznych
oraz Tworzywa Media.

Szczegbélnym momentem gali byto takze wyréznienie
Kamila Perza, dyrektora targéw PLASTPOL, ktéry od 30 lat
wspéttworzy i rozwija wydarzenie. Zarzad Targéw Kielce
wreczyt mu statuetke Atlasa niosacego glob ziemski jako
symbol energii i zaangazowania w rozwdj jednej z najwaz-
niejszych imprez branzy tworzyw sztucznych w Europie.

ZLOTE MEDALE DLA INNOWACJI

Podczas gali wreczono réwniez Ztote Medale Targéw PLA-
STPOL dla najbardziej innowacyjnych produktéw i technolo-
gii prezentowanych podczas wydarzenia. Nagrody trafity do
rozwigzan odpowiadajgcych na aktualne potrzeby przemy-
stu — zwigzanych z automatyzacja, recyklingiem, efektywno-
$cig energetycznga i sztuczng inteligencjg. Otrzymaty je firmy:
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XALOY EUROPE za rozwiagzanie NeXtwin™ tungsten carbide
conical barrel, KOLTEX PRS za wytfaczarke ERFOR® XR8, BMB
SPA za elektryczng wtryskarke eKW20Pi/700, THERMOPLAY z
grupy Spectrix za rozwiagzania dla bezodpadowego wtrysku
bocznego, DOPAK za wspomaganie proceséw technologicz-
nych w warunkach przemystowych oraz BOLE EUROPE TECH-
NOLOGY za technologie bezposredniego wtrysku kompozy-
tow termoplastycznych wzmacnianych dtugim wtéknem.
Ztote Medale otrzymaty takze polskie firmy MUEHSAM Roz-
wigzania Dla Przemystu za kapturownice, PAWFORM za sys-
tem serwoprzektadni E-DRIVE oraz KGL za recyklingowalne
opakowania Menubox wykonane z polipropylenowej folii
spienionej XPP przeznaczone do dan na wynos.

Wyrdznienia w konkursie otrzymali z kolei Plastoplan Pol-
ska, Mapro Polska, Ekochem, Ebs Ink Jet System Poland oraz
MUEHSAM Rozwiazania Dla Przemystu.

OMNIPLAST Z NAGRODAMI ZA WIEDZE

W czasie targéw PLASTPOL nagrodzono takze przedsta-
wicieli wystawcéw, ktérzy w konkursie OMNIPLAST wyrézni-
li sie specjalistyczng wiedza i doswiadczeniem branzowym.
Przedsiewziecie organizowane od 15 lat wspdlnie z porta-
lem tworzywa.pl promuje kompetencje ekspertéw sektora
przetworstwa tworzyw sztucznych i od lat cieszy sie duzym
uznaniem w branzy.

Finat konkursu odbyt sie podczas targéw, a uczestnicy -
jak podkreslali organizatorzy - prezentowali bardzo wyso-
ki poziom merytoryczny. Zwyciezczynia tegorocznej edycji
zostata Monika Zuber z firmy Sierostawski Group, ktéra ode-
brata prestizowa statuetke oraz gtéwna nagrode — voucher
o wartosci 8 tysiecy ztotych na ustugi podczas przysztorocz-
nych targéw PLASTPOL. Drugie miejsce zajat Tomasz Pyrek
reprezentujacy DRP Group i otrzymat voucher o wartosci 6
tysiecy ztotych. Na trzecim miejscu uplasowata sie Justyna
Przeczek z firmy Polimer Projekt, zdobywajac voucher o war-
tosci 4 tysiecy ztotych.

KONFERENCJE Z DYSKUSJAMI O PRZYSZLOSCI
Integralng czescia Plastpolu byly branzowe konferencje,
seminaria i konkursy eksperckie. Europejska premiera rapor-
tu Plastics Europe ,Tworzywa sztuczne w obiegu zamknie-
tym - analiza sytuacji w Europie” przyciggneta uwage bran-
zy i mediéw. Fundacja zainaugurowata takze cykl Circular
Plastics Compass Starter. Podczas Seminarium Techniczne-
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go Plastech Info pod hastem ,Nie ma swiata bez tworzyw”
organizowanego przez portal tworzywa.pl dyskutowano o
wyzwaniach rynku. Konferencja organizowana przez portal
eplastics.pl podjeta temat PPWR - nowych regulacji UE dla
rynku opakowan.

Nowoscia tegorocznego Plastpolu byto miedzynarodowe
wydarzenie ,ltalian Polymers, Compounds & Masterbatch
Solutions — Expertise Driving Innovation in Automotive’,
przygotowane wspodlnie z Confindustria Polonia. Wtoscy
eksperci i firmy zaprezentowali nowoczesne rozwigzania dla
przemystu motoryzacyjnego, w tym polimery, compoundy,
koncentraty barwigce oraz technologie odpowiadajace na
potrzeby europejskiej branzy automotive.

TARGI KIELCE MIEJSCEM SKUTECZNEGO BIZNESU

- Targi pozostaja najbardziej ludzkim miejscem skutecz-
nego biznesu - podkresla dr Andrzej Mochon, prezes Tar-
gow Kielce. — Maszyny pracujace na zywo pokazuja petnie
mozliwosci, na stoiskach profesjonalni zwiedzajacy maja
do dyspozycji handlowcéw, pracownikéw technicznych i
przedstawicieli zarzadéw firm, wiec w jednym miejscu otrzy-
mujg tez petna informacje o tym, jak dziata technologia i ne-
gocjuja ceny.

31. PLASTPOL W NOWEJ HALI

- Zapraszamy na kolejng edycje targéw Plastpol, kto-
ra odbedzie sie od 18 do 21 maja 2027 roku - juz takze z
wykorzystaniem nowej hali wystawienniczej Targéw Kielce.
Dzieki temu obiektowi zaoferujemy mozliwosci wystawien-
nicze na jeszcze wyzszym poziomie — podkresla Kamil Perz,
dyrektor projektu.

Hala o powierzchni ponad 15,5 tysigca metréw kwadra-
towych i wysokosci 15 metréw zostata zaprojektowana z
myslg o wymagajacych ekspozycjach przemystowych i ciez-
kich liniach technologicznych. Wystawcy beda mogli przy-
gotowac stoiska o wysokosci nawet 8 metréw. Bezposredni
wjazd przez siedem bram dla samochodéw dostarczajacych
maszyny usprawni logistyke. Dzieki no$nosci podtogi wyno-
szacej 100 kN/m? obiekt pomiesci nawet najciezsze maszyny
i wielkogabarytowe instalacje przemystowe.

targikielce.pl
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Medale za produkty i nagrody
TOP DESIGN rozdane podczas
PLASTPOLU 2026

najbardziej efektowne ekspozycje targowe zostaty

nagrodzone podczas gali PLATINUM PLAST towa-
rzyszacej targom PLASTPOL 2026. Komisja Konkursowa
przyznata medale, wyréznienia oraz nagrody TOP DESIGN
dla firm prezentujgcych nowoczesne rozwigzania dla branzy
przetworstwa tworzyw sztucznych.

N ajlepsze produkty, innowacyjne technologie oraz

ZLOTE MEDALE OTRZYMALY

W kategorii Maszyny i urzadzenia do przetwérstwa two-

rzyw sztucznych:

e XALOY EUROPE za NeXtwin™ tungsten carbide conical
barrel as an superwearresistant coatings.

e KOLTEX PRS za wyttaczarke ERFOR® XR8.

e BMB SPA za eKW20Pi/700 Full Electric Injection Molding
Machine.

W kategorii Narzedzia i oprzyrzadowanie do przetwor-

stwa tworzyw sztucznych:

e THERMOPLAY z grupy Spectrix za rozwigzania dla bezod-
padowego wtrysku bocznego.

W kategorii Techniki specjalne (pomiarowe, komputero-

we itp.):

e DOPAK za wspomaganie proceséw technologicznych w
warunkach przemystowych.

W kategorii Technologie przetwoérstwa tworzyw sztucz-

nych medal trafia do firmy:

e BOLE EUROPE TECHNOLOGY za technologie bezposred-
niego wtrysku kompozytéw termoplastycznych wzmac-
nianych dtugim wiéknem.

W kategorii Nowoczesne rozwigzania przemystu pol-

skiego:

e MUEHSAM Rozwiazania Dla Przemystu za kapturownice.

e PAWFORM za E-DRIVE zintegrowany system serwoprze-
ktadni, dedykowany do napedu rdzeni formujacych gwin-
ty wewnetrzne i suwakoéw klasycznie napedzanych sitow-
nikami.

W kategorii Wyroby z tworzyw sztucznych i ich zastoso-

wanie:

e KGL za recyklingowalne opakowania Menubox wykonane
z polipropylenowej folii spienionej XPP przeznaczone do
dan na wynos.

WYROZNIEN OTRZYMALY
W kategorii Tworzywa i Srodki pomocnicze w przetwor-
stwie tworzyw sztucznych:
e PLASTOPLAN POLSKA z Warszawy za wysokosprawne

6

tworzywa wysokotemperaturowe VICTREX PEEK © o eks-
tremalnej charakterystyce wytrzymatosciowej i odporno-
$ci srodowiskowej do wymagajacych aplikacji i zastoso-
wan przemystowych.

W kategorii Maszyny i urzadzenia do przetwoérstwa two-

rzyw sztucznych:

e MAPRO POLSKA za Haitian Jupiter V.

e EKOCHEM za Linie NEXO - linie do regranulacji z aglome-
ratorem.

W kategorii Narzedzia i oprzyrzadowanie do przetwér-

stwa tworzyw sztucznych:

e EBS INK JET SYSTEM POLAND za drukarke przemystowa
EBS-1800 BigJet.

W kategorii Techniki specjalne (pomiarowe, komputero-

we itp.):

e MUEHSAM Rozwiazania Dla Przemystu za system wizyjne-
go i LiDARowego rozpoznawania workdw z granulatem
poprzez wykorzystanie algorytmoéw sztucznej inteligendji.

Podczas gali wreczono réwniez wyrdznienia i nagrody

TOP DESIGN za aranzacje stoisk targowych. Za atrakcyjny
i nowoczesny styl wystapienia targowego wyrézniono
miedzy innymi firmy: Mapro Polska, Coraplast Europe, Glo-
bal Colors Polska, Sisan Plastic Sanayi ve Tidzaret, Plast Line,
Prema Polska oraz Resinex Poland.
Nagrody TOP DESIGN za elegancje i kompleksowy styl wy-
stapienia targowego otrzymaty firmy: HSH CHEMIE, OR-
LEN, Grupa Azoty, MOL Downstream oraz KINGFA SCI AND
TECH CO.

Zrédlo: targikielce.pl
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Znakowanie przemystowe
tworzyw sztucznych:
Wyzwania i dobor technologii

ykonywanie trwatych i czytelnych oznaczen
Wna wyrobach z tworzyw sztucznych wymaga

optymalnego zestawienia urzadzenia drukuja-
cego z odpowiednim atramentem. Skuteczno$¢ catego
procesu zalezy w gtéwnej mierze od witasciwosci fizyko-
chemicznych konkretnego polimeru oraz dynamiki danej
linii produkcyjnej. Wiasnie dlatego kluczem do uzyskania
odpornego nadruku jest catosciowe podejscie, faczace
wiasciwg technologie druku z recepturg chemiczng dopaso-
wanga do powierzchni materiatu i warunkéw otoczenia.

WYDAJNE ROZWIAZANIA SPRZETOWO-CHEMICZNE
Od ponad 40 lat EBS Ink-Jet Systems Poland projektuje

i wytwarza przemystowe drukarki atramentowe we Wrocta-

wiu. Urzadzenia marki pracuja w zaktadach przetwoérczych

w ponad 70 krajach, zapewniajgc partnerom przemystowym

petna stabilnos¢ operacyjna. Firma gwarantuje dtugofalowe

wsparcie techniczne nastepujacych produktéw:

e Drukarki matego pisma ClJ (Continuous Ink Jet):
Przeznaczone do szybkiego nanoszenia matych znakéw na
rury, profile, folie czy detale wtryskowe bezposrednio na
ciagtych liniach produkcyjnych.

e Drukarki duzego pisma DOD (Drop-on-Demand):
Zaprojektowane do czytelnego znakowania wyrobdéw
o wiekszych gabarytach, opakowan zbiorczych, workéw
czy pojemnikoéw.

Réwnie istotng role w catym procesie odgrywa dedykowa-

na receptura chemiczna atramentu, odpowiadajgca za wta-
sciwg adhezje oraz odpornos¢ mechaniczng nadruku na
okreslonym podtozu polimerowym.

WLASNE ZAPLECZE CHEMICZNE | PRAKTYCZNE
DOSWIADCZENIE

Kazde tworzywo charakteryzuje sie odmienng energia
powierzchniowa i struktura, dlatego skuteczne znakowanie
wymaga doktadnego zsynchronizowania technologii druku
z whasciwosciami atramentu. W EBS rozwijamy wiasne recep-
tury, aby uzyskac trwate i czytelne nadruki w rzeczywistych,
czesto wymagajacych warunkach przemystowych. Dobér atra-
mentu odbywa sie w Scistej wspodtpracy z klientem i obejmuje
dogtebne poznanie jego wymagan oraz stosowanych techno-
logii. Co najwazniejsze, zwienriczeniem tego procesu jest moz-
liwos¢ przeprowadzenia testéw w rzeczywistych warunkach,
bezposrednio na linii produkcyjnej klienta — wyjasnia dr inz. Al-
dona Szadowiak-Adrian, kierownik Pracowni Chemicznej EBS.

Praktyczne podejscie do konstrukcji urzadzen znajdu-
je potwierdzenie w opiniach branzowych. Drukarki serii
ClJ BOLTMARK zdobyty Ztote Medale Miedzynarodowych
Targéw Poznanskich, natomiast nowa drukarka EBS-1800
BigJet zostata wyrdzniona podczas targdw PLASTPOL 2026.

Jezeli poszukuja Panstwo rozwigzania dopasowanego do
konkretnego procesu produkcyjnego, zapraszamy do kon-
taktu. Pomozemy dobra¢ technologie oraz atrament gwa-
rantujace niezawodne oznakowanie Panistwa produktow.

REKLAMA

®

Ink-Jet Systems

=B5-1800

4 gtowice
1 sterownik

Tworzywa S

PLASTPOL 2026

+48 71 367 04 11


https://ebs-inkjet.pl/

kontrola jakosci

Praktyczne wskazowki %/« s < -
dotyczace pomiarow ‘
barwy >

Andrzej Wojtkowski

KALIBRACJA | WARUNKI POMIAROWE Dzieki temu probke przyktada sie do urzadzenia i mozna
Po wyborze odpowiedniego urzadzenia kolejnym kro-  wzrokowo sprawdzi¢, czy otwor zostat catkowicie zakryty.
kiem jest wykonywanie pomiaréw i prawidtowa interpre- Urzadzenie mozna réwniez unieruchomi¢ w uchwycie za
tacja wynikéw. Aby wyniki byly wiarygodne i powtarzalne, pomoca gwintowanego otworu montazowego. Dodatkowe
pomiary nalezy przeprowadza¢ w statych warunkach, ze  wyzwalanie pomiaru z komputera przy uzyciu oprogramo-
szczeg6lnym uwzglednieniem temperatury i wilgotnosci  wania SpectraMagic NX2 ogranicza wpltyw ruchéw i drgan
otoczenia. Rdwnie wazne jest odpowiednie przygotowanie  urzadzenia.
samych prébek.
Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy zawsze przepro- USREDNIANIE WYNIKOW ORAZ POMIARY PAST, PROSZ-
wadzi¢ petna kalibracje, obejmujaca kontrole zera oraz po- KOW | GRANULATOW
miar dedykowanego wzorca bieli. Jezeli urzadzenie pracuje Pomocnym rozwigzaniem moze by¢ usrednianie wyni-
nieprzerwanie przez osiem godzin, po uptywie tego czasu  kéw pomiaréw. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
warto powtdrzy¢ kalibracje. Kontrole zera nalezy wykony-  prébek o nieregularnych ksztattach, zaokragleniach lub wy-
wac z uzyciem przeznaczonego do tego zestawu, a nie w  raznej teksturze powierzchni. Metoda ta sprawdza sie réw-

powietrzu. niez przy materiatach srutowanych i mielonych.
W pomiarach past, proszkéw, granulatéw i ptynéw istotne
DOBORTRYBU | POLA POMIAROWEGO s jakos¢ i rodzaj naczynia pomiarowego. Powinno by¢ ono

Jednym z najwazniejszych warunkéw prawidtowego czyste i nieuszkodzone. Na wynik wptywa zaréwno materiat
pomiaru jest wybér odpowiedniego trybu. W wiekszosci  naczynia, jak i jego skfad. Aby zachowa¢ powtarzalnos¢ po-
zastosowan tatwo okresli¢, czy probke nalezy mierzy¢ w try-  miary nalezy wykonywad w tym samym typie szalki.

bie odbiciowym, czy transmisyjnym. Decyzja zalezy przede Podczas pomiaru w szalce urzadzenie CM-5 mierzy prob-
wszystkim od tego, czy prébka jest nieprzezroczysta, czy tez ke przez dno naczynia, dlatego znaczenie maja sposéb jej
ocenie podlega jej przezroczystosc. natozenia lub nasypania oraz grubos$¢ warstwy. Dno powin-

Probka powinna catkowicie zakrywac otwér pomiarowy  no by¢ catkowicie i rbwnomiernie zakryte, bez przeswitéw.
urzadzenia. W obrebie catego pola pomiarowego jej po- W przypadku materiatéw sypkich nalezy ujednolici¢ réwniez
wierzchnia musi by¢ ptaska i miec¢ jednorodng barwe. Stan-  ilo$¢ probki oraz sposéb potrzasania i opukiwania naczynia
dardowe $rednice otworéw pomiarowych wynosza od 6 do  przed pomiarem. Czynnosci te pomagaja uzyskac ptaska po-
36 mm, a w zastosowaniach specjalnych dostepne sg tak-  wierzchnie, ale musza by¢ wykonywane zawsze w ten sam
Ze mniejsze otwory i pola pomiarowe. Dobrg praktyka jest  sposéb, poniewaz moga wptywac na wynik.
stosowanie mozliwie najwiekszego pola pomiarowego —
zaréwno w przypadku prébek statych, jak i past, proszkéw ~ JAK DOBRAC ILOSC PROBKI?

czy emulsji. Pozwala to uzyskac stabilniejsze wyniki niz przy Warstwa probki powinna by¢ kryjaca. Wtasciwa ilos¢ moz-

uzyciu mniejszego pola. na okresli¢ za pomoca serii pomiaréw, stopniowo zwieksza-

jac ilos¢ materiatu. Jezeli kolejne dodanie prébki nie po-

POMIARY SPEKTROFOTOMETREM RECZNYM woduje zmiany wyniku, uzyskang ilos¢ mozna przyjac jako
Podczas pomiaréw spektrofotometrem recznym nalezy  standard dla danej metody.

zwrdéci¢ uwage na ewentualne drgania oraz nalezy upewni¢ W ofercie Konica Minolta dostepne sa szalki o wysokosci

sie, ze probka zakrywa cate pole pomiarowe. W przypadku od 17 do 60 mm. Ich powtarzalne pozycjonowanie wzgle-
ptaskich detali zwykle nie stanowi to problemu, jednak przy = dem otworu pomiarowego utatwia dedykowany czarny, sta-
matych prébkach o nieregularnych ksztattach moze to wply-  lowy pierscien typu O-ring. Rozwigzanie to wspiera zacho-
wac na wyniki i utrudnia¢ walidacje metody. wanie spoéjnej metody pomiarowej.

Praktycznym rozwigzaniem jest ustawienie recznego
spektrofotometru Konica Minolta w pozycji, ktéra zapew- POMIARY MIEKKICH | WILGOTNYCH PROBEK
nia uzytkownikowi statg widocznos¢ otworu pomiarowego. W przypadku miekkich prébek uzyskanie ptaskiej po-
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wierzchni w polu pomiarowym umozliwiaja przystony ze
szklem optycznym. Petnig one dwie funkcje: zabezpieczajg
wnetrze urzadzenia przed zanieczyszczeniami oraz stabi-
lizujg powierzchnie prébki. Ma to znaczenie zaréwno dla
trwatosci urzadzenia, jak i wiarygodnosci wynikéw.

Szkto optyczne warto stosowac réwniez w pomiarach
mokrych prébek statych, z ktorych drobiny lub emulsje mo-
gtyby przedostac sie do wnetrza urzadzenia.

POMIARY PRZEZROCZYSTYCH CIECZY

Wybrane urzadzenia Konica Minolta umozliwiaja pomiar
zaréwno probek kryjacych, jak i przezroczystych. W pomia-
rach przezroczystych cieczy stosuje sie odpowiednie uchwy-
ty do kuwet, zapewniajace ich powtarzalne pozycjonowanie
w pfaszczyznie pionowe;j.

Ciecz w kuwecie nie powinna zawiera¢ pecherzykéw po-
wietrza ani piany. Jej poziom musi catkowicie zakrywac¢ pole
pomiarowe. Jezeli prébka reaguje z otoczeniem, kuwete na-
lezy zamkna¢ bezposrednio po napetnieniu. Niektére ciecze
wymagdaja ponadto okreslonego czasu stabilizacji. Czas ten
nalezy ustali¢ doswiadczalnie, wykonujac serie pomiardéw i
okresdlajac moment, od ktérego wyniki pozostaja stabilne.

POMIARY MALYCH OBSZAROW NA WZORZYSTYCH
POWIERZCHNIACH

W przypadku pomiaru niewielkiego fragmentu duzej,
wielobarwnej lub wzorzystej powierzchni konieczne jest
precyzyjne wyznaczenie badanego obszaru. Spektrofo-

tometry Konica Minolta, zaréwno reczne, jak i stacjonarne
moga by¢ wyposazone w kamere, ktéra pozwala doktadnie
sprawdzi¢, jaki fragment probki znajduje sie w polu pomia-
rowym. Ogranicza to ryzyko wykonania pomiaru w niewta-
Sciwym miejscu. Alternatywnym rozwigzaniem jest zastoso-
wanie lustra umozliwiajacego podglad obszaru widzianego
przez detektory.

Drodzy Panstwo, w razie pytanh dotyczacych prawidto-
wego wykonywania pomiaréw lub checi blizszego pozna-
nia korzysci wynikajacych ze stosowania urzadzen Konica
Minolta zachecamy do kontaktu z naszymi specjalistami.
Zapraszamy do naszego centrum pokazowego, gdzie z dala
od codziennych obowigzkéw mozna poznaé¢ mozliwosci na-
szych urzadzeh. Na zyczenie mozemy réwniez przeprowa-
dzi¢ prezentacje w Panstwa siedzibie.

KONICA MINOLTA

Konica Minolta Sensing Europe B.V.

Sp. z 0.0. Oddziat w Polsce

53-025 Wroctaw, ul. Skarbowcéw 23a

tel. +48 71 734 52 11

e-mail: info.poland@seu.konicaminolta.eu
https://sensing.konicaminolta.eu/mi-pl

REKLAMA

KONICA MINOLTA

Zapewnij spdjnos¢ 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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transport materialow sypkich

Kompaktowy spiralny system
transportowy do efektywnego
transportu produktow

Benita Sasim

e Pionowy i poziomy transport pro-

duktow oraz buforowanie

Produkty musza by¢ dzis pakowane coraz szybciej i taniej, ° Kompletny System o niskich kosz-
a indywidualne produkty oraz mate serie wymagaja duzej h eksbpl 0 9 h . .
elastycznosci. Dodatkowo w wielu zaktadach produkcyj- tache sp oataql luruchomienia
nych ograniczona przestrzen stanowi istotne wyzwanie. PY Efektywne p|anowanie Z wykorzy-
Dzieki systemom przenos$nikéw tancuchowych VarioFlow . .. .
plus firma Bosch Rexroth dostarcza kluczowe kompo- staniem narzgdzm mzynlersklego
nenty umozliwiajace elastyczny i ekonomiczny transport. MT pro

System ten przenosi zaréwno zapakowane, jak i nieopako-
wane towary w pionie i poziomie, zajmujac przy tym mini-
malna ilo$¢ miejsca. W potaczeniu ze spiralnym systemem
transportowym firmy smartPac Srl mozna stworzyé ciaggly ~SPIRALNY SYSTEM TRANSPORTOWY - MAKSYMALNE

system transportowy o niskich kosztach uruchomieniai WYKORZYSTANIE PRZESTRZENI
konserwacji. Spiralny system transportowy firmy smartPac Srl opiera
sie na komponentach z modutowego systemu VarioFlow,
Modutowe rozwiazania dla przeptywu materiatéw, takie  oferujac tym samym zintegrowane rozwigzanie do efektyw-
jak system przenosnikéw taricuchowych, mozna dopasowa¢  nego i zajmujacego niewiele miejsca transportu towardw.
do bardzo réznych wymagan i specyfikacji. Uzytkownicy  Umozliwia on pionowy transport produktéw, a takze petni
moga roéwniez dokonywac¢ modyfikacji bezposrednio na  funkcje bufora w minimalnej przestrzeni. Dostepny jest w
miejscu, w zakfadzie produkcyjnym. Produkty s3 transpor-  szerokosciach tanicucha od 80 do 320 mm i moze pokony-
towane, rozdzielane i tagczone w bezpieczny sposéb. System  wac réznice wysokosci do 3000 mm miedzy punktem zata-
przeno$nikéw taricuchowych obstuguje takze rézne rodzaje  dunku a roztadunku. W zaleznosci od rodzaju transporto-
opakowan na wszystkich etapach pakowania, w ograniczo-  wanego produktu mozliwe sg nachylenia od 5 do 12° oraz
nej przestrzeni, przy minimalnym tarciu, szybko, bezpiecz-  predkosci w zakresie 5-60 m/min. System mozna uruchomic

nie i bez zaktécen. Modutowa konstrukcja umozliwia szeroki i utrzymywac przy niewielkim nakfadzie pracy i kosztéw.

zakres konfiguracji. Obszerna gama produktéw obejmuje - WybraliSmy komponenty VarioFlow ze wzgledu na
wersje wykonane z aluminium, stali nierdzewnej oraz mate-  ich jakos¢ i dopasowanie do naszego spiralnego systemu
riatdbw zgodnych z normami FDA. transportowego - podsumowuje Sandro Turbine, kierow-

nik sprzedazy w firmie smartPac. — Wspolnie z firmg Bosch
Rexroth oferujemy naszym klientom najlepsze komponenty
i kompletne rozwiagzanie systemowe. Wtoska firma smartPac
Srl wspétpracuje z Bosch Rexroth od wielu lat i jest obecnie
rowniez certyfikowanym partnerem Certified Excellence (CE)
tej firmy.

LOKALNA WIEDZA EKSPERCKA: SIEC PARTNEROW
BOSCH REXROTH

Partnerzy Certified Excellence, jako lokalni przedstawicie-
le, zapewniajg szybki dostep do produktéw oraz komplek-
sowe wsparcie, w tym ustugi inzynierskie. tacza stabilnos¢ i
doswiadczenie duzej firmy z elastycznoscia i dynamika firm
sredniej wielkosci, dziatajacych w bezposrednim sgsiedztwie
klientéw. Sie¢ partneréw CE jest stale rozwijana i obejmuje
trzy typy wspétpracy: dystrybucje, serwis i rozwigzania.
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PODSTAWOWE INFORMACJE O FIRMIE BOSCH

Grupa Bosch jest wiodacym globalnym dostawca techno-
logii i ustug. Zatrudnia okoto 418 000 pracownikéw na catym
Swiecie (dane z 31.12.2024 r.). Sprzedaz firmy w 2024 roku
wyniosta 90,3 miliarda euro. Jej dziatalnos¢ dzieli sie na czte-
ry sektory: mobilnos$¢, technologia przemystowa, artykuty
konsumpcyjne, energetyka oraz technologia budowlana. W
swojej dziatalnosci biznesowej firma chce wykorzystywac
technologie do ksztattowania uniwersalnych trendéw, ta-
kich jak: automatyzacja, elektryfikacja, cyfryzacja, tacznosc i
zorientowanie na zréwnowazony rozwoj. W tym kontekscie
szeroka dywersyfikacja firmy Bosch w réznych regionach i
PODSTAWOWE INFORMACJE O BOSCH REXROTH branzach wzmacnia jej innowacyjnos¢ i stabilnos¢. Bazujac
Jako jeden z najwiekszych na $wiecie dostawcéw tech-  na swojej bezspornej wiedzy specjalistycznej w dziedzinie
nologii napedéw i sterowania, Bosch Rexroth gwarantuje  technologii czujnikéw, oprogramowania i ustug, Bosch ofe-
sprawny, mocny i bezpieczny ruch w maszynach i systemach  ruje klientom pofaczone rozwigzania od jednego dostawcy.
dowolnej wielkosci. Firma taczy globalne doswiadczenie w  Bosch wykorzystuje swoje doswiadczenie w obszarach sie-
zakresie wdrazania zastosowan w segmencie mobilnym i  ci i sztucznej inteligencji réwniez do opracowywania i wy-
przemystowym, jak i w automatyzacji przemystu. Za pomo-  twarzania przyjaznych dla uzytkownika i zrbwnowazonych
cg inteligentnych komponentéw, spersonalizowanych roz-  produktéw. Wdrazajac koncepcje "Technologia blizej nas’,
wigzan systemowych, inzynierii i ustug, firma Bosch Rexroth  chce przyczyniac sie do poprawy jakosci zycia ludzi i ochro-
tworzy odpowiednie srodowisko wymagane przez zastoso-  ny zasobdw naturalnych. Grupe reprezentuje spétka Robert
wania w petni oparte na sieci. Bosch Rexroth oferuje swoim  Bosch GmbH oraz ok. 490 spétek zaleznych i regionalnych
klientom rozwigzania z zakresu hydrauliki, napedéw elek-  w ponad 60 krajach. Uwzgledniajac partneréw handlowych
trycznych i technologii sterowania, technologii przektadni i serwisowych, globalng sie¢ produkcyjna, inzynieryjng i
oraz techniki przemieszczen liniowych i montazu, w tym  sprzedazowa, firma Bosch obecna jest w prawie kazdym
oprogramowanie i interfejsy do Internetu rzeczy. Nasze od-  kraju na $wiecie. Podstawg dalszego rozwoju firmy jest jej
dziaty znajdujace sie w ponad 80 krajach, zatrudniajace oko-  innowacyjnos¢. Firma zatrudnia w 136 osrodkach na catym

to 32 600 pracownikéw, wygenerowaty w 2024 r.sprzedazna  Swiecie 87 000 pracownikéw w dziatach badan i rozwoju.
poziomie 6,5 miliarda euro. Zr6dto Bosch Rexroth

SYMAS® & MAINTENANCE - najwazniejsze wydarzenie branzy

materiatéw sypkich
iedzynarodowe Targi Obrébki, Magazynowania i Na targach poznasz najnowsze technologie wykorzysty-
Transportu Materiatéw Sypkich i Masowych SYMAS®  wane w przemysle materiatéw sypkich i masowych, ale row-
to jedne z najwazniejszych targéw przemystowych  niez najskuteczniejsze praktyki utrzymania ruchu w przed-

w Polsce, podczas ktorych wystawcy w sposéb komplekso-  siebiorstwach.

wy przedstawiaja technologie zwigzane z przetwarzaniem, Potaczenie dwoch szeroko obecnych w przemysle zagad-
przetadunkiem, transportem, magazynowaniem, sortowa- nien - obrébki i transportu materiatéw sypkich i masowych
niem, filtrowaniem, separacja, mieleniem i pakowaniem ma-  oraz narzedzi i metod utrzymania ruchu - podczas jednego

teriatdéw sypkich i masowych. wydarzenia, pozwala na kompleksowa prezentacje rozwia-
Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu, Planowania  zan dla wiekszosci firm produkcyjnych.
i Optymalizacji Produkcji MAINTENANCE s3 natomiast naj- Program Targéw SYMAS® i MAINTENANCE obejmuje

wiekszg imprezg targowa w Polsce, majaca na celu przedsta-  m.in. nastepujace zagadnienia:
wienie w sposéb kompleksowy technologii i metod stuzacych ¢ obrdbka i transport materiatow sypkich,
zapobieganiu nieplanowanym przestojom oraz polepszeniu ¢ magazynowanie,

efektywnosci produkcji zakladéw przemystowych. e zabezpieczenia przeciwwybuchowe i procesowe,
NAJNOWSZE TECHNOLOGIE, PREMIERY PRODUKTOWE ® narzedzia stuzb utrzymania ruchu,
I PRAKTYCZNA WIEDZA ¢ redukcja zuzycia mediéw przemystowych,

Targi SYMAS® i MAINTENANCE od 16 lat sa jednym znaj- e optymalizacja proceséw produkcyjnych,
wazniejszych spotkan branzy przemystowej w Polsce. Korzy- e bezpieczenstwo i utrzymanie czystosci zaktadu,
staja z nich zaréwno duze firmy, o ugruntowanej pozycji na e ustugi dla branzy.

rynku, jak i mate przedsiebiorstwa, dla ktérych obecnos¢ na Tegoroczna edycja targéw odbedzie sie w dniach
targach to szansa na pozyskanie wielu klientéw oraz zapre- 14-15 pazdziernika w EXPO KRAKOW.
zentowanie sie w branzy. Zrédto: symas.krakow.pl
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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, maja 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-

12

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 czarngo
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, tréjniki, 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.

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




transport materiatow sypkich

Bezosiowe przenosniki spiralne
i stacje BIG-BAG RATAJ POLSKA®

— potega rozumu wykorzystujacego
genialng zasade

oskonate rozwigzania techniczne maja zazwyczaj

jedna wspdlna ceche. Dziataja w oparciu o prosta

zasade, s3 mato awaryjne, wydajne i maja wie-

le zastosowan. Bezosiowe przenosniki spiralne
RATAJ POLSKA® sg wtasnie takie.

Bezosiowa spirala o precyzyjnie zdefiniowanym prze-
kroju i ruchu obrotowym umozliwia transport duzych ilosci
materiatu przy niskich predkosciach i minimalnym zuzyciu
energii lub odwrotnie, bardzo matych ilosci materiatu do ce-
6w dozowania.

Uzywamy bezosiowych przenosnikéw spiralnych do
transportu lepkich i sciernych materiatow lub do transportu
duzych ilosci do ok. 1000 m*/h.

Sa to gtdéwnie branze: spozywcza, chemiczna, tworzyw
sztucznych, drzewna, recyklingu, budowlana i wiele innych.

ZALETY BEZOSIOWYCH PRZENOSNIKOW SPIRALNYCH

RATAJ POLSKA®

e Wszystkie wymiary przytaczy przenosnika sa dostosowa-
ne do technologii klienta.

e Prosta i niezawodna konstrukcja, dtuga zywotnos¢ i wyso-
ka wydajnosc.

® Bezproblemowy transport materiatéw o ekstremalnych
wilasciwosciach fizycznych (wysoce sciernych, grudkowa-
tych, ptynnych, lepkich, pylistych itp.).

e Nizsze koszty inwestycyjne i operacyjne w poréwnaniu
z konwencjonalnymi przenosnikami - redlerami, przeno-
$nikami slimakowymi i przenosnikami pneumatycznymi.

e Kilkalat pracy bez koniecznosci napraw i interwencji zapo-
biegawczych.

e Doskonate uszczelnienie przenosnikéw i bezpytowa praca.

e Proste i szybkie naprawy spiral i rur.

e Precyzyjne dozowanie i mozliwo$¢ ciggtego wazenia
transportowanego materiatu.

e Niewielkie rozmiary przenosnikdéw i motoreduktoréw.

e Konstrukcja przenosnika umozliwiajaca instalacje w stre-
fie zagrozonej wybuchem pytu ATEX.

STACJA BIG-BAG RATAJ POLSKA® DO NAPEELNIANIA
1 OPROZNIANIA WORKOW

Napetnianie materiatéw sypkich do workéw (BIG-BAG)
i oproznianie ich za pomoca bezosiowych przenosnikéw spi-
ralnych zapewnia bezpytowa i wydajna obstuge materiatéw
sypkich.

Kazda stacja BIG-BAG jest projektowana dla konkretnego
klienta i dlatego mozemy produkowac wiele wariantéw sta-
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¢ji BIG-BAG dla réznych rozmiaréw, ciezaréw i typdéw wor-
kow (worki standardowe, worki z konstrukecja, worki stozko-
we i inne). Do oprdzniania stacji BIG-BAG mozna stosowacd
worki z ptaskim i stozkowym dnem, z zaworem spustowym
i inne. Stacje napetniania BIG-BAG moga wykorzystywac
worki z otwarta gora lub z zaworem zsypowym.

Stacje BIG-BAG sa produkowane ze stali lub stali nie-
rdzewnej (AISI 304 lub AlSI 316) i przeznaczone do stref za-
grozonych wybuchem pytu (ATEX).

Dla kazdej branzy posiadamy odpowiedni projekt mate-
riatowy spirali lub rur.

W przypadku bezosiowych przenosnikéw spiralnych
praktycznie nie ma ograniczen przestrzennych dotyczacych
kierunku transportu. Opracowalismy wiele zastosowan, kté-
re obejmuja napetnianie i opréznianie pojemnikéw zaréwno
w kierunku poziomym, jak i pionowym, transport materia-
téw w liniach technologicznych miedzy pietrami oraz trans-
port duzych tadunkéw na duze odlegtosci.

RATAJ Polska Sp. z o.0.

ul. Byczynska 120, 46 203 Kluczbork, Polska
tel. + 48/ 501 151 040

www.ratajpolska.pl

E-mail: rataj@ratajpolska.pl
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transport materiatow sypkich

Zalety bezosiowego
przenosnika slimakowego

esli chodzi o transport materiatéw w réznych sekto- Ta elastyczno$¢ instalacji sprawia, ze nadaja sie one do
rach przemystu, wybdr systemu przenosnikbw ma  modernizacji istniejacych linii produkcyjnych.

kluczowe znaczenie. Wsrod wielu dostepnych opdji,

bezosiowy przenosnik Slimakowy wyréznia sie jako ~ZMNIEJSZONE WYMAGANIA KONSERWACYJNE

niezwykte rozwigzanie o wielu zaletach. Systemy te rewolu- Konserwacja jest znaczacym czynnikiem kosztowym w
cjonizuja sposéb transportu materiatow w fabrykach, zakta-  kazdej operacji przemystowej. Bezwatowe przenosniki $li-
dach i innych obiektach przemystowych. makowe zostaty zaprojektowane tak, aby zminimalizowac
potrzeby konserwacyjne. Jak wspomniano wczes$niej, brak

DOSKONALA PRZEPUSTOWOSC | POJEMNOSC watu centralnego zmniejsza liczbe ruchomych czesci, ktére
Jedna z gtéwnych zalet bezwatowego przenosnika $li-  moga sie zuzy¢ lub zepsué. W $rodku przenosnika nie ma

makowego jest jego zdolno$¢ do wydajnego przenoszenia  fozysk ani uszczelek, ktére sg czestymi miejscami awarii w
duzych ilosci materiatu. Bez watu centralnego nie ma prze-  przenos$nikach watowych.

szkéd utrudniajacych przeptyw materiatéw. To swobodne Trwata konstrukcja bezosiowych przenosnikéw $limako-
przejscie pozwala na bardziej spdjny i szybszy ruch materia-  wych réwniez przyczynia sie do ich dtugiej zywotnosci. Spi-
téw sypkich. Na przyktad w zastosowaniach, w ktérych trze-  rala jest zwykle wykonana ze stali o wysokiej wytrzymatosci,
ba transportowac duze ilosci materiatéw ziarnistych, takich  ktdra jest w stanie wytrzymac sity scierne transportowanych
jak zboze, bezwatowy przenosnik slimakowy moze transpor-  materiatéw. Obudowa zewnetrzna, czesto wykonana ze stali
towac te materiaty ze znacznie wiekszg szybkoscig w poréw-  nierdzewnej lub innych materiatéw odpornych na korozje,

naniu z tradycyjnymi przenosnikami watkowymi. chroni wewnetrzne elementy przed czynnikami srodowi-
Konstrukcja $limaka bezwatowego umozliwia réowniez  skowymiiwydtuza zywotnos¢ przenosnika.
obstuge materiatéw o duzej zawartosci wilgoci lub takich, Regularna konserwacja obejmuje gtéwnie sprawdzanie

ktére maja tendencje do sklejania sie. Ciggta spirala slimaka  uktadu napedowego, smarowanie ruchomych czesci w razie
zapewnia dziafanie nabierajace i pchajace, co pomaga poko-  potrzeby i sprawdzanie spirali pod katem oznak zuzycia. W
nac opor lepkich materiatéw. W branzach takich jak oczysz-  poréwnaniu do innych typéw przenosnikéw, prosta i solidna
czanie $ciekéw, gdzie odwodniony osad wymaga transpor-  konstrukcja bezwatowych przenosnikéw slimakowych prze-
tu, bezwatowe przenosniki slimakowe moga skutecznie ktada sie na nizsze koszty konserwacji i krétsze przestoje na
przemieszcza¢ gesty, lepki osad bez zatykania. Zapewnia to  naprawy.

bardziej niezawodng i wydajna prace, redukujac przestoje i

koszty konserwaciji. USZCZELNIONY | ZAMKNIETY PROJEKT ZABEZPIECZE-
NIA

ZASTOSOWANIE PRZENOSNIKA W PRZETWORSTWIE W wielu procesach przemystowych istotne jest zabez-

TWORZYW pieczenie transportowanych materiatéw, aby zapobiec

Doskonale radzi sobie z materiatami o nieregularnych  wyciekom, emisji pytdw i zanieczyszczeniom. Bezwatowe
ksztattach, ptatkami PET, foliami czy materiatem z tendencjg  przenosniki slimakowe mozna zaprojektowac z catkowicie
do zawieszania sie. Brak centralnego watu zapobiega owija-  zamknietag obudowa, zapewniajac szczelne srodowisko do
niu sie surowca i blokowaniu przeptywu. Sprawdza sie przy  transportu materiatéw. Ta cecha jest szczegdlnie wazna w
transporcie odpaddéw poprodukcyjnych, osadéw czy two-  branzach takich jak produkcja chemiczna, gdzie transport

rzyw z linii mycia. materiatéw niebezpiecznych lub toksycznych wymaga ry-
gorystycznych srodkéw bezpieczenstwa.
PRZESTRZEN - PROJEKT OSZCZEDZAJACY Uszczelniona konstrukcja pomaga réwniez w utrzymaniu

W wielu obiektach przemystowych przestrzen jest cen-  czystego i bezpiecznego srodowiska pracy. Zapobiegajac
nym dobrem. Bezwatowe przenosniki $limakowe stanowig  przedostawaniu sie pytu do powietrza, zmniejsza ryzyko
oszczedzajacag miejsce alternatywe dla tradycyjnych syste-  choréb uktadu oddechowego wéréd pracownikéw. Dodat-
moéw przenos$nikéw. Ich kompaktowa konstrukcja pozwa-  kowo chroni otaczajace urzadzenia i obiekt przed uszkodze-
la na tatwy montaz w ciasnych przestrzeniach. Bezosiowe niami spowodowanymi gromadzeniem sie kurzu.
przenosniki slimakowe mozna instalowa¢ poziomo, piono-
wo lub pod katem, w zaleznosci od uktadu obiektu i wyma-
gan procesu transportu materiatu. Zrédto: https://pl.limesilo.com/
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termoformowanie

Zrozumienie roznych
rodzajow termoformowania -
kompleksowy przewodnik

ermoformowanie to wszechstronny proces produk-
cyjny, ktory przeksztatca ptaskie arkusze tworzyw
sztucznych w tréjwymiarowe ksztatty za pomoca
ciepta i cisnienia. Technika ta jest szeroko stosowa-
na w réznych branzach ze wzgledu na jej optacalnosg, ela-
styczno$¢ i zdolnos¢ do produkcji zarébwno prostych, jak
i ztozonych czesci. Niezaleznie od tego, czy zajmujesz sie
opakowaniami, motoryzacja czy towarami konsumpcyjny-
mi, zrozumienie réznych rodzajéw termoformowania moze
pomédc w wyborze optymalnej metody dla danego projektu.

Termoformowanie podgrzewa arkusze plastiku i ksztat-
tuje je za pomocga form, oferujac optacalne rozwigzanie do
tworzenia lekkich, wytrzymatych czeéci w branzach takich
jak opakowaniowa, motoryzacyjna i medyczna.

W tym artykule przeanalizujemy rézne rodzaje termofor-
mowania ich zastosowania, szczegdly techniczne, praktyczne
wskazéwki projektowe i powigzane technologie. Zrozumiesz,
jak dziata termoformowanie i jak wykorzystac jego zalety do
swoich potrzeb.

Termoformowanie to optacalny proces produkcji czesci z
tworzyw sztucznych.

Prawda

Termoformowanie ma zazwyczaj nizsze koszty oprzy-
rzqdowania i krétszy czas produkcji w porownaniu z
metodami takimi jak formowanie wtryskowe, co czyni
je idealnym rozwigzaniem dla matych i Srednich serii
produkcyjnych.

JAKIE SA ROZNE RODZAJE TERMOFORMOWANIA?
Termoformowanie polega na podgrzaniu arkusza tworzy-

wa sztucznego, az stanie sie gietki, a nastepnie uformowa-

niu go w okreslony ksztatt za pomoca formy. Proces ten rézni

Rodzaje wedtug grubosci arkusza

Zastosowania

T Grubos¢
yp arkusza

Jednorazowe kubki, pojemni-

Cienko- Mniej niz ki, wieczka, tacki, blistry, opa-
gabarytowy 1,5 mm kowania z klapka (spozywcze,
medyczne, detaliczne)
Sredniej 1,5mm Czesci potstrukturalne, nowe
wielkosci do3mm  zastosowania
Panele samochodowe, wkfady
L Wiecej niz  do lodéwek, palety, przed-
Ciezki . AT
3mm nie szyby samolotéw, kioski,

sprzet medyczny

sie w zaleznosci od grubosci arkusza i metody formowania,
co skutkuje kilkoma r6znymi typami dostosowanymi do réz-
nych zastosowan.

Typy termoformowania obejmujg cienkoscienne, Srednio-
scienne i gruboscienne w oparciu o grubos¢ arkusza oraz
formowanie prézniowe, formowanie cisnieniowe, formowa-
nie dwdch arkuszy i formowanie mechaniczne w oparciu o
metode formowania.

Termoformowanie moze wytwarzac tylko proste
ksztatty.

Fatsz

Chociaz najlepiej nadajq sie do prostszych geometrii, za-

awansowane techniki, takie jak formowanie cisnieniowe

i formowanie podwdjnych arkuszy, umozliwiajq tworze-
nie ztozonych czesci o szczegétowych cechach.

Rodzaje wedtug metody formowania

Typ
Formowanie Wykorzystuje podcisnienie (~15 psi) do wciagnie-
prézniowe cia arkusza na forme
F . Wykorzystuje podcisnienie i ciSnienie powietrza
ormowanie : . .
s (~45-60 psi) w celu uzyskania drobnych szczeg6-
cisnieniowe

tow

Formowanie

podwdjnych arkuszy  czesci

Formowanie

mechaniczne za pomoca podcisnienia/cisnienia

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 4/2026

Formuje dwa arkusze jednoczes$nie dla pustych

Wykorzystuje wspomaganie mechaniczne, czesto

I B

Kioski, bankomaty, obudowy do obrazowania
medycznego, sprzet diagnostyczny

Czesci wymagajace tekstur powierzchni, szczegé-
towej estetyki

Pojemniki o wyraznych ksztattach gérnych i
dolnych

Specyficzne potrzeby ksztattowania, mniej szcze-
gotowe aplikacje
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TERMOFORMOWANIE CIENKOSCIENNE
Termoformowanie cienkoscienne wykorzystuje arkusze
0 grubosci ponizej 1,5 mm, idealne do wysokonaktadowe;j
produkcji artykutéw jednorazowego uzytku, takich jak tacki
do pakowania i kubki. Czesto podawany z rolki lub wyttacza-
ny w linii jest szeroko stosowany w przemysle spozywczym,
medycznym i detalicznym ze wzgledu na swoja wydajnos¢.

TERMOFORMOWANIE SREDNIEJ GRUBOSCI

Termoformowanie sredniej grubosci, z arkuszami o gru-
bosci od 1,5 mm do 3 mm, stuzy do produkgcji czesci pot-
strukturalnych. Cho¢ mniej powszechne, jego zastosowanie
ros$nie ze wzgledu na réwnowage miedzy wytrzymatoscia i
elastycznoscia, wypetniajac luke miedzy cienkimi i ciezkimi
zastosowaniami.

TERMOFORMOWANIE O DUZEJ GRUBOSCI

Termoformowanie o duzej grubosci wykorzystuje arkusze
grubsze niz 3 mm do produkgji wytrzymatych elementéw
konstrukcyjnych, takich jak panele pojazdéw i wyktadziny
lodéwek. Nadaje sie do niskich i $rednich serii produkcyj-
nych (250-3000 czesci rocznie) i oferuje ekonomiczne oprzy-
rzagdowanie.

FORMOWANIE PROZNIOWE

Formowanie prézniowe, najprostsza metoda, wykorzy-
stuje préznie (~15 psi) do ksztattowania arkusza nad forma.
Idealnie nadaje sie do ptytkich, podstawowych czesci, takich
jak kioski i obudowy medyczne, oferujac przystepna cene
dla prototypoéw i matych serii.

FORMOWANIE CISNIENIOWE

Formowanie cisnieniowe dodaje ci$nienie powietrza (do
60 psi) do formowania proézniowego, umozliwiajac uzyska-
nie drobniejszych szczegdtéw i ostrzejszych elementéw. Jest
to idealne rozwiazanie dla czesci wymagajacych estetyczne-
go wygladu lub funkcjonalnych tekstur.

18
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FORMOWANIE PODWOJNYCH ARKUSZY

Formowanie dwdéch arkuszy jednoczesnie podgrzewa i
formuje dwa arkusze, taczac je w celu utworzenia pustych
czesci. Doskonale nadaje sie do lekkich, wytrzymatych kon-
strukgji, takich jak pojemniki i obudowy.

Formowanie prozniowe jest najpopularniejszym rodza-
jem termoformowania.

Prawda

Jego prostota i optacalnosc sprawiajq, ze jest szeroko
stosowany do plytkich czesci o podstawowej geometrii.

Formowanie podwdjnych arkuszy moze wytwarza¢ tylko
proste ksztalty.

Fatsz

Jest przeznaczony do pustych czesci o ztozonych, wy-
raznych ksztattach gornych i dolnych, odpowiednich do
skomplikowanych projektow.

FORMOWANIE MECHANICZNE

Formowanie mechaniczne wykorzystuje narzedzia takie
jak zatyczki lub suwaki, czesto z podcisnieniem lub cisnie-
niem, do precyzyjnego ksztattowania. Nadaje sie do ztozo-
nych lub gteboko ttoczonych czesci wymagajacych kontro-
lowanego formowania.

JAKIE SA ZASTOSOWANIA TERMOFORMOWANIA?

Wszechstronno$¢ termoformowania sprawia, ze jest to
proces stosowany w wielu branzach, w ktérych produku-
je sie wszystko, od lekkich opakowan po solidne elementy
konstrukcyjne.

Termoformowanie obstuguje przemyst opakowaniowy,
motoryzacyjny, medyczny i ddbr konsumpcyjnych, oferujac
optacalne, elastyczne i lekkie rozwiazania.

Opakowanie
Termoformowanie cienkoscienne dominuje w produk-

Photo by Freepik
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termoformowanie

¢ji opakowan, tworzac przedmioty jednorazowego uzytku,
takie jak kubki, tace i muszle do uzytku spozywczego, me-
dycznego i detalicznego, ze wzgledu na jego wydajnos¢ w
produkcji wielkoseryjnej.
Motoryzacja

Termoformowanie o duzej grubosci produkuje struktural-
ne czesci samochodowe, takie jak panele i deski rozdzielcze.
Nizsze koszty oprzyrzadowania sprawiaja, ze jest to idealne
rozwigzanie dla matych i srednich serii.
Medyczny

Termoformowanie wspiera branze medyczna, oferujac
cienkie tace i wytrzymate obudowy sprzetu, spetniajace wy-
mogi sterylnosci i trwatosci.
Towary konsumpcyjne

Od wktadek do lodéwek po kioski, termoformowanie ofe-
ruje niestandardowe ksztatty dla funkcjonalnych i estetycz-
nych produktéw konsumenckich.

Termoformowanie nadaje sie tylko do produkcji
matoseryjnej.

Falsz

Termoformowanie cienkowarstwowe doskonale spraw-
dza sie w opakowaniach o duzej objetosci, podczas gdy
grubowarstwowe nadaje sie do mniejszych serii.

Termoformowanie moze zastqpic¢ formowanie wtrysko-
we we wszystkich zastosowaniach.

Fatsz

Termoformowanie nadaje sie do prostszych ksztattow

i mniejszych ilosci, podczas gdy formowanie wtrysko-

we wyrdznia sie w przypadku ztozonych czesci o duzej
objetosci.

JAKTERMOFORMOWANIE WYPADA NA TLE INNYCH
PROCESOW?
Termoformowanie oferuje unikalne zalety i kompromisy
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w poréwnaniu z procesami takimi jak formowanie wtrysko-
we i rozdmuchowe.

Termoformowanie wyréznia optacalnos¢ dla matych i
$rednich serii oraz duzych, prostych czesci, ale pozostaje w
tyle pod wzgledem precyzji i wydajnosci materiatowej w po-
réwnaniu z formowaniem wtryskowym.
Termoformowanie a formowanie wtryskowe
e Koszty oprzyrzadowania: Oprzyrzagdowanie do termofor-

mowania jest tansze (od potowy do jednej piatej formo-

wania wtryskowego).

® Objetos¢: Formowanie wtryskowe nadaje sie do duzych
ilosci; termoformowanie pasuje do mniejszych serii.

e Ztozonos¢: Formowanie wtryskowe lepiej radzi sobie ze
ztozonymi czes$ciami; termoformowanie jest prostsze.

e Czas realizacji: Termoformowanie oferuje szybsze prototy-
powanie.

Termoformowanie a formowanie z rozdmuchiwaniem

e Ksztatt: Formowanie z rozdmuchiwaniem tworzy puste
elementy; termoformowanie tworzy otwarte ksztatty.

® Predkos¢: Formowanie z rozdmuchiwaniem jest szybsze w
przypadku pustych czesci.

Termoformowanie jest zawsze tarisze niz formowanie
wtryskowe.

Fatsz

Oprzyrzqgdowanie jest tansze, ale formowanie wtrysko-
we wygrywa pod wzgledem wysokich kosztow jednost-
kowych.

JAKIE SA KLUCZOWE ETAPY TERMOFORMOWANIA?

Termoformowanie obejmuje szereg etapdw, ktdére decy-
duja o jakosci i wydajnosci koncowej czesci.

Proces ten obejmuje projektowanie, wybdr materiatu,
oprzyrzadowanie podgrzewanie i formowanie, przycinanie
i wykanczanie.
1.Projekt: Optymalizacja wspétczynnikéw ciggnienia (<3:1) i

katéw ciagnienia (1,5°-6°).
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2.Materiaty: Stosowac ABS, poliweglan, polietylen lub po-
lipropylen.

3.0przyrzadowanie: Tworzenie form z aluminium lub kom-
pozytéw.

4.Formowanie: Podgrzac¢ arkusze (np. 140-190°C dla ABS) i
nadac im ksztatt.

5.Przycinanie: Usuna¢ nadmiar materiatu recznie lub za po-
mocg CNC.

Wybor materiatu nie ma wptywu na termoformowanie.
Fatsz

Materiaty wpltywajq na temperature formowania, skurcz
i wlasciwosci czesci.

JAKIE SA NAJLEPSZE PRAKTYKI DLA CZESCI FORMO-

WANYCH TERMICZNIE?

Efektywna konstrukcja poprawia wyniki termoformowania.

e Wspétczynniki losowania: Utrzymywac ponizej 3:1 dla for-
mowania prézniowego.
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termoformowanie

Kqty zanurzenia sq zbedne w termoformowaniu.
Fatsz

Sq one niezbedne do uwalniania czesci, szczegdlnie w
gtebokich rysunkach.

e Katy zanurzenia: Uzyj 1,5°-6° dla tatwego usuwania.
e Podciecia: Unika¢ lub uzywac ruchomych sekcji formy.

JAKWYBRAC ODPOWIEDNI RODZAJ TERMOFORMO-
WANIA?

Wybor typu zalezy od potrzeb projektu. Wybér nalezy
oprzed na grubosci blachy, ztozonosci czesci, objetosci i wy-
konczeniu.

Drzewo decyzyjne
1.Grubos¢: Cienki (3 mm).
2.Ztozonos¢: Prozniowy (prosty), Cisnieniowy (szczegdto-

wy), Dwuwarstwowy (pusty).
3.0bjetos¢: Cienki dla wysokich, ciezki dla niskich i $Srednich.

Formowanie prozniowe pasuje do wszystkich czesci.
Fatsz

Ogranicza sie do prostych, ptytkich konstrukgji.

JAKIE SA TECHNOLOGIE POWIAZANE Z TERMOFORMO-
WANIEM?

Termoformowanie taczy sie z szerszym ekosystemem pro-
dukcyjnym.

Powigzane technologie obejmujg wyttaczanie arkuszy
(upstream), przycinanie (downstream) i alternatywy, takie
jak formowanie wtryskowe.

e Wytlaczanie arkuszy: Produkuje arkusze do termoformo-
wania.

e Przycinanie: Wykonczenie uformowanych czesci.

e Alternatywy: Formowanie wtryskowe, formowanie z roz-
dmuchiwaniem.

Wyttaczanie arkuszy jest rodzajem termoformowania.
Fatsz

Jest to oddzielny proces tworzenia arkuszy wejsciowych.

WNIOSKI

Termoformowanie oferuje elastyczny, optacalny sposéb
produkgji czesci z tworzyw sztucznych, od opakowarn po ele-
menty konstrukcyjne. Rozumiejac jego rodzaje - od cienkich
do grubych, od prézniowych do dwuwarstwowych - mozna
wybrac najlepszy dla swoich potrzeb. Dzieki inteligentnemu
projektowaniu i znajomosci proceséw, termoformowanie
zapewnia jakos¢ i wydajnosé.

Zrédto: uplastech.com
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IOSUADCZENLE
FRECYZIL
TERILNOWOSE

PPUH RADPOL to polski producent reklamy POS oraz specja-
lista w zakresie zaawansowanego termoformowania proznio-
wego i kompleksowego przetworstwa tworzyw sztucznych.
Oprdcz projektowania i produkgji ekspozytorow handlowych,
standow promocyjnych oraz wyposazenia retailowego, firma
rozwija kompetencje technologiczne wspierajace zarowno
sektor marketingowy, jak i przemystowy.

| —

Termoformowanie stanowi kluczowy obszar dziafalnosci
firmy, umozliwiajac realizacje elementéw indywidualnych
oraz produkgji seryjnej. Firma wytwarza obudowy maszyn,
komponenty techniczne, elementy konstrukcyjne, wielkoga-
barytowe formy reklamowe oraz ztozone, niestandardowe
detale z tworzyw sztucznych. Nowoczesny park maszynowy
pozwala na precyzyjne formowanie duzych elementow przy
zachowaniu wysokiej powtarzalnosci i jakosci powierzchni.

(aty proces produkcyjny realizowany jest wewnetrznie

- od koncepdji i projektowania CAD, przez wykonanie form,
prototypowanie i walidacje technologiczng, az po produkcje
seryjn, obrébke CNC, wykoriczenie oraz montaz koricowy.
Zintegrowany model pracy zapewnia petng kontrole jakosci,
optymalizacje efektywnosci produkgji oraz skrécenie czasu
wdrozenia projektu.

Pracujemy z szeroka gama materiatow termoplastycz-
nych, dobierajac technologie zgodnie z wymaganiami
funkcjonalnymi produktu, takimi jak wytrzymatos¢ me-
chaniczna, estetyka, odpornos¢ chemiczna czy trwatos¢

w zastosowaniach zewnetrznych. Firma wspiera producentow
przemystowych, integratoréw technologii, partneréw branzy
POS oraz klientéw poszukujacych indywidualnych rozwiazan
inzynieryjnych.

Blisko trzy dekady doswiadczenia, elastyczne mozliwosci
produkcyjne oraz kompleksowe podejscie do realizacji projek-
tow sprawiajg, Ze jestesmy wiarygodnym partnerem techno-
logicznym, wspierajacym klientéw od koncepgji az po gotowy
produkt, taczac kompetencje projektowe, inzynieryjne oraz
nowoczesne technologie termoformowania odpowiadajace
na rosngce wymagania rynku tworzyw sztucznych i produkgji
przemystowe;.

@ RADPOL

PPUH RADPOL Andrzej Potot
ul. Wejherowska 29
84-206 Nowy Dwor Wejherowski

tel. +48 694 471 246
e-mail: biuro@radpol.info




Nowoczesne wyttaczarki do plastiku

ynamiczny rozwoj branzy przetwoérstwa tworzyw

sztucznych sprawia, ze coraz wieksze znaczenie

zyskujg zaawansowane technologie produkcyjne.

Wytfaczarki do plastiku stanowia fundament no-
woczesnych linii technologicznych, umozliwiajac efektywne
formowanie wyrobéw o zréznicowanych witasciwosciach
i zastosowaniach. Dzieki ciaggtemu doskonaleniu konstrukgji
oraz wdrazaniu innowacyjnych rozwiazan, producenci sa
wstaniesprostacrosnagcymwymaganiomrynkuzaréwno pod
wzgledem jakosci, jak i wydajnosci. Wyttaczanie to proces,
w ktérym granulat lub proszek tworzywa sztucznego jest
uplastyczniany, a nastepnie formowany przez odpowiednia
dysze, co pozwala uzyskac produkty o precyzyjnie okreslo-
nych parametrach. Wspotczesne przedsiebiorstwa, inwe-
stujgc w nowoczesne maszyny, zyskuja przewage konku-
rencyjng, mogac nie tylko zwiekszy¢ moce produkcyjne, ale
rowniez zoptymalizowac koszty oraz ograniczy¢ negatywny
wptyw na srodowisko naturalne.

ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE STOSOWANE W NO-
WOCZESNYCH WYTLACZARKACH DO PLASTIKU

Rozwdj technologiczny wytfaczarek do plastiku pozwolit
na znaczace zwiekszenie ich efektywnosci oraz precyzji dzia-
fania. Wspotczesne urzadzenia wyposazone sa w zaawan-
sowane systemy sterowania, ktére umozliwiaja precyzyjne
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monitorowanie i regulacje parametréw procesu wyttacza-
nia, takich jak temperatura, cisnienie czy predkos¢ obroto-
wa $limaka. Zastosowanie wysokiej jakosci materiatéw do
budowy podzespotéw zapewnia dtuzszg zywotnos¢ maszyn
oraz niezawodnos$¢ pracy nawet przy intensywnym uzyt-
kowaniu. Ponadto, nowoczesne wyttaczarki coraz czesciej
wykorzystuja rozwiagzania z zakresu automatyzacji, takie jak
czujniki optyczne czy systemy wizyjne, ktére pozwalajg na
biezaco kontrolowac jako$¢ wyrobdéw. Integracja z systema-
mi zarzadzania produkcja umozliwia natomiast petng opty-
malizacje proceséw oraz szybkie reagowanie na zmieniajace
sie potrzeby rynku. Dzieki temu producenci moga dostar-
czac klientom produkty o powtarzalnych, wysokich parame-
trach technicznych.

WPLYW PARAMETROW PROCESU WYTLACZANIA NA
JAKOSC GOTOWYCH WYROBOW

Jakos¢ produktéw uzyskiwanych przy uzyciu wyttaczarek
do plastiku zalezy w duzej mierze od precyzyjnego doboru
i kontroli parametréw procesu. Kluczowe znaczenie majg tu
temperatura uplastyczniania tworzywa, predkos¢ obrotowa
slimaka, cisnienie w strefie formujacej oraz odpowiednie
chtodzenie wyrobu po wyjsciu z dyszy. Nawet niewielkie
odchylenia od optymalnych wartosci moga prowadzi¢ do
powstawania wad, takich jak pecherze powietrza, niejed-
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norodnos¢ struktury czy nieprawidtowy ksztatt produktu.
Dlatego tak istotne jest stosowanie nowoczesnych syste-
moéw kontroli, ktére na biezaco monitorujg przebieg proce-
su i automatycznie koryguja ewentualne nieprawidtowosci.
Dodatkowo, odpowiedni dobér materiatéw oraz wihasciwe
przygotowanie surowca do procesu wyttaczania majg bez-
posredni wptyw na koricowq jakos¢ wyrobu. Wysoka jakos¢
produktéw przekfada sie na zadowolenie klientéw i wzmac-
nia pozycje firmy na rynku.

ZNACZENIE ENERGOOSZCZEDNOSCI | EKOLOGII W NO-
WOCZESNYCH LINIACH WYTLACZARSKICH

W ostatnich latach coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na
minimalizacje zuzycia energii oraz ograniczenie emisji za-
nieczyszczen w procesach przemystowych. Nowoczesne
wyttaczarki do plastiku projektowane sg z myslg o maksy-
malnej efektywnosci energetycznej, co pozwala nie tylko
obnizy¢ koszty produkgji, ale réwniez spetni¢ rygorystyczne
normy srodowiskowe. Producenci maszyn stosuja innowa-
cyjne rozwiazania, takie jak silniki o wysokiej sprawnosci,
systemy odzysku ciepta czy izolacje termiczne ograniczajace
straty energii. Ponadto, coraz czesciej wdrazane sa technolo-
gie umozliwiajace recykling odpadéw powstatych podczas
procesu wyttaczania, co pozwala na ponowne wykorzysta-
nie surowcow i zmniejszenie ilosci odpadow trafiajacych na
sktadowiska. Takie podejscie wpisuje sie w globalny trend
zréwnowazonego rozwoju i pozwala firmom budowac po-
zytywny wizerunek odpowiedzialnych spotecznie przedsie-
biorstw.

ROZNORODNOSC ZASTOSOWAN WYTLACZAREK DO
PLASTIKU W PRZEMYSLE

Wyttaczarki do plastiku znajduja szerokie zastosowanie w
wielu gateziach przemystu, co wynika z ich uniwersalnosci
oraz mozliwosci dostosowania do produkgji réznorodnych
wyrobow. W sektorze opakowaniowym wykorzystywane
sg do wytwarzania folii, rur, profili oraz pojemnikéw o réz-
nych ksztattach i rozmiarach. Branza budowlana korzysta
znich do produkcji elementéw instalacyjnych, takich jak rury
kanalizacyjne, korytka kablowe czy listwy wykonczeniowe.
W motoryzacji wyttaczarki umozliwiaja formowanie cze-
$ci o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, natomiast w
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przemysle elektronicznym - precyzyjnych obuddw i izolacji
przewodoéw. Dzieki mozliwosciom modyfikacji parametrow
procesu oraz szerokiemu wachlarzowi dostepnych tworzyw,
producenci moga realizowa¢ nawet najbardziej wymagajace
projekty, dostosowane do indywidualnych potrzeb klientéw.
To sprawia, ze wytfaczarki stanowig nieodzowny element wy-
posazenia nowoczesnych zaktadéw produkcyjnych.

NOWE TRENDY | PERSPEKTYWY ROZWOJU TECHNOLO-
GIIWYTLACZANIA TWORZYW SZTUCZNYCH

Obserwujac aktualne kierunki rozwoju branzy, mozna za-
uwazy¢ rosnace zainteresowanie automatyzacjg i cyfryzacja
proceséw produkcyjnych wyttaczania. Przemyst 4.0, czyli
integracja maszyn z systemami informatycznymi, otwiera
nowe mozliwosci w zakresie monitorowania, analizy danych
oraz zdalnego zarzadzania liniami produkcyjnymi. Wprowa-
dzenie sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego
pozwala na jeszcze dokfadniejsze przewidywanie poten-
cjalnych awarii i optymalizacje pracy maszyn. Rozwijane
s takze technologie umozliwiajace przetwarzanie nowych
rodzajéw tworzyw, w tym materiatéw biodegradowalnych
i kompozytéw, co wpisuje sie w globalne trendy proekolo-
giczne. Perspektywy rozwoju wytfaczarek obejmuja réwniez
dalsze zwiekszanie efektywnosci energetycznej oraz reduk-
cje kosztéw eksploatacyjnych, co pozwoli firmom jeszcze
skuteczniej konkurowaé na wymagajacym rynku przetwor-
stwa tworzyw sztucznych.

Zrédto: ibudowanie.pl
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Przektadnie ROSSI - sprawdzone
rozwiazania do napedu wyttaczarek

ercem kazdej wyttaczarki jest jej uktad napedowy,
ktérego bezawaryjna praca oraz wihasciwa zywot-
nos¢ sa kluczowe dla poprawnego funkcjonowania
urzadzenia. Kazdy nieplanowany przestoj to znacz-
ne straty dla firmy, dlatego warto siega¢ po rozwiazania ,za-
hartowane w boju’, od doswiadczonego producenta.

Do dostawcéw takich sprawdzonych rozwigzan z pewno- Rys. 1. Reduktor
$cig nalezy firma Rossi, ktéra juz od ponad 70 lat dostarcza ~ Rossi serii GX,
rozwigzania napedowe do ciezkich zastosowar przemysto- ~ Opracowany do
wych. Asortyment firmy obejmuje 16 katalogéw produkto- ?;(friiu wytla-
wych, w tym m.in. typoszereg przektadni ze zintegrowanym
tozyskiem oporowym, opracowanych specjalnie do zastoso-
wania w wyttaczarkach (Seria GX).

stosunku do masy i gabarytéw jednostki. W napedach tych

JAKOSC - ZAWSZE NA PIERWSZYM MIEJSCU podpora slimaka jest osadzona na sztywno w korpusie re-
Od poczatkédw swego istnienia, firma stawiata nainnowa-  duktora, ze zintegrowanym (wspdlnym) smarowaniem wne-
cje i state udoskonalanie produktéw i procesow. trza przektadni i podpory. Dzieki temu olej lepiej i dtuzej za-

Rossi przeszto dtuga droge, wykorzystujac swoje dtugo-  chowuje whasciwosci smarne, co jest korzystne dla trwatosci
letnie doswiadczenia w réznych branzach, aby stale dosko-  fozyska oporowego i catej przektadni.
nali¢ i ulepsza¢ napedy. Firma konsekwentnie podaza za roz- Katalog obejmuje ponadto szereg dodatkowych opciji:
wojem technologii, inwestujgc co roku miliony euro w park  jak np. mozliwos¢ wyjmowania slimaka wyttaczarki poprzez
maszynowy, ciggle doskonalac swoje produkty oraz stoso-  wyjscie przektadni, czujniki do kontroli temperatury oleju
wane rozwigzania techniczne. i stanu fozysk, specjalne opcje wyijscia, chtodnice przepty-
Dlatego jednym z gtéwnych atutéw marki Rossi jest naj-  wowe oraz zewnetrzne jednostki chtodzace. Istnieje réwniez
wyzsza jakos¢ wyrobdw, kontrolowana wieloetapowo w fan-  mozliwos¢ wykonan pozakatalogowych.
cuchu dostaw oraz w procesie produkgji. Ciekawym rozwigzaniem, dostepnym dla przektad-
Najlepszymdowodembardzowysokiejkulturytechnicznej  ni walcowych, jest wykonanie z korpusem wydtuzonym.
w firmie jest TRZYLETNIA gwarancja, oferowana jako stan- W tej samej wielkosci mechanicznej reduktora, jak przy wy-
dard dla produktéw Rossi juz od 1994 roku. konaniu standardowym, posiada on znacznie wiekszy roz-
W stosunku do wyrobéw konkurencji, przekfadnie wytta-  staw pomiedzy wejsciem, a wyjsciem, co daje mozliwos¢
czarkowe Rossi wyrdzniaja sie zwarta budowa, korpusem  zainstalowania silnika po stronie maszyny oraz znaczacego
dostosowanym do montazu w dowolnej pozycji oraz naj-  ograniczenia jej gabarytéw. Rozwigzanie to — dostepne u
wyzszym na rynku nominalnym momentem obrotowym, w  nielicznych dostawcéw - jest czesto stosowane w uktadach
wyttaczarek, poniewaz znaczaco ogranicza gabaryty i zwiek-
sza funkcjonalnos¢ catej maszyny.

Duzym utatwieniem dla producentéw wyttaczarek oraz
uzytkownikéw uktaddéw plastyfikujacych jest petna elastycz-
nosc¢ Rossi, w kwestii sposobu wykonania oraz wymiarowa-
nia tulei podpory slimaka: rézne srednice i gtebokosci tulei
zdawczej, wykonanie z pojedynczym lub podwdéjnym wpu-
stem lub tez w formie tulei wielowypustowej. Dzieki temu
naped moze zosta¢ w tatwy sposdb dopasowany do czopéw
Slimakow, uzytkowanych juz wczesniej w firmie, co daje wy-
mierne oszczednosci.

Dla kazdej wielkosci przektadni dostepne sg dwie opcje
podpory slimaka: wykonanie do obcigzen normalnych oraz
wykonanie wzmocnione - z wiekszym tozyskiem oporowym
oraz zewnetrznym ozebrowaniem podpory, poprawiajgcym

Rys. 2. Motoreduktor w wykonaniu wydtuzonym, zastoso- odprowadzanie ciepfa.
wany w uktadzie plastyfikujgcym Kluczowym aspektem dla tego typu aplikacji jest wiasci-
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wytlaczanie

wy dobdr napedu, przy ktérym trzeba uwzglednia¢ szereg
istotnych parametréw technicznych: m.in. obcigzenia me- Rys. 4.

chaniczne napedu (moc przenoszong), obcigzenia tozyska i;)st;zre%va—
oporowego (ci$nienie na slimaku i generowane przez nie o 47enia.
sity), moc termiczna, sprawdzang zaréwno dla przektadni,  zwymu-
jak i podpory itp. szonym

Na uwage zastuguja réwniez wysokowydajne systemy obifagiem
chtodzenia napedu, kluczowe przy pracy z silnikami o rela- o/ejupra;
tywnie wysokich mocach oraz w podwyzszonej temperatu- I‘:‘grrzlgigzli-a
rze otoczenia, co jest typowe dla wyttaczarek. Na tym polu  _ ojejwoda
Rossi oferuje szeroki zakres rozwigzan: od wymiennikéw

przeptywowych, wewnatrz przektadni, poprzez instalacje 2 wymuszonym obiegiem oleju, z pompa oleju, filtrem i wy-

miennikiem ciepta zabudowanymi na reduktorze (jak na rys.
4), az po rozbudowane wymienniki zewnetrzne, z niezalez-
nym zasilaniem.

Stad tez z punktu widzenia uzytkownika bardzo wazne
jest lokalne wsparcie i doradztwo, wiasciwy dobér rozwia-
zania oraz serwis posprzedazny. Na tym polu Rossi zdecy-
dowanie wyrdznia sie na tle konkurencji, oferujgc pomoc
techniczng swoich fachowcéw, zaréwno na etapie dobo-
ru napedu i jego dopasowania do potrzeb urzadzenia, jak
i pdzniejszego serwisu urzadzen i wsparcia posprzedaznego.

Zapraszamy do wspotpracy!

Rys. 3. Uniwersalny korpus umoZliwia tatwgq instalacje nape- ROSSI Polska Sp. z 0.0

du w dowolnej pozycji montazowej WWW.rossi.com

REKLAMA
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Technologia kompandowania
materiatlow na wyttaczarkach
dwuslimakowych wspoétbieznych

ostatnich latach wystapit dynamiczny wzrost
uzycia mieszanek polimerowych. Ta tendencja
wynika z niewatpliwych zalet mieszanek poli-
merowych, takich jak:

e Obnizenie kosztéw materiatdbw bez obnizania jakosci
produktéw przez zastgpienie materiatéw jednosktadni-
kowych mieszankami wielosktadnikowymi zawierajacymi
odpowiednio dobrane tansze surowce.

e Dostosowanie sktadu materiatéw o konkretnych wiasci-
wosciach mechanicznych, fizycznych i chemicznych do
konkretnych zastosowan.

* Mozliwos¢ otrzymywania szerokiej gamy
materiatéw o petnym zakresie pozadanych
wiasnosci.

e Uzyskanie efektu synergii, gdzie wtasciwosci
materiatu wynikowego sa lepsze od whasciwosci
poszczegdlnych sktadnikéw, dzieki wzajemnemu
oddziatywaniu na siebie sktadnikéw mieszanek poli-
merowych.

Do niedawna produkcja mieszanek polimerowych byta
domeng wytgcznie wyspecjalizowanych firm. Obecnie coraz
wieksza rzesza przetwoércoOw decyduje sie na samodzielne
kompandowanie materiatéw dla swoich potrzeb produk-
cyjnych. Jest to globalny trend, ktéry z roku na rok nabiera
coraz wiekszego znaczenia i przewiduje sig, ze w niedalekiej
przysztosci kompandowanie materiatu na wtasne potrzeby
bedzie powszechnym standardem.

Ponizszy artykut przedstawia podstawowe okreslenia,
terminy i informacje na temat technologii kompandowa-
nia. Moga one by¢ interesujace szczegdlnie dla tych, ktérzy
powaznie rozwazaja podjecie produkcji mieszanek polime-
rowych na wtasne potrzeby, a nie mieli dotad zadnego do-
$wiadczenia w kompandowaniu tworzyw sztucznych.

KOMPANDOWANIE

Kompandowanie - to stowo pochodzenia angielskiego
(compounding) i stosowane jest w réznych dziedzinach zycia
(farmacja, telekomunikacja, tworzywa sztuczne). W odniesie-
niu do tworzyw sztucznych, kompandowanie to mieszanie
réznych skfadnikow tworzyw sztucznych w celu uzyskania
mieszanek o okreslonych wtasnosciach. W wyniku procesu
kompandowania otrzymywane sg mieszanki polimerowe
nazywane rowniez jako: kompandy, blendy, stopy lub kom-
pozycje polimerowe. Uzyskane mieszanki charakteryzuja
sie okreslonymi wiasnosciami jakosciowymi oraz kosztami,
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zwykle nizszymi niz koszt tradycyjnych materiatow, uzywa-
nych zwykle do produkgcji okreslonych elementéw.
Mieszanki polimerowe to materiaty otrzymane w wyni-
ku zmieszania dwéch lub wiecej komponentéw w okreslo-
nych proporcjach. Proces mieszania moze by¢ prowadzony
na mieszalnikach periodycznych lub w procesie ciagtym na
wyttaczarkach dwuslimakowych wspétbieznych. Z uwagi na
szczegdblne zalety procesu ciagtego, ponizej jest przedsta-
wiony proces kompandowania w systemie ciagtym przy
uzyciu wyttaczarek dwuslimakowych
wspétbieznych.
Wyttaczarka dwuslima-
kowa wspoétbiezna (ang.
Corotating Twin Screw
Extruder) tzw. kompan-
der, jest mieszalnikiem dy-
namicznym, pracujgcym w trybie ciggtym,
zasilanym surowcami przy pomocy dozownikéw grawi-
metrycznych. Kompander jest w stanie przetworzy¢ niemal
kazdy rodzaj materiatu posiadajacego zdolnos¢ do swobod-
nego ptyniecia a wiec bedgcego w postaci proszku, granula-
tu, ptatkéw, cieczy, a nawet skroplonego gazu. Gama otrzy-
mywanych w procesie kompandowania materiatéw jest
bardzo szeroka i praktycznie nieograniczona. Do najbardziej
znanych produktow otrzymywanych w procesie kompando-
wania naleza wszelkiego rodzaju tworzywa konstrukcyjne
wzmacniane widknem szklanym i wypetniaczami mineral-
nymi oraz koncentraty barwigce i modyfikujace wtasnosci.
Za pomoca kompanderéw mozna produkowac takze specja-
listyczne mieszanki uniepalnione i bezhalogenowe do kabli,
tworzywa spienione chemicznie, elastomery termoplastycz-
ne, tworzywa termoodporne, tworzywa termoutwardzalne,
tworzywa sieciowane, kleje hot melt i rozpuszczalnikowe,
poliuretany, mieszanki gumowe, masy bitumiczne, regranu-
laty tworzyw z recyklingu i wiele innych.
Zaletami wyttaczarek dwuslimakowych wspétbieznych sg
m.in.:
e mozliwos¢ uzyskania optymalnego poziomu dyspers;ji i
dystrybudji,
¢ wysokie wartosci momentu obrotowego,
e precyzyjna regulacja temperatury procesu,
e dozowanie boczne dla réznych materiatow,
e tatwos¢ czyszczenia uktadu plastyfikujacego,
e odpowiednia objetos¢ miedzy slimakami,
o efektywne odgazowanie substancji lotnych,
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e wysoki zakres wydajnosci,
e szeroki zakres szybkosci obrotowej slimakéw,
e modutowa budowa $limakéw i cylindra.

BUDOWA KOMPANDERA

By zapewni¢ okreslone wiasciwosci wynikowe mieszanki
polimerowej zasadniczemu procesowi mieszania muszg to-
warzyszy¢ z reguty takie procesy jak ogrzewanie skfadnikéw,
uplastycznianie, chtodzenie, odgazowanie, a czasami row-
niez i reakcje chemiczne miedzy sktadnikami. W tym celu
kompander posiada odpowiedniag konstrukcje zapewniaja-
cg mu modutowos$¢ budowy i tatwg adaptacje parametréw
do danego procesu.

Mozna wyrézni¢ dwie czesci gtdwne maszyny: strefe re-
duktora i napedu (A) oraz strefa procesowsg (B).

REDUKTOR
Narodziny wspotczesnej wyttaczarki zwigzane sa bezpo-
srednio z rozwojem bardzo istotnego jej elementu, jakim
jest zespdt reduktora napedowego. Jego ewolucja zaréwno
pod wzgledem zastosowanych materiatéw, jak i budowy po-
zwolity na wielki rozwdéj mozliwosci przetwdrczych.
Gtéwnym problemem przy konstrukgji reduktoréw wy-
ttaczarek dwuslimakowych wspétbieznych jest koniecznos¢
przenoszenia bardzo duzych momentéw obrotowych na
réwnolegle potozone waty napedowe $limakéw, obracajace
sie w tym samym kierunku i potozone bardzo blisko siebie.
Poniewaz praca reduktora ma istotne znaczenie w funk-
cjonowaniu catego kompandera, firma MARIS od poczatku
swego istnienia projektuje i wykonuje samodzielnie zaréw-
no reduktory, jak i wszystkie elementy reduktoréw do swo-
ich maszyn. Wiele ze stosowanych rozwiagzan to autorskie
opatentowane konstrukcje, dzieki ktérym reduktory MARIS
pracujg niezawodnie przez dziesiatki lat.
Znaczenie modutowosci cylindréw, zwykle podzielnych
na sekcje o dtugosci 4D, wigze
sie z potrzeba zréznicowa-
nego wprowadzania do
procesu  kolejnych
sktadnikéw recep-
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tury, zaréwno ptynnych, jak i sypkich oraz z koniecznoscia
wyeliminowania w jednym lub wiecej punktach procesu
ewentualnych frakcji gazowych. Przetwarzany materiat
przeptywa przez kolejne sekcje cylindra potaczone z po-
moca Srub. Z wyjatkiem sekcji typowo mieszajacej, sekcje
cylindréw posiadaja rézne otwory boczne umozliwiajace
zaréwno dozowanie sktadnikéw ciektych i sypkich, jak i od-
gazowanie.

SLIMAKI

Slimaki sg sercem kompandera. Kompozycja profilu $li-
makoéw obracajacych sie wspoétbieznie uzalezniona jest od
przetwarzanych materiatéw oraz od szczegdlnych wymagan
danego procesu.

Poczatkowo ze wzgledu na ograniczenia technologiczne i
materiatowe $limaki wyttaczarki posiadaty budowe monoli-
tyczna. Od lat osiemdziesigtych zaczeto produkowac slimaki
modutowe, skfadajace sie z watéw oraz nanizanych na nie
krotkich segmentéw tworzacych profil $limaka. Przez diugi
czas przenoszenie momentu z watu na segmenty odbywato
sie za pomocg prostego potfaczenia wpustowego. Obecnie,
dzieki zastosowaniu precyzyjnych obrabiarek oraz specjal-
nych materiatéw, stosowane s pofaczenia wielowpustowe,
zapewniajgce przenoszenie wyzszych momentéw obro-
towych oraz umozliwiajace budowa $limakéw o mniejszej
$rednicy watu i o wiekszej gtebokosci zwojow.
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SEGMENTY SLIMAKA

Segmenty $limaka moga mie¢ bardzo rézny ksztatt w za-
leznosci od roli, jaka petnig. Segmenty dzielimy na transpor-
tujace i mieszajace, chociaz czesto posiadaja obie te cechy
w réznej proporgcji.

Elementy transportujace to ,klasyczne” slimaki, gdzie ma-
teriat moze ptynac tylko wzdtuz zwojdéw $limaka w kanatach,
jakie sie tworza miedzy zazebiajacymi sie slimakami a po-
wierzchnig cylindra. W zaleznosci od ilosci zwojéw $limaka
(Slimaki jedno-, dwu- lub tréjzwojowe) kanaty slimaka for-
muja kilka strug materiatu, ktére nie mieszaja sie ze soba
- materiat moze ptynac¢ wytacznie wzdtuz kanatu slimaka.
Elementy transportujgce moga sie rézni¢ skokiem linii sru-
bowej zwojéw oraz moga by¢ prawe oraz lewe. Elementy
prawe odpowiadajg za transport materiatu do przodu, nato-
miast lewe powodujg jego spietrzanie.

Elementy mieszajace maja zazwyczaj postac tarcz krzyw-
kowych. Elementy te nie tworzg zamknietych kanatow tak
jak elementy transportujace. Wrecz przeciwnie, budowane
sa tak, by strugi materiatu byly intensywnie dzielone i przeni-
katy sie ze soba. Rownolegte powierzchnie obracajacych sie
elementéw sprzyjajq ucieraniu i ugniataniu materiatu, co ma
znaczenie przy dyspergowaniu wypetniaczy i pigmentéw.

-l'\.
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W zaleznosci od grubosci krzywek i ich wzajemnego poto-
zenia katowego mozna intensyfikowa¢ mieszanie dystry-
bucyjne i mieszanie homogenizujace. Krzywki segmentéw
mieszajacych moga tworzy¢ tzw. pozorng linie srubowa
i posiada¢ wtasciwosci transportujace.

Odpowiednia sekwencja segmentéw réznego typu po-
zwala na wywotywanie w cylindrze wyttaczarki okreslonych
zjawisk fizycznych. Przyktadowo sekwencja segmentow
transportujgcych o malejagcym skoku powoduje, oprécz
transportu materiatu do przodu, takze efekt sprezania i
wzrost ci$nienia. Jest stosowana m.in. tam, gdzie przewiduje
sie uplastycznianie granulatu i sprezanie rekompensuje spa-
dek gestosci nasypowej. Natomiast tam, gdzie planowane
jest odgazowanie, umieszcza sie segmenty o duzym sko-
ku, by zapewni¢ odpowiedni spadek cisnienia, utatwiajacy
uwalnianie gazéw i zabezpieczajacy przed wydostawaniem
sie materiatu na zewnatrz przez odgazowanie. Podobnie po-
stepuje sie w przypadku stref, gdzie ma nastapi¢ dozowanie
sktadnikow.

Standardowa lista segmentéw slimaka, jaka dysponuje
MARIS, zawiera 65 pozycji, co obrazuje, jak wiele réznych
kombinacji profilu slimaka moze by¢ potrzebnych dla uzy-
skania zatozonego rezultatu. Sztuka doboru odpowiednie-
go profilu slimaka polega na tym, by jednoczesnie uzyskac
materiat o zadanych wiasciwosciach, jak i maksymalng wy-
dajnos¢. Wiedza na temat wiasciwej kompozycji $limaka i
cylindra oraz wtasciwe dla nich parametry procesowe to naj-
wazniejsze elementy technologii kompandowania.

Na ponizszym schemacie pokazano przyktadowy uktad
cylindra i §limaka kompandera wyposazonego w jeden do-
zownik boczny i odgazowanie.

PROCES KOMPANDOWANIA

Wyttaczarka, aby poprawnie funkcjonowaé wymaga
obecnosci dodatkowych urzadzen, ktére maja na celu stero-
wanie przeptywem materiatu na wejsciu i na wyjsciu z danej
strefy. Sg to system podawania i dozowania surowcéw oraz
urzadzenia do obrébki wykanczajacej gotowej mieszanki
polimerowej. Podobnie jak wyttaczarka, systemy te rowniez
dziatajg w sposéb ciagly i musza zapewnic jakos¢ i statosc
parametréw.
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3 dorowniki boczne zainstalowane na kompanderze MARE

SYSTEM DOZOWANIA SUROWCOW

Wyttaczarke poprzedza system dozowania zasilajacy wy-
tltaczarke w surowce. System jest dobierany w zaleznosci od
rodzaju procesu i przetwarzanych materiatéw.

Klasyczny system dozowania sktada sie z dozownikéw
grawimetrycznych, ktérych liczba i wydajnos¢ sa zwigzane
z liczba i udziatem procentowym dozowanych skfadnikéw.
Taki system dozowania jest czesto bardzo rozbudowany tak,
aby gwarantowat najwyzszg doktadnos¢ dozowania i dawat
mozliwos¢ szybkiej zmiany receptury. Dla obnizenia kosz-
tow instalacji dozujacej niektoére sktadniki moga by¢ wezes-
niej faczone i dozowane w formie premiksu przez pojedyn-
czy dozownik.

W skrajnym przypadku nawet wszystkie surowce moga
by¢ podawane w formie premiksu i dozowane do gtéwnego
leja zasypowego. Wéwczas skomplikowane dozowniki gra-
wimetryczne moga by¢ zastapione prostszym dozownikiem
wolumetrycznym natomiast produkcja premiksu odbywa
sie na tradycyjnych mieszalnikach periodycznych.

Jak juz wspomniano surowce dozowane do wyttaczarki
muszg mie¢ zdolnos¢ swobodnego ptyniecia. W przypadku
niektérych surowcdw, jak np. kauczuk czy guma, konieczne
jest ich wstepne rozdrobnienie do rozmiaréw umozliwiaja-
cych podawanie do wyttaczarki.
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Oprocz systemdw grawitacyjnego dozowania surowcow
swobodnie ptynacych do otworéw zasypowych pionowych
istnieje tez mozliwos¢ wymuszonego podawania poprzez
otwory boczne w cylindrze za pomoca dwuslimakowych
dozownikéw bocznych, pomp zebatych czy wyttaczarek

jednoslimakowych.

ODGAZOWANIE

Odgazowanie kompandowanego materiatu jest niemal
zawsze konieczne ze wzgledu na obecnos¢ powietrza w do-
zowanych wypetniaczach, zawilgocenie surowcéw, tworza-
ce sie w trakcie procesu frakcje lotne czy tez w celu pozbycia
sie ze sktadu mieszanki lotnych rozpuszczalnikéw. Proces
niejednokrotnie wymaga obecnosci jednego lub wiecej
punktéw odgazowania umozliwiajacych ewakuacje gazéw
powstajacych w trakcie procesu. Do punktéw odgazowania,
pionowych lub bocznych, s3 podtaczane pompy prézniowe.

Opatentowany system odgazowania MARIS polega na
podfaczeniu odgazowania poprzez dozownik boczny. Ta-
kie rozwigzanie zapobiega wydostawaniu sie materiatu z
maszyny w wyniku obecnosci podcisnienia, co jest czesty
bolaczka zwyklych systeméw odgazowania. Slimaki dozow-
nika stanowig zapore dla kompandowanego materiatu nato-
miast przepuszczajg ewakuowane gazy.

DOWNSTREAM

Downstream to szereg urzadzen linii, ktére s3 montowa-
ne zaraz za wyttaczarka. Naleza do nich takze elementy be-
dace bezposrednim przedtuzeniem kompandera, takie jak:

e zawor przekierowujacy: stuzy do eliminowania materiatu
w momencie rozruchu linii tak, aby materiat niespetniajacy
specyfikacji nie przedostat sie do kolejnych urzadzen linii;

® pompa zebata: jej zadaniem jest wytworzenie i utrzyma-
nie wysokiego cisnienia materiatu na wyjsciu z wyttaczarki,
ktére nie jest mozliwe do uzyskania za pomoca $limakow.
Wysokie cisnienie jest czesto niezbedne do przeprowa-
dzenia procesu filtracji materiatu i do stabilnego zasilania
gtowicy granulujacej;

e zmieniacz sit stuzy do filtrowania przeptywajacego materia-
tu, ktéry czesto zanieczyszczony jest np. niezdyspergowany-
mifragmentami wypetniaczy, zelami polimeru czy zabrudze-
niami wynikajacymi z niskiej jakosci surowcéw. Gromadzace

sie zabrudzenia stopniowo zapychajg siatke
filtrujaca, powodujac wzrost cis$nienia. By zmi-
nimalizowa¢ wptyw tego zjawiska na proces,
urzadzenie zapewnia stata3 wymiane elemen-
téw filtrujgcych w trakcie procesu.
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Kolejne urzadzenia do obrébki koncowej (granulacja,
chtodzenie produktu, obrébka powierzchni, pakowanie
itp.) ustawiane za wyttaczarka dobierane sg w zaleznosci od
otrzymywanego produktu. Aby przetworzy¢ uplastyczniony
kompand do postaci granulatu, stosowane sg odpowiednie
gtowice granulujace (powietrzne, podwodne, w pierscieniu
wodnym) oraz granulatory zdalne (typu spaghetti).

SYSTEMY GRANULACJI
O wyborze granulatora decyduje m.in. wymagana wydaj-
nos¢ granulacji, lepkos¢ uplastycznionego materiatu, ocze-
kiwana wielkos¢ granulatu, sktonnos¢ do przyklejania sie do
nozy granulatora czy wrazliwos$¢ na kontakt z woda.
Granulator typu spaghetti sktada sie z wanny chtodza-
cej (1) osuszacza z kurtyng powietrzng (2) oraz granulatora
zdalnego (3). System ten jest jednym z najprostszych i naj-
bardziej uniwersalnych systeméw granulacji, przez co jest
bardzo powszechny w przypadku mniej wymagajacych za-
stosowan. Jest fatwy w obstudze i w konserwacji. Zapewnia
dobra powtarzalnos¢ wielkosci granulek o cylin-
drycznym ksztatcie.
Gtowica granulujaca z chtodze-
niem powietrzem to pierwszy z
rodziny granulatoréw, gdzie proces
ciecia zachodzi bezposrednio na
gtowicy. Powietrze jest w tym przy-
padku medium chtodzacym i trans-
portujacym. Z uwagi na brak obiegu

Granulacja z chtodzeniem w pierécieniu wodnym jest
wersja rozwojowa systemu granulacji w powietrzu. Sam pro-
ces ciecia na gtowicy odbywa sie bez kontaktu z woda, jed-
nak granulki natychmiast wpadaja do otaczajacego gtowice
strumienia wody w ksztatcie pierscienia otaczajacego gtowi-
ce. Ciecie uplastycznionego materiatu wymaga mniej ener-
gii niz w systemie typu spaghetti oraz powoduje mniejsza
degradacje materiatu i zuzycie nozy. Ze wzgledu na zasto-

wody, system ten jest relatywnie prosty w obstudze i kon-  SOWwanie wody jako medium chtodzacego granulat, system
serwacji. Jest zalecany w przypadku materiatéw, ktére po  ten jest duzo wydajniejszy. Posiada przy tym kompaktowe
opuszczeniu wyttaczarki nie powinny wchodzi¢ w kontakt z ~ Wymiary. Stosuje sig go tam, gdzie materialy nie sg wrazliwe
woda (hp. WPC), a uformowane granulki nie maja tendencji ~ na dziatanie wody, a uplastyczniony materiat nie skleja sie.

do sklejania sie. System moze by¢ wyposazony w talkowanie Granulacja podwodna jest najbardziej wydajnym syste-
oraz sita wibracyjne. mem granulacji, poniewaz w rozwigzaniu tym tarcza z otwo-

rami gtowicy granulujacej jest w catosci zanurzona w wodzie,
przez co wyptywajacy materiat jest natychmiast chtodzony i
zabezpieczony przed aglomerowaniem sie. System ten sto-
suje sie w przypadku materiatéw trudno granulujacych sie,
np. kleistych jak kleje Hot Melt czy poliuretany termopla-
styczne TPU, a takze o niskiej lepkosci jak poliamidy, polia-
cetale itd. Oproécz sita wibracyjnego i suszarki odsrodkowej
system ten wymaga réwniez wymuszonego obiegu wody
termostatowanej.

Zrédto: mgr inz. Eligiusz Sidor
ipmtc.com.pl
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wtryskarki medyczne

Dlaczego wtryskarki sa niezbedne
w produkcji wyrobow medycznych

aszyny do formowania wtryskowego odgry-
wajg kluczowa role w produkcji urzadzen me-
dycznych. Ich precyzja gwarantuje, ze kazdy
komponent spetnia surowe normy. Maszyny te
pozwalaja producentom wydajnie wytwarza¢ ztozone cze-
$ci. Wraz ze starzeniem sie spoteczenstwa i rosnacymi po-
trzebami w zakresie opieki zdrowotnej, zapotrzebowanie na
niezawodne urzadzenia medyczne stale rosnie.
Prognozuje sie, ze rynek wtryskarek w sektorze urzadzen
medycznych bedzie rést ze Srednioroczng stopa wzrostu
(CAGR) na poziomie 4,7% w latach 2023-2030.
Najwazniejsze tezy
e Wtryskarki gwarantuja wysoka precyzje produkcji wyro-
béw medycznych, co ma kluczowe znaczenie dla bezpie-
czenstwa pacjenta i wydajnosci urzadzen.

e Maszyny te znaczaco zwigkszaja wydajnos¢, umozliwiajac
szybsza produkcje i redukcje odpaddw, co obniza koszty.

e Przestrzeganie norm regulacyjnych jest kluczowe; pro-
ducenci musza stosowac sie do scistych wytycznych, aby
zagwarantowad bezpieczenstwo i skuteczno$¢ wyrobow
medycznych.

Tabela 1.
Typ tolerangji Specyfikacja
. . +/- 0,003 cala
Obrébka skrawaniem (0,076 mm)

+/- 0,002 cala/cala

At (0,051 mm/mm)
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ZNACZENIE PRECYZJIW URZADZENIACH MEDYCZNYCH

Precyzja w urzadzeniach medycznych to nie tylko luksus,
to koniecznos¢. Najdrobniejsze detale moga mie¢ ogromny
wptyw na wydajnos¢ urzadzenia. Producenci, stosujac wtry-
skarki, osiggajag tolerancje czesto mierzone w mikronach.
Ten poziom doktadnosci jest kluczowy dla zapewnienia, ze
kazdy komponent dziata zgodnie z przeznaczeniem.

WPLYW NA WYDAJNOSC URZADZENIA

Wydajnosc¢ urzadzen medycznych zalezy od procesu pro-
jektowania i produkcji. W przypadku formowania wtrysko-
wego proces obrébki ma kluczowe znaczenie dla osiagniecia
wysokich tolerancji. Producenci poswiecaja duzo czasu na
planowanie i tworzenie precyzyjnych form. To skrupulatne
podejscie gwarantuje, ze produkty finalne spetniajg dokfad-
ne specyfikacje wymagane dla optymalnej funkcjonalnosci.

W tabeli 1 przedstawiamy krétki przeglad tolerancji uzy-
skiwanych przy formowaniu wtryskowym w poréwnaniu z
innymi metodami.

Komponenty produkowane z taka precyzja lepiej spraw-
dzaja sie w warunkach klinicznych. Na przyktad, lepsze
zarzadzanie temperaturg moze prowadzi¢ do wzrostu wy-
dajnosci przetwarzania o 15% do 20%. Oznacza to, ze for-
mowane czesci zachowujg stalg jakos¢, co jest niezbedne w
przypadku urzadzen wykorzystywanych w krytycznych za-
stosowaniach medycznych.

ROLA W BEZPIECZENSTWIE PACJENTA
Bezpieczenstwo pacjenta jest najwazniejsze w medy-
cynie. Nie sposdb wystarczajaco podkresli¢, jak nawet naj-
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mniejsza niespdjnos¢ w urzadzeniu moze prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji. Jesli narzedzie chirurgiczne nie
pasuje idealnie, moze to prowadzi¢ do komplikacji podczas
zabiegu. Dlatego zachowanie Scistych tolerancji w proce-
sie formowania wtryskowego jest kluczowe. Zapewnia to
wydajnos¢ produktu, zgodnos¢ z przepisami, a ostatecznie
bezpieczenstwo pacjenta.

Firmy zajmujgce sie formowaniem wtryskowym wyrobow
medycznych musza przestrzegaé rygorystycznych norm
regulacyjnych, w tym certyfikatéw ISO i wytycznych FDA.
Przepisy te gwarantujg, ze produkty spetniaja wymagane
kryteria bezpieczenstwa i wydajnosci. To zaangazowanie w
precyzje ma bezposredni wptyw na zmniejszenie liczby pro-
bleméw zwigzanych z produkcjg wyrobéw medycznych.

WYDAJNOSC PRODUKCJI Z WYKORZYSTANIEM WTRY-
SKAREK

W produkcji wyrobéw medycznych kluczowa jest wydaj-
nosc¢. Wtryskarki rewolucjonizujg procesy produkcyjne, czy-
nigc je szybszymi i bardziej optacalnymi. Te maszyny zwiek-
szaja szybkos¢ produkgji i redukuja ilo$¢ odpadow.

SZYBKOSC PRODUKCJI

Jedna zwyrdzniajacych cech wtryskarek jest ich szybkos¢.
Moga one wytwarzac czesci w zaledwie kilka sekund, co sta-
nowi przetom w szybkim wprowadzaniu wyrobéw medycz-
nych na rynek. Na przykfad, podczas gdy obrobka CNC moze
zajac srednio pie¢ minut na jedna cze$¢, formowanie wtry-
skowe pozwala na dostarczenie czesci w ciggu kilku sekund
po skonfigurowaniu form.

Tabela 2 przedstawia krétkie poréwnanie czaséw cykli dla
réznych proceséw produkcyjnych:

Tabela 3.

Tabela 2.

LS Opis czasu cyklu
produkcyjny P y

Proste formy: 2-4 tygodnie; skompliko-
wane formy: 6-12 tygodni; produkcja
masowa: od sekund do minut na czes¢.

Formowanie
wtryskowe

Prototypy: 1-3 dni; mate partie: 1-2

Drukowanie 3D ;
tygodnie.

Proste czesci: 1-3 dni; ztozone czesci: 3-7
dni; $redni czas cyklu: okoto 5 minut na
czesdé.

Obrébka CNC

Taka szybkos$¢ nie tylko skraca czas wprowadzania pro-
duktéw na rynek, ale takze pozwala producentom szybko
reagowad na zmieniajace sie zapotrzebowanie. Gdy popyt
gwattownie rosnie, wtryskarki moga efektywnie zwiekszac
skale produkcji. Inwestujgc w nowe oprzyrzadowanie lub
wykorzystujac formy wielogniazdowe, producenci moga
wytwarzac wiecej czesci w kazdym cyklu, co jest kluczowe w
dynamicznie rozwijajacej sie branzy urzadzen medycznych.

REDUKCJA ODPADOW DZIEKI SILNIKOM SERWO

Kolejna istotng zaletg wtryskarek, zwtaszcza tych wypo-
sazonych w serwomotory, jest ich zdolnos¢ do minimalizagji
strat. Maszyny te optymalizuja zuzycie materiatu, zapewnia-
jac doktadng ilo$¢ materiatu na kazda czes¢. Ta precyzja re-
dukuje nadwyzki i straty, co jest kluczowe w branzy, w ktorej
liczy sie kazdy kawatek materiatu.

Oto kilka punktéw, dowodzacych, Ze silniki serwo przy-
czyniaja sie do redukcji odpaddw:

e Zapewniajg precyzyjna kontrole temperatury i ci$nienia
materiatu, co minimalizuje powstawanie odpadéw.

e Zaawansowane funkgcje, takie jak kontrola objetosci dawki
i automatyczny system podawania materiatu, zapewniajg
powtarzalng i dokfadna dostawe materiatu.

e Wysoka precyzja i powtarzalnos¢ procesu formowania
wtryskowego przektadaja sie na mniejsza liczbe odrzutéw
i przerébek.

W rzeczywisto$ci maszyny serwo moga osiggnac oszczed-
nos¢ energii rzedu 30-50% w poréwnaniu z tradycyjnymi
maszynami hydraulicznymi. To nie tylko obniza koszty,
ale takze sprzyja zréwnowazonemu procesowi produkgji.
Zmniejszajac zuzycie energii i ilo$¢ odpadéw materiato-
wych, maszyny te pomagaja stworzy¢ bardziej przyjazne dla

Dobra Praktyka Produkcyjna (GMP)

Rozporzadzenie w sprawie systemu

jakosci jakoscig w produkgji.

Kontrole jakosci w trakcie procesu

Ostateczna weryfikacja jakosci

Wymagania dotyczace walidacji
procesu
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nosciowa (PQ).

Normy dotyczace projektowania, wytwarzania i kontroli produkcji wyrobédw medycznych.

Szczegbtowe wymagania dotyczace ustanowienia i utrzymania systemu zarzadzania

Obejmuje kontrole pierwszego artykutu, statystyczng kontrole procesu i wykrywanie
defektéw w czasie rzeczywistym.

Obejmuje 100% kontroli wizualnej, testéw funkcjonalnych i testow wytrzymatosciowych.

Obejmuje kwalifikacje instalacyjna (1Q), kwalifikacje operacyjna (OQ) i kwalifikacje wydaj-
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srodowiska warunki produkcyjne.

Potaczenie szybkosci i redukcji odpadéw sprawia, ze
wtryskarki sa niezastgpione w sektorze wyrobéw medycz-
nych. Nie tylko zwiekszajg wydajnos¢, ale takze pomagaja
producentom sprostac rosnagcemu zapotrzebowaniu na wy-
sokiej jakosci wyroby medyczne.

ZGODNOSC Z NORMAMI REGULACYJNYMI

W przypadku wyrobéw medycznych zgodnos¢ z nor-
mami regulacyjnymi jest najwazniejsza. Producenci musza
poruszac sie w ztozonym systemie wymagan, zwtfaszcza na-
rzuconych przez FDA. Przepisy te gwarantuja, ze kazde urza-
dzenie jest bezpieczne i skuteczne dla pacjentow.

SPELNIANIE WYMAGAN FDA

Aby spetni¢ wymogi FDA, producenci musza przestrze-
gac kilku kluczowych praktyk. Tabela 3 to krotki przeglad
tego, co sie ztym wigze.

Prowadzenie doktadnej dokumentacji jest kluczowe.
Obejmuje ona Rejestr Gtéwny Urzadzenia (DMR) i Rejestr Hi-
storii Urzadzenia (DHR). Dokumenty te dowodzg, ze kazde
urzadzenie zostato wyprodukowane zgodnie z ustalonymi
specyfikacjami.

PROCESY ZAPEWNIANIA JAKOSCI
Procesy gwarantujace jako$¢ sg kluczowe dla zapewnie-

nia, ze wyroby medyczne spetniajg najwyzsze standardy. W

zwiazku z tym producenci czesto wdrazaja kilka kluczowych

praktyk:

e Dobér materiatow i testy przedprodukcyjne w celu za-
pewnienia, ze materialy spetniajg normy wytrzymatosci i
biozgodnosci.

e Techniki monitorowania w trakcie procesu, takie jak kon-
trola temperatury i monitorowanie szybkosci przeptywu,
pozwalaja zachowac precyzje podczas formowania.

e Kontrole jakosci po formowaniu, obejmujace ogledziny
wizualne i testy funkcjonalnosci w celu wykrycia wad.
Zautomatyzowane systemy kontroli réwniez odgrywaja

istotng role. Stale monitorujg kluczowe parametry podczas
formowania wtryskowego, umozliwiajagc natychmiastowe
wprowadzanie korekt w celu zapobiegania powstawaniu
wad. Ten poziom nadzoru pomaga utrzymac spéjnosc i ja-
kos¢ wszystkich partii produkcyjnych.

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 4/2026

STUDIA PRZYPADKOW UDANYCH URZADZEN MEDYCZ-

NYCH

Przyktad 1: Strzykawki

Strzykawki sg doskonatym przyktadem tego, jak wtryskar-
ki zrewolucjonizowaty produkcje wyrobéw medycznych. Te
maszyny umozliwiaja wydajna produkcje strzykawek, ktére
sa niezbedne do szczepien i podawania lekéw. Skalowalnos$¢
formowania wtryskowego pozwala producentom sprostac
rosnacemu zapotrzebowaniu na strzykawki bez utraty ja-
kosci. Oto, jak formowanie wtryskowe zwieksza opfacalnosc¢
produkgcji strzykawek:

e Umozliwia jednoczesng produkcje wielu strzykawek, co
przektada sie na korzysci skali, znaczaco obnizajac koszt
jednostkowy.

e Automatyzacja obniza koszty pracy i zapewnia statg ja-
kos¢, co przekfada sie na ogdlng optacalnos¢.

e Precyzja formowania wtryskowego gwarantuje, ze kazda
strzykawka spetnia rygorystyczne normy bezpieczenstwa,
co ma kluczowe znaczenie w placéwkach opieki zdrowot-
nej.

Przyktad 2: Cewniki

Produkcja cewnikow w technologii formowania wtrysko-
wego daje mozliwos$¢ tworzenia ztozonych wzoréw geome-
trycznych z wysoka precyzja. Oto, w jaki sposdb formowanie
wtryskowe przyczynia sie do biozgodnosci cewnikow:

e Umozliwia produkcje drobnych czesci niezbednych do
prawidtowego dziatania cewnika.

e Producenci moga stosowac réznorodne materiaty bioz-
godne, co daje pewnos¢, ze produkty koncowe beda bez-
pieczne dla ludzkiego organizmu.

e Trwatosc i elastycznos¢ cewnikéw formowanych wtrysko-
wo maja kluczowe znaczenie w przypadku urzadzen, ktére
muszg wytrzymywac ciggty ruch i kontakt z ptynami ustro-
jowymi.

e Maszyny do formowania wtryskowego odgrywaja kluczo-
wa role w dostarczaniu bezpiecznych i skutecznych wyro-
bow medycznych.

Zrédto: https://pl.fookhung.com/
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chlodzenie w branzy tworzyw

Rozwoj sposobow chtodzenia
form wtryskowych

Mateusz Sottysik, Aleksander Moczata

W artykule przedstawiono doskonalenie procesu wtryskiwania, zaprezentowano innowacyjnos¢ technologiczna w po-
staci uktadu chlodzenia z wykorzystaniem kanatéw konformalnych, ktéra uzyskiwana na drodze metody przyrostowe;j
pozwala na poprawe jakosci i czasu cyklu wtrysku. Efektami, ptynacymi z przeprowadzonej analizy, beda walory jako-
sciowe i wydajnosciowe, a przy tym zostanie zwrécona uwaga na aspekty ekonomiczne.

ozwdj technik wytwarzania i znaczacej roli prze-

tworstwa tworzyw sztucznych powoduje koniecz-

no$¢ analiz mozliwosci rozwoju tej dziedziny.

Przedsiebiorstwa chcac zachowac¢ konkurencyj-
nos¢, a tym samym wyjs¢ naprzeciw tendencji ciggtego do-
skonalenia, zobowigzane sg do szerszego spojrzenia na ten
problem. Jako dziedzina wytwarzania, przetworstwo two-
rzyw sztucznych, charakteryzuje sie wysoka wydajnoscia,
mozliwoscig otrzymywania wyrobéw o niemal dowolnych
ksztattach, a gdy proces ten jest wiasciwie sterowany, wy-
praski moga odznaczac sie wysoka jakosciag wykonania -
okreslenie to dotyczy wielu réznych cech jak: whasciwosci
mechaniczne, cieplne, optyczne, obejmujac tak samo cha-
rakterystyke strukturalng. W szczegdlnosci proces wtryski-
wania tworzyw stosowany jest w praktycznie kazdej gatezi
przemystu, poczawszy od artykutéw gospodarstwa domo-
wego, branzy automotive, a na zaopatrzeniu sprzetu me-
dycznego koriczac.

ELEMENTY SKEADOWE PROCESU WTRYSKIWANIA

Proces wtryskiwania w ujeciu ogélnym charakteryzuje sie
réownowagda, przy czym wszystkie jego sktadowe sg wspotza-
lezne. Zmiana jednego z czynnikéw sktadowych powoduje
powstanie nowych warunkéw wytwarzania. Regulacja oraz
sposéb organizacji procesu wtryskiwania polega na uzy-
skaniu i utrzymaniu stabilnego uktadu, w ktérym czynniki
przedstawione na rysunku 1, spowoduja, ze wytwarzane
wypraski odznaczajg sie umowna, wymagana jakoscia. Sta-
bilnos¢ catego procesu ma przyczynia¢ sie do zachowania
powtarzalnosci, co réwniez w duzym stopniu przekfada sie
na wiasciwosci wyrobéw [8].

W zaleznosci od potrzeb uzytkownika, firmy oferujace
urzadzenia dostosowuja je, tworzac konfiguracje réznigce
sie rozwigzaniami konstrukcyjnymi, co z kolei przektada sie
na odmienne systemy sterowania oraz rodzaje wykorzy-
stanego napedu. Niezaleznie od przeznaczenia i wymagan
postawionych co do konstrukgji, wykonania, istnieja pewne
zespoty funkcjonalne, ktére wystepuja w kazdej wtryskarce.

Obecne wtryskarki wyposazone sg w system mikropro-
cesorowego sterowania elektronicznego co pozwala na [8]:
e cyfrowe nastawy i zapis parametréw procesu, sterowane

bezposrednio z poziomu monitora;
® mozliwos¢ zmian parametréw maszyny w funkcji czasu,
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miejsca oraz drogi;

e badanie oraz rejestracje odchytek pomiedzy wartosciami
zadanymi, a rzeczywistymi;

¢ adaptacje poprzez dobér temperatury do zmian w funkgji
czasu — w przypadku przerwy w pracy;

e optymalizacje parametréw wejscia przez stosowanie no-
wych systemoéw komputerowych.

FORMA WTRYSKOWA

Wszystkie funkcje oraz zadane parametry wtryskarki sg
przyporzadkowywane dziataniu formy wtryskowej. Jej za-
daniem jest uksztattowanie geometrii wyrobu, ale réwniez
zapewnienie wilasciwej wewnetrznej budowy. Badania [4]
wykazaty, ze prég 75% btedéw zwigzanych z wyrobem,
ksztattowany jest poprzez btedy popetnione w fazie projek-
towania wyrobu lub formy. Doktadnos¢ wykonania formy
odpowiadajaca 0,3-0,1 tolerancji wyrobu klasyfikuje formy
wtryskowe jako narzedzia precyzyjne [8].

Kazda pojedyncza forma wtryskowa jest traktowana jako
prototyp wymagajacy przeprowadzenia préb oraz badan
przed odbiorem. Koszt formy jako czesci wykonanej w spo-
séb uwarunkowany od zatozen klienta, moze niejednokrot-
nie przekracza¢ koszt zakupu wtryskarki. Nalezy zwrocic¢
uwage na konieczno$¢ przystosowania budowy wtryskar-
ki do budowy formy lub rodzaju produkgji. Budowe formy

’4 g’

Geometria wyrobu

Proces

Forma

Wi l'iSllOSLl ww robu

Wiryskarka Tworzywo

4-}

Rys. 1. Sktadowe procesu oraz zaleznosci pomiedzy nimi.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [8]

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 4/2026




chiodzenie w branzy tworzyw
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B ' : ’ - gdzie: Q,, - ciepto dostarczone przez stopione tworzywo; Q,,
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i ! : i " . LS
2 q SRS ) B 1« wadzone i odprowadzone przez otoczenie.
i N\ NN “i NN RN !\\_\'\-:\L__,; Na podstawie powyzszej analizy powstaje wniosek w po-
8 i i i . 25  stacizaleznosci co do roli uktadu chodzenia i charakterystyki
1 | | i I /\_
P S N 22 wymiany ciepta, w przypadku gdy:
7 & * chtodzenie formy odbywa sie poprzez chtodziwo, to Q, < 0,
N IEREN AR . NN SN Sx 44 e forma jest podgrzewana przez medium grzewcze, to Q, > 0;
\) ) N\ * gdy forma oddaje ciepto do otoczenia, to Q_< 0;
15f 1) 20 17 Negs \_ﬂ * gdy forma pobiera ciepto z otoczenia, to Q_> 0.
L KONWENCJONALNE METODY CHLODZENIA FORM
WTRYSKOWYCH
z Ze wzgledu na fatwos¢ wykonania najczesciej stosowa-
Rys. 2. Podstawowe elementy konstrukcyjne formy wiry- nymi metodami chfodzenia ptyt jest zastosowanie kanatow,
skowej wg [8]- oznaczono: 1 - tuleja wlewowa; 2 - kanat ktdre s3 wykonane na drodze wiercenia. Uktad tych kanatow
wlewowy; 3 - zaczep wlewka; 4 - przewezka; 5, 6, 7 - wstawki moze by¢ kierunkowy — poprowadzony tylko w jedng stro-
formujqgce matrycy; 8, 9 - wstawki formujqce stempla; 10 - ne, badz w ukfadzie poprzecznym. Takie rozwigzanie wy-

tuleja prowadzqca; 11- kotek prowadzqcy; 12 - pierscien cen-
trujgcy forme; 13 - plyta podpierajqca; 14 - ptyta mocujqca;
15 - tuleje podpierajqce; 16 - zderzak; 17 - sprezyna powrotna

maga zastosowania korkéw, ktére majg za zadanie zaslepic
wywiercone odcinki, niepotrzebne dla ukfadu. Wykorzysta-

zderzaka; 18- wypychacze; 19 - ptyta wypychaczy; 20- ptyta nie zaslepienia czesto powoduje nieszczelnos¢ w uktadzie,
podpierajgca wypychacze; 21 - wypychacz wlewka; 22-26 - co pogarsza warunki chtodzenia, nastepuja spadki cisnienia
kanaty chtodzqce oraz przeptyw chtodziwa przez kanaty nie jest wtedy kontro-

lowany — moga zdarzac sie przecieki. Najmniej optacalnym i
przedstawiono na rys. 2. Niezaleznie od zatozen konstruk-  stosowanym w ostatecznosci rozwigzaniem jest wykorzysta-
cyjnych wyrobu oraz jego budowy, kazda forme charakte-  nie chtodzenia zewnetrznego przez ptyte spychajaca [9, 51.
ryzuja dwa uktady funkcjonalne. Mechaniczny warunkujacy W odniesieniu do zagadnienia chtodzenia matryc, chto-
zdolnos¢ pracy formy jako narzedzia oraz technologiczny  dzenie stempli okazuje sie by¢ trudniejsze. Fakt ten wynika z
odpowiadajacy w sposdb bezposredni za ksztattowanie wy-  tego, ze strumien ciepta przekazywany z wypraski do stem-
robu [8, 91. pla jest wiekszy, z racji tego, ze kurczace tworzywo obciska
Zespoty mechaniczne formy [8,9]: sie na stemplu, co powoduje bezposrednie przeniesienie

e korpus - obudowa majaca za zadanie odbiér wszystkich  ciepta. Z kolei ciepto to moze by¢ odprowadzane tylko w
obciazen zewnetrznych i wewnetrznych, przy jednocze-  jednym kierunku obsady stempla, czyli mniejszym przekro-
snym zachowaniu wspotosiowosci stempli i matryc; jem, niz w przypadku matrycy. Zachowanie skutecznosci

e zespoty wypychaczy - jako ogét mechanizméw bioracych  oraz stabilnosci uktadu chtodzenia stempli jest kluczowe dla
udziat w uwolnieniu wypraski z gniazda formujacego. Sto-  optymalizacji czasu cyklu, poniewaz nagty wzrost tempe-
sowane jako wysuwane lub wykrecane; ratury moze przyczynia¢ sie do znacznego znieksztatcenia

¢ napedy - wyrdznia sie silniki, sitowniki niezalezne od ru-  wyrobu. Problem optymalnego chtodzenia stempli niejed-
chéw maszyny oraz ciegna, zaczepy, zderzaki jako zalezne  nokrotnie wymaga zastosowania dodatkowych elementéw
od ruchéw maszyny.

BILANS CIEPLNY FORMY

Forma wtryskowa stanowi ukfad zamkniety, w ktérym cie-
pto jest dostarczane do wewnatrz przez temperature two-
rzywa i odprowadzane na zewnatrz przez uktad chtodzenia.  Rys. 3. Chfodzenie
Catoé¢ odbywa sie w nastepujacej kolejnosci [5,9]: | ciepto  stempli zwykorzy-
przeplywa do écian wypraski z catej objetosci, | ciepto prze-  Staniem przegrody
ptywa ze Scian wypraski na powierzchnie gniazda, proces F;T’“g/@;ﬁgﬂ”fé&fé:
zachodzi poprzez szczeling powstatg w wyniku skurczu two- 5 _ grzegrodae)razé—
rzywa, | ciepto przeptywa w giab formy, | ciepto przeptywa  matryca
z formy do osrodka chtodzacego i réwnoczesnie przeptywa
do zewnetrznej powierzchni formy, | ciepto zostaje odpro-
wadzone na zewnatrz z chtodziwem. Bilans cieplny formy
mozna przedstawi¢, postugujac sie wzorem (1):
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wyposazenia uktadu chtodzenia. Na rys. 3 przedstawiono
mozliwe rozwiazanie, stosujac przegrode spiralng, przyczy-
nia sie to do uzyskania rownomiernego chtodzenia i czescio-
wego zniwelowania réznic temperatur na wlocie i wylocie
przegrody prostej [5, 9].

TENDENCJE W METODACH CHLODZENIA FORM WTRY-
SKOWYCH

Chtodzenie w technologii BFMOLD® Technologia ta zo-
stata opatentowana przez brytyjski koncern Witmann Grup
i jest metoda dynamicznej regulacji temperatury formy [7].
Kontrola temperatury jest mozliwa poprzez wykorzystanie
dwodch obiegéw cieczy. Pierwszy z nich jest wykorzystywa-
ny do podstawowej regulacji temperatury, natomiast drugi
potozony w okolicach gniazda formujacego odpowiada za
podnoszenie jego temperatury. Innowacja jest wsyp kulko-
wy umieszczony w kieszeni wewnatrz uktadu formujacego,
ktory zapewnia konstrukcji wymagang sztywnos¢ oraz réw-
nomierny rozktad temperatury na powierzchni formujace;j.
Przyktadowa konstrukcje z wykorzystaniem tej technologii
przedstawiono na rysunku 4 [5, 7].

Zasada dziatania opiera sie na podgrzewaniu oraz chto-
dzeniu przez medium przepuszczone przez wneke miedzy
kulkami, co ma sie przetozy¢ na zwiekszenie wydajnosci
chfodzenia oraz zapewnienie mniejszego odksztatcenia wy-
prasek.

CHLODZENIE KONTUROWE
Innym rodzajem chtodzenia jest chtodzenie konturowe,
ktérego wykonanie polega na poprowadzeniu wyfrezowa-

Rys. 4. Uktad formy z wktadkq formujqcq [7]

Rys. 5. Chtodzenie konturowe [5] oznaczono: 1 — stempel,
2 - kanaty chtodzqce, 3 — kanat doprowadzajqcy, 4 - oprawa
stempla
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nych kanatéw chtodzacych na rdzeniu stempla, na ktéry
po6zniej naktadana jest oprawka. Przykfad zostat zaprezen-
towany na rysunku 5 [5]. Duza objetos¢ przeptywu medium
chtodzacego ze wzgledu na swoja budowe niewatpliwie
wptywa na intensywny pobér ciepta oraz réwnomierny roz-
ktad temperatury na powierzchni formujacej. Problemem
moze by¢ zapewnienie szczelnosci uktadu oprawa — stempel
oraz mozliwos$¢ wykorzystania tej technologii tylko w pew-
nych przypadkach, mianowicie — chtodzenie ptyt stemplo-
wych oraz matrycowych o matej grubosci wyfrezowanych
kanatéw moze powodowac obnizenie whasciwosci wytrzy-
matosciowych.

CHLODZENIE KONFORMALNE

Opisane wczes$niej metody chtodzenia form wtryskowych
zaliczane sa do tradycyjnych - konwencjonalnych metod,
jednakze w dobie rozwoju technologii coraz wiekszy rozgtos
zyskuje zagadnienie chtodzenia konformalnego [3, 5, 8, 10].
Mozliwosci technologii addytywnej spowodowaty czestsze
powstawanie uktadéw chtodzenia opartych na kanatach
konformalnych. Wykorzystanie technologii przyrostowej
pozwala na poprowadzenie kanatéw blisko powierzchni
formujacych, bedacych jednoczesnie dostosowanym do
ksztattu wypraski. Kolejnym aspektem jest mozliwos¢ zasto-
sowania dowolnego ksztattu takiego kanatu, gdzie przekrdj
poprzeczny moze przyjmowac dowolne ksztatty, przyczy-
niajace sie do sprawniejszego odbioru ciepta wypraski. W
obliczu rozrostu przetwérstwa tworzyw sztucznych coraz
czesciej zastosowanie znajduja formy, ktére maja zagwaran-
towac rownomierne chtodzenie. Dowolng geometrie kana-
tow konformalnych mozna zrealizowa¢ wykorzystujac tech-
nologie napawania, gdzie wigzka lasera poprowadzona po
metalicznym proszku powoduje jego stopienie. W metodzie
DMLS (Direct Metal Laser Sintering) wkfadka formujaca jest
budowana warstwowo, a promien lasera jest skupiany tylko
na tych miejscach, ktére majg zostac potgczone z wezesdniej-
szg warstwg [2]. Zastosowanie chtodzenia konformalnego
przyczynia sie do znacznego skrécenia czasu cyklu przez
intensyfikacje chfodzenia w catej objetosci wypraski. Dodat-
kowo pozwala na zmniejszenie deformacji wyprasek przez
dynamiczny i réwnomierny odbiér ciepta, a tym samym
pozwala na wyzsza precyzje w kontroli temperatury formy.
Przykfad konformalnego uktadu chfodzenia zostat przedsta-
wiony na rys. 6 [6, 10] oraz efekty zastosowania na rys. 7.

Konformalny ukfad chtodzenia zaklada poprowadzenie
kanatéw ukfadu chtodzenia w statej odlegtosci, tak aby za-
pewniat rownomiernos¢ chtodzenia. Warto zaznaczy¢ row-
niez, iz przeprowadzona symulacja jest przewidziana dla
ponad 20-sekundowego czasu cyklu.

Kluczem do zachowania powtarzalnosci wymiarowej jest
zachowanie powtarzalnosci skurczu, co wykazane zostato w
pracy J. Gabor, J. Kovac [2].

Przedstawione dane na wykresie pozwalaja na zaobser-
wowanie mniejszego zamrozenia naprezen, co faktycznie
powinno przekfadac sie na wartos¢ skurczu, a tym samym
na stopien deformacji wypraski. Aby mogta zosta¢ przepro-
wadzona analiza poréwnawcza punkty pomiaréw w obu
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przypadkach byty takie same. Opierajac sie na badaniach J.
Zhang, J Wang, J. Lin Q. Guo, K. Chen L. Ma [10], wykazano
wspotzaleznosé temperatury oraz skurczu wypraski. Autorzy
[1, 3] proponuja metode symulacji procesu wtrysku i reakcji
mechanicznej czesci z tworzywa sztucznego poprzez zinte-
growanie Moldflow™ i Ansys™. W efekcie skurcz jako rodzaj
naprezen powstajacy podczas spadku temperatury, w okre-
$lonych warunkach produkcyjnych moze by¢ kontrolowany,
a jego ukierunkowanie moze przetozy¢ sie na polepszong
jakos¢ wypraski, co réwniez pokazano w pracy S. Kitayama,
H. Miyakawa, M. Takano oraz S. Aiba [3]. Ponizej zestawiono
analizowang mape znieksztatcen wypraski przed zastosowa-
niem uktadu z chtodzeniem konformalnym oraz po imple-
mentagji [3].

Analiza kosztéw pokazuje, ze wykonanie chtodzenia tra-
dycyjnego jest tansze i nie wymaga stosowania zaawan-
sowanej technologii przyrostowej. Ponizej przedstawiono
wykres poréwnawczy obrazujacy optacalnos¢ danego wa-
riantu w odniesieniu do obliczonego progu rentownosci na

dzone urzgdzenia
todzenia wody

chiodzenie w branzy tworzyw

Skurcz [mm]
o
i
>
>

0 s 10 15 20 25 30
Czas cyklu [s]

A Chlodzenie komwvencjonalne

Rys. 7. Wykres skurczu dla chtodzenia konwencjonalnego
i konformalnego [6]

analizowanym wybranym przyktadzie [6].

Nizsze koszty wytworzenia zwigzane sg réwniez z krét-
szym czasem wykonania takiej formy w przeciwienstwie
do innowacyjnego wariantu z chtodzeniem konformalnym,
gdzie koszty state obarczone sa duza suma kosztéw zwia-
zana z wykonawstwem i zastosowaniem chtodzenia konfor-

Rys. 8. Zestawienie map znieksztatcen
przyktadowych wyprasek dla chtodze-
niawg [3]:

A - chtodzenie konformalne, czas
cyklu 7,90 s; znieksztatcenie 0,22 mm
B — chfodzenie konwencjonalne, czas
cyklu 20,86 s; znieksztatcenie 0,24 mm
C - chtodzenie konwencjonalne, czas
cyklu 8,90 s; znieksztatcenie 0,54 mm

nologicznej od polskiego N

Jucenta z doSwiadczonym
wisem fabrycznym

Istniejemy od 1981 roku

Agregaty wody lodowej
AQUACOOL
AQUACOOL GREEN

Dostepne rézne opcje:

= podwdjna pompa

= zbiornik buforowy

= falownikowa regulacja
wydajnosci sprezarek

= free cooling

= bezprzewodowy
monitoring

Szeroki zakres modeli
z ekologicznym
czynnikiem R290.

cool.pl




Rys. 9. Wykres zaleznosci progu rentownosci od kosztéw
rozpatrywanych wariantow [6]

malnego, ktérego z kolei krétszy czas cyklu powoduje, ze
koncowa optacalnos¢ przedsiewziecia jest $cisle zalezna od
planu produkcyjnego oraz ilosci zlecen, ktére moga zostac
zrealizowane szybciej [6].

PODSUMOWANIE

W dobie rozwoju technik wytwarzania oraz bardziej zna-
czacej roli metod produkcji przyrostowej, coraz czesciej reali-
zowane s3 inwestycje w nowoczesne metody optymalizacji
proceséw wytworczych, ktére maja zapewnic nie tylko lep-
sze parametry uzytkowe produktéw, ale maja takze przyczy-
niac sie do skrécenia czasu ich wytworzenia i redukgji kosz-
tow. Przeprowadzona analiza pozwolita na przedstawienie
tendencji rozwoju techniki chtodzenia form wtryskowych.
Implementacja techniki przyrostowej, co zostato wykazane,
moze mie¢ pozytywny wplyw na polepszenie jakosci wy-
praski. Biorgc pod uwage geneze powstawania deformacji,
chcac zmniejszy¢ negatywne dziatanie skurczu, koniecznym
jest, aby zadba¢ o kontrole nad rozktadem naprezen, w taki
sposéb, aby analizowany rozkfad byt rbwnomierny. Efekty te
s mozliwe wtasnie poprzez optymalizacje procesu chtodze-
nia wypraski, na co pozwala zastosowanie m.in. chtodzenia
konformalnego. Poza zachowaniem waloréw jakosciowych
produktéw, efektywne chtodzenie wptywa na kluczowy pa-
rametr wydajnosci procesu - czas cyklu. Analizowany przy-
padek wykorzystania innowacyjnego chtodzenia pozwolit
na skrocenie czasu cyklu do okoto 37%.

chlodzenie w branzy tworzyw
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recykling

Nowoczesne przetworstwo
tworzyw zaczyna sie od
wiasciwych maszyn

WYZSZA WYDAJNOSC. NIZSZE KOSZTY.

PEWNA INWESTYCJA

Rosnace koszty energii, coraz wiekszy udziat materiatow

z recyklingu oraz potrzeba utrzymania najwyzszej jakosci
produkcji sprawiaja, ze wybér odpowiednich maszyn staje
sie jedna z najwazniejszych decyzji inwestycyjnych w zakta-
dzie przetwérstwa tworzyw sztucznych.

Czy mozna jednoczesnie zwiekszy¢ wydajnos¢, ograni-
czy¢ koszty produkgji i poprawic efektywnosc wykorzystania
surowcow?

Tak - pod warunkiem zastosowania nowoczesnych i
sprawdzonych rozwigzan technologicznych.

Od ponad 30 lat P&F Wartacz dostarcza polskim przedsie-
biorstwom maszyny i technologie, ktére pozwalaja budowac
nowoczesne, wydajne i konkurencyjne zaktady przetwor-
stwa tworzyw sztucznych. Oferujemy nie tylko urzadzenia,
ale przede wszystkim wiedze, doswiadczenie oraz komplek-
sowe wsparcie — od doboru technologii, przez uruchomie-  téw technicznych oraz wielu innych odpadéw z tworzyw

nie, az po serwis. sztucznych.
To rozwigzania stworzone z mysla o wieloletniej, nieza-
CHENHSONG - SWIATOWA JAKOSC WTRYSKU wodnej pracy oraz maksymalnym wykorzystaniu wartosci

Wtryskarki CHENHSONG od lat naleza do najbardziej  surowca.
cenionych maszyn na $wiatowym rynku. Ich nowoczesna  Kompleksowe rozwigzania dla nowoczesnych przetwor-
konstrukcja, wysoka precyzja oraz energooszczedne uktady  cow

napedowe pozwalaja osiagac¢ krotsze czasy cyklu, wysoka Wspdtpracujac z P&F Wartacz, zyskuja Panstwo partnera,
powtarzalnos¢ produkcji oraz nizsze koszty eksploatacji. ktéry rozumie potrzeby branzy.
Bogata oferta obejmuje zaréwno klasyczne wtryskarki Oferujemy:

hydrauliczne, jak i nowoczesne maszyny serwohydrauliczne e dobdr technologii dopasowanej do produkgji,
oraz w petni elektryczne, znajdujace zastosowanie w pro- e dostawe i uruchomienie maszyn,
dukgcji detali technicznych, opakowan, wyrobéw motoryza- e szkolenia operatoréw,
cyjnych, AGD oraz komponentéw dla wielu innych gatezi e profesjonalny serwis,
przemystu. szybki dostep do czesci zamiennych,
e wsparcie techniczne przez caty okres eksploatacji urza-
GENOX - RECYKLING, KTORY ZWIEKSZA RENTOWNOSC dzen.
PRODUKCIJI Naszym celem jest dostarczanie rozwigzan, ktére zwiek-
Efektywne zagospodarowanie odpadéw produkcyjnych  szajg wydajnos¢ produkcji, ograniczajg koszty i zapewniajg
to dzi$ nie tylko kwestia ekologii, ale przede wszystkim real-  naszym klientom przewage konkurencyjna.
nych oszczednosci.
Dlatego w naszej ofercie znajduja sie kruszarki i rozdrab-  P&F WARTACZ
niacze GENOX, zaprojektowane do pracy w najbardziej wy- Technologia, doswiadczenie i partnerstwo dla przetwoér-
magajacych warunkach przemystowych. stwa tworzyw sztucznych. Autoryzowany dostawca maszyn
Solidna konstrukcja, wysokiej jakosci noze, przemyslana ~ CHENHSONG oraz GENOX.
geometria rotoréw oraz tatwy dostep serwisowy sprawiaja,
ze urzadzenia GENOX doskonale radza sobie z rozdrabnia-
niem wlewkow, wyprasek, rur, profili, folii, skrzynek, elemen-  www.wartacz.com.pl

40 Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 4/2026



https://wartacz.com.pl/

Rok

" GE Nox zatozenia
5 WARTACZ 1990

Firma GENOX to sprawdzony producent specjalizujacy sie w budowielinii i systemow do szeroko pojetego recyklingu

W NASZE) OFERCIE DLA BRANZY PRZETWORSTWA
TWORZYW, RECYKLINGU, DRZEWNE]) | MEBLARSKIE])

P&F WARTACZ P.H.U. Pawet Wartacz ul. Koscierzynska 21-23, 51-416 Wroctaw
filip.wartacz@wartacz.com.pl, biuro@wartacz.com.pl tel. +48 71 32 55 065

www.wartacz.com.pl




recykling

Miyny w ofercie ELBI-Wroctaw

WANNER Technik GmbH produkuje znane i niezawodne
mityny wraz z kompletnym wyposazeniem

ieloletnie doswiadczenie w ich produkgji

gwarantuje najwyzsza jakos¢ pracy oraz ta-

twa i szybka obstuge. Mtynki produkowane

w kilku seriach, réznigcych sie wielkoscig
i wydajnoscia, doskonale wpisuja sie w potrzeby przetwor-
cow tworzyw sztucznych. Najmniejsze mtynki z serii BABY
maja komore tnaca o wymiarach jedynie 80 x 100 mm
i moc 0,75 kW. Na drugim biegunie znajduje sie seria
ENERGY z mtynami o mocach do 30 kW i komorach miela-
cych o wymiarach 450 x 800 mm.

W ostatnim czasie WANNER Technik opracowat i wpro-
wadzit do sprzedazy nowa generacje mtynéw COMPACT,
ktore charakteryzujg sie nizsza emisjg pytu, cichsza praca
i mozliwoscia instalacji czujnikow napetnienia bez koniecz-
nosci modyfikacji mtyna. Dodatkowo w ofercie pojawit sie
catkowicie nowy model mtyna CLE 23.35 o wzmocnionej
konstrukcji oraz wyjatkowo niskiej emisji hatasu.

Seria DYNAMIC to $redniej wielkosci mlyny zapewniaja-
ce najwyzsza wydajnosc¢ pracy przy zachowaniu kompakto-
wych rozmiaréw urzadzenia.

tamacze z serii X-tra za-
pewniaja cichg i efektywna
prace przy rozdrabnianiu matych detali i kanatéw wlewo-
wych.

Mate i srednie mtynki pracujace bezposrednio przy wtry-
skarkach dostepne sg réwniez w wyposazeniu GREEN LINE,
gdzie pracg mtynka steruje regulowany uktad czasowy lub
sygnat wystawiany przez maszyne. Mtynki nie pracuja caty
czas, a jedynie wtedy, gdy jest to potrzebne. Uktad ten po-
zwala na oszczednos$¢ nawet do 50% energii elektrycznej
w zaleznosci od parametréw aplikacji.

Wszystkie mtyny moga by¢ wyposazone w automatycz-
ne systemy odbioru przemiatu. Dodatkowo, dla bardziej
wymagajacych aplikacji, mozna stosowac zintegrowane lub
zewnetrzne jednostki odpylajace z regulacja separowanej
frakcji. Odpylony przemiat jest tatwiejszy w przetwarzaniu
i podnosi wydajnosc¢ oraz jakos¢ produkgji.

Procesy przetwércze, ktére nie pozwalajg na bezposred-
nie stosowanie przemiatu, rowniez nie wykluczaja powtor-
nego wykorzystania surowca dzieki zastosowaniu komplet-
nej i kompaktowej linii regranulacji. Uzyskany w procesie
wytlaczania regranulat jest zblizony parametrami do two-
rzyw oryginalnych i moze stanowi¢ dla nich atrakcyjna
i opfacalna alternatywe.

ELBI-Wroctaw Sp. z o0.0.

ul. Muchoborska 4a, 54-424 Wroctaw
tel. +48 71 333 00 33
elbi@elbi.com.pl
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PODAJNIKI, DOZOWNIKI
MIESZALNIKI, SUSZARKI

KOCH TECHNIK produkuje urzadzenia
peryferyjne dla przetwérstwa tworzyw
sztucznych. W ofercie sa zaawansowane
konstrukcyjnie suszarki, dozowniki
objetosciowe i grawimetryczne,

a takze kompaktowe podajniki
podcisnieniowe oraz centralne
instalacje transportu pneumatycznego.

TRANSPORTERY TASMOWE

MB Conveyors jest producentem
transporteréw tasmowych w petnym
zakresie typow oraz rozmiarow.

W ofercie sg réwniez separatory
walcowe, bebnowe oraz spiralne,
stoty obrotowe czy detektory metalu.
W MB Conveyors wysoka jakos¢

i nowoczesny design idg w parze

z atrakcyjnymi cenami.

g2 ZEPPELIN

WE CREATE SOLUTIONS
SILOSY I INSTALACJE
TRANSPORTUJACE

ZEPPELIN produkuje silosy
magazynujace w szerokim zakresie
rozmiaréw oraz zastosowan,
specjalistyczne silosy procesowe

z funkcja mieszania. Ponadto w ofercie
znajduja sie zbiorniki magazynujace
oraz kompleksowe instalacje
magazynowo przesytowe. Doskonalona
od kilkudziesieciu lat technologia oraz
bogate doswiadczenie inzynieryjne

s gwarancja hiezawodnosci
dostarczanych urzadzen.

Binks

WTRYSK SILIKONU

Urzadzenia dozujace do wtrysku
silikonu. BINKS zapewnia inteligentne
i sprawdzone rozwigzania do pro-
jektow LSR oferujac nowa generacje
systemow dozujacych i mieszajacych

do wtrysku silikonu. Ponadto oferuje
urzadzenia do aplikacji uszczelniaczy
i klejow. BINKS oferuje jakos¢

i wszechstronnos¢ dzieki petnej
gamie zautomatyzowanych
systemow i urzadzen”

DOZOWNIKI
GRAWIMETRYCZNE
I SYSTEMY WAZACE

ELBi Wroctaw jest producentem
szerokiej gamy dozownikéw
grawimetrycznych z opatentowanym
systemem redukcji drgan oraz
systemow wazacych, ktére pozwalaja
na doktadne ewidencjonowanie
ilosci przetwarzanych surowcéw.

HB-THERM®

TERMOREGULATORY

HB-THERM jest producentem
termostatéw wodnych oraz olejowych.
Ponadto w ofercie sg urzadzenia do
czyszczenia form, uzdatniania wody,
rozdzielacze obiegéw z kontrola
temperatury i przeptywu oraz
Zaawansowane wyposazenie do
termostatowania naprzemiennie
goraca i zimng woda. Urzadzenia
HB-THERM gwarantuja petna kontrole
proceséw oraz najwyzszg jakos¢
produkgji.

MLYNY, LtAMACZE,
LINIE DO REGRANULACJI

WANNER TECHNIK dostarcza mtyny
w petnym zakresie wielkosci

i wydajnosci. Od matych mobilnych
miynkow i tamaczy, az po duze
stacjonarne mtyny z cyklonami

ze zintegrowanym odpylaniem

i separacja wtracen metalicznych.
Dodatkowo w ofercie znajduja sie
wyttaczarki do produkgji regranulatu.

CHILLERY I INSTALACJE
WODY LODOWE)J

MTA produkuje urzadzenia do
budowy instalacji wody lodowej

w szerokim spektrum zastosowan
oraz wydajnosci. Energooszczedne
chillery oraz chtodnie wentylatorowe
pozwalaja projektowac kompleksowe
systemy chtodzenia maszyn oraz form
o stabilnych parametrach pracy.

ODPYLACZE

MB Engineering produkuje szeroka
game zaawansowanych odpylaczy
do tworzy sztucznych. Od matych

urzadzen stanowiskowych,

z mozliwoscia montazu bezposrednio
na maszynie, do duzych centralnych
odpylaczy o duzej wydajnosci.
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recykling

Pirelli, Pyrum, Synthos i BASF tacza sity, aby przeksztatca¢ opony wycofane z eksploatagji i
opony odpadowe w materiaty pochodzace z recyklingu do produkcji nowych wyrobow

Rozwdj gospodarki o obiegu
zamknietym

rojekt ,tyre-to-tyre”, uruchomiony w Europie i koor-
dynowany przez Pirelli, ma na celu rozwéj gospo-
darki o obiegu zamknietym oraz ograniczenie za-
leznosci od surowcéw pierwotnych.
Pirelli, Pyrum, Synthos i BASF wspolnie rozwijaja w Euro-
pie inicjatywe gospodarki o obiegu zamknietym typu ,ty-
re-to-tyre’, wspierajac rozwdj ekosystemu przemystowego.
Projekt ma na celu zwiekszenie wykorzystania materiatow
pochodzacych z recyklingu opon wycofanych z eksploatacji Projekt doskonale pokazuje, ze zamkniecie obiegu ma-
oraz opon odpadowych. teriatéw w cyklu zycia produktu nie moze zosta¢ osiagnie-
W procesie wykorzystuje sie opony wycofane z eksplo-  te przez jedna firme dziatajacg samodzielnie. Wymaga ono
atacji zbierane na terenie Niemiec, pochodzace zwybranych  stworzenia ekosysteméw przemystowych angazujacych
punktéw sieci detalicznej Driver oraz z wydarzerh motospor-  partneréw dysponujgcych komplementarnymi  kompe-
towych, a takze opony odpadowe odbierane z zaktadu Pirelli  tencjami, z ktérych kazdy wnosi wkfad w inny etap proce-
w Breubergu. Sg one przetwarzane w ramach przemystowe-  su transformacji w ramach wspolnego obiegu materiatéw.
go tancucha wartosci zaprojektowanego tak, aby maksy-  Dzieki wspotpracy oraz potaczeniu innowacji technologicz-
malnie wykorzystac ich potencjat, przeksztatcajac je w su-  nych, wiedzy o materiatach i certyfikowanych proceséw,
rowce wtdrne — w tym kauczuk syntetyczny — certyfikowane  partnerzy projektu, realizowanego pod kierownictwem Pi-
zgodnie ze standardem ISCC PLUS. Zapewnia to petng iden-  relli, tworzg skoordynowany system, w ktérym materiaty sg
tyfikowalnos¢ w catym taficuchu wartosci i umozliwia po-  odzyskiwane, przetwarzane i ponownie wykorzystywane
nowne wprowadzenie materiatédw pochodzacych z obiegu  przy maksymalnym zachowaniu ich wartosci.
zamknietego do produkcji nowych opon Pirelli, przy zacho- Europejski projekt ,tyre-to-tyre” stanowi dotychczas naj-
waniu najwyzszych standardéw jakosci i osiaggéw produktu.  bardziej kompleksowe zastosowanie tego podejscia i po-
W ramach tego procesu Pyrum przetwarza opony wyco-  kazuje, w jaki sposdb opony wycofane z eksploatacji moga
fane z eksploatacji oraz opony odpadowe metoda pirolizy  stac sie wartosciowym zasobem w ramach uporzadkowane-
- wysokotemperaturowego rozktadu materiatéw bez doste-  go i w petni identyfikowalnego obiegu przemystowego.
pu tlenu — uzyskujgc dwa cenne surowce wtérne: odzyskang
sadze techniczna (rCB - recovered carbon black) orazolejzpi- O FIRMIE PIRELLI
rolizy opon (TPO - tyre pyrolysis oil). Odzyskana sadza tech- Zatozona w Mediolanie w 1872 roku firma Pirelli jest jed-
niczna jest nastepnie uszlachetniana jakosciowo i ponownie  nym z czotowych podmiotéw branzy oponiarskiej oraz jedy-
wykorzystywana w europejskich zaktadach produkcyjnych  nym globalnym producentem koncentrujacym sie wytacz-
Pirelli, cze$ciowo zastepujac pierwotna sadze techniczna. nie na rynku opon konsumenckich, obejmujacym opony do
TPO z kolei trafia do BASF, gdzie jest wspotprzetwarzany  samochodow osobowych, motocykli i rowerdw. Dzieki silnej
wraz z surowcami pochodzenia kopalnego w procesie pro-  pozycji w segmencie opon klasy High Value, Grupa jest roz-
dukcji chemikaliéw, takich jak butadien i styren. Podejscie  poznawalna na catym swiecie marka, znang z zaawansowa-
bilansu masy umozliwia przypisanie zawartosci pochodza- nych technologii, najwyzszej jakosci produkgji oraz kultury
cej z recyklingu do certyfikowanych zgodnie ze standardem  innowacyjnosci, gteboko zakorzenionej we wtoskim dziedzic-
ISCC PLUS produktéw Ccycled®. Nastepnie te materialy po-  twie firmy. Doskonatos¢ technologiczna Pirelli jest rowniez
chodzace z obiegu zamknietego sa wykorzystywane przez ~ wynikiem wiedzy i doswiadczen zdobywanych w sportach
Synthos do produkcji kauczuku syntetycznego certyfikowa-  motorowych, w ktérych firma uczestniczy nieprzerwanie od
nego zgodnie z ISCC PLUS, przeznaczonego do zastosowarn  ponad 115 lat. Obecnie Pirelli bierze udziat w ponad 350 wy-
w oponach o wysokich osiggach. Pirelli ponownie wpro-  darzeniach sportéw samochodowych i motocyklowych na
wadza go do swoich proceséw produkcyjnych, zamykajac  catym Swiecie, a od 2011 roku petni role Globalnego Partnera
obieg. Oponiarskiego Mistrzostw Swiata Formuty 1™.
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recykling

O FIRMIE PYRUM

Pyrum Innovations AG zrewolucjonizowata rynek recy-
klingu opon wycofanych z eksploatacji. Od 2008 roku firma
rozwija innowacyjna technologie termolizy, ktéra umozliwia
recykling opon wycofanych z eksploatacji i tworzyw sztucz-
nych praktycznie bez emisji. Proces pozwala odzyskiwac
wysokiej jakosci produkty, takie jak olej pirolityczny oraz
odzyskana sadza techniczna (rCB), ktore sg wykorzystywa-
ne przez renomowanych partneréw do produkcji nowych
wyrobéw. W ten sposéb firma zamyka obieg materiatowy i
realizuje zrownowazony model biznesowy zgodny z celami
klimatycznymi. Certyfikaty, takie jak REACH i ISCC Plus, po-
twierdzaja jako$¢ oraz zréwnowazony charakter produktéw.

O FIRMIE BASF

W BASF tworzymy chemie dla zréwnowazonej przyszto-
$ci. Chcemy by¢ preferowang przez klientéw firma chemicz-
na i wspiera¢ naszych klientéw w zielonej transformaciji.
taczymy sukces gospodarczy z ochrong $rodowiska i odpo-
wiedzialnoscig spoteczna. Okoto 95 000 pracownikéw Grupy
BASF przyczynia sie do sukcesu naszych klientéw reprezen-
tujacych niemal wszystkie branze i kraje swiata. Nasze port-
folio w gtéwnych obszarach dziatalnosci obejmuje segmen-
ty chemikaliéw, materiatéw, rozwigzan dla przemystu oraz
zywienia i pielegnacji. Posiadamy tez samodzielne jednostki

biznesowe dziatajagce w segmentach technologii zabezpie-
czen powierzchni oraz rozwigzan dla rolnictwa. W 2025 r.
przychody firmy BASF ze sprzedazy wyniosty 60 mld EUR.
Akcje BASF sg notowane na gietdzie we Frankfurcie (symbol:
BAS), zas w USA emitowane sg amerykanskie kwity depozy-
towe spotki (symbol: BASFY). Wiecej informacji mozna zna-
lez¢ na stronie www.basf.com.

O FIRMIE SYNTHOS

Synthos jest najwiekszym producentem kauczuku syn-
tetycznego w Europie, Swiatowym liderem w produkgji
roztworowego kauczuku styrenowo-butadienowego, SSBR
oraz czotowym europejskim producentem polistyrenu eks-
pandowanego (EPS). Dzieki technologiom w zakresie ka-
uczukéw syntetycznych oraz rozwigzaniom certyfikowanym
zgodnie ze standardem ISCC PLUS, Synthos wspiera pro-
ducentédw opon w spetnianiu wymagan dotyczacych wy-
sokich osiggéw, umozliwiajac jednoczesnie wykorzystanie
certyfikowanych $ciezek surowcowych opartych na obiegu
zamknietym. Portfolio firmy obejmuje m.in. kauczuki syn-
tetyczne, materiaty izolacyjne, dyspersje, kleje oraz srodki
ochrony roslin. Synthos nalezy do grupy MS Galleon, ktérej
wiascicielem jest Michat Sotowow — jeden z najbardziej zna-
czacych polskich prywatnych przedsiebiorcéw. Firma posia-
da sze$¢ zaktaddw produkcyjnych w Polsce, Niemczech, Cze-
chach, Holandii i Francji, cztery centra badawczo-rozwojowe
oraz zatrudnia okoto 3600 oséb. Wiecej informacji na: www.
synthosgroup.com

www.pirelli.com
www.pyrum.net
www.basf.com
www.synthosgroup.com

Zrédto: synthosgroup.

REKLAMA

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

Granulaty poslglaqu certyfikat Euroll;!rpasRQEw 100% PCR

Mozemy modyfikowaé regranulaty wedtug zyczenia
lienta oraz mozliwosci naszego zaktadu.

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

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

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

WWW.rgr.zone
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recykling

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




recykling

Ktore kraje europejskie sa
najwiekszymi eksporterami
odpadow z tworzyw sztucznych?

uropa zwieksza eksport plastikowych odpadéw
poza kraje OECD. Najwiecej tworzyw sztucznych za
granice wysytaja obecnie Niemcy i Wielka Brytania.
W 2025 roku Niemcy byty najwiekszym eksporte-
rem odpadow z tworzyw sztucznych na Swiecie. Kraj wystat
za granice 810 tysiecy ton plastikowych odpadéw - wynika
Z najnowszego raportu przygotowanego przez dziennikarzy
Watershed Investigations oraz organizacje ekologiczna Ba-
sel Action Network (BAN) dla brytyjskiego ,The Guardian”.

Drugie miejsce zajeta Wielka Brytania z wynikiem 675 ty-
siecy ton eksportu. Dla Zjednoczonego Krélestwa byt to naj-
wyzszy poziom eksportu od osmiu lat. llo$¢ wywiezionych
odpaddéw odpowiada objetosci okoto 127 tysiecy kontene-
row transportowych.

W catej Unii Europejskiej eksport odpadéw z tworzyw
sztucznych osiggnat w 2025 roku poziom 1,5 mld kg rocznie.
Potowa tej ilosci trafita do panstw spoza OECD.

Najwiekszym odbiorca unijnych odpadéw pozostaje Tur-
cja. Kolejne miejsca zajmujg Malezja, Indonezja oraz Wiet-
nam.

W ostatnich latach eksport odpadéw z UE do Turcji i in-
nych krajow spoza OECD wyraznie wzrdst. Tendencja nasilita
sie szczegdlnie od konca 2023 roku.

Zdaniem organizacji BAN mogto to by¢ zwigzane z rosna-
cymi kosztami energii w Europie. Wysokie ceny doprowadzi-
ty do zamykania czesci zaktadéw zajmujacych sie recyklin-
giem tworzyw sztucznych.

W grudniu 2025 roku eksport odpadéw z UE do krajow
spoza OECD wzrést do 45 min kg miesiecznie. Dla poréw-
nania, w 2021 roku $redni poziom wynosit 39,6 min kg mie-
siecznie.

48

Wedtug BAN oznacza to, ze kazdego dnia do panstw spo-
za OECD trafiato okoto 280 konteneréw z odpadami z two-
rzyw sztucznych.

KTORE KRAJE CHCA PRZYJMOWAC ZAGRANICZNE OD-
PADY ZTWORZYW SZTUCZNYCH?

W listopadzie 2026 roku zacznie obowigzywac unijny
zakaz eksportu odpadéw z tworzyw sztucznych do krajow
spoza OECD. Przepisy przewiduja wyjatek dla panstw, kto-
re oficjalnie zadeklarujg che¢ importu i udowodnig, ze sg w
stanie przetwarza¢ odpady w sposéb bezpieczny i zréwno-
wazony.

Nowe regulacje s3 czescig szerszej strategii UE dotycza-
cej gospodarki o obiegu zamknietym. Ich celem jest takze
zwiekszenie mozliwosci recyklingu tworzyw sztucznych na
terenie Europy.

Komisja Europejska poinformowata, ze kraje zaintereso-
wane importem miaty czas do lutego 2025 roku na ztozenie
odpowiednich wnioskéw. Na unijna liste zgtosity sie 32 tery-
toria, w tym dwa po uptywie terminu.

Europejska Agencja Srodowiska podaje, ze dotad recy-
klingowi poddano jedynie okoto 9 procent wszystkich wy-
produkowanych tworzyw sztucznych. Kolejne 12 procent
zostato spalone.

Eksperci ostrzegaja, ze niewtasciwe przetwarzanie pla-
stikowych odpadéw moze prowadzi¢ do powaznych szkéd
srodowiskowych i stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi.

Zrédto: pl.euronews.com
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