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Jak zoptymalizowac procesy produkcyjne dzie
integracji sztucznej inteligencji (Al) z MES *=

Al 1 ZARZADZANIE MRJATRIEM

Jak spetnic potrzeby w zakresie zarzqdzan

majqgtkiem dzieki monitorowaniu stanu opartego na
Al str.48

OSWIETLENIE PRZEMYSEOWE ... -

Trzy sposoby, w jakie oswietlenie LED rozwiqgzuje
problemy bezpieczenstwa w operacjach wydobycia
gazu tupkowego

PUIHII]Y str. 56

Kluczowe aspekty przy wyborze zewnetrznej
firmy zarzgdzajgcej utrzymaniem ruchu

e
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Swiat technologii
w zasiegu reki

Jastasmy Wydawnictwam
spaciallzuacym sla w publikowaniu tresci
kierowanych do ingynierow zwigzanych

Z branzg produkcyjng. £a posrednictwem
nasrych magazynow zawsze bada
Fanstwo na biezaco z praktyczrymi

oraz najnowszymi trendami,

Kiore kaztahulg Swiatowy przemysl,
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Drodzy Czytelnicy,

Jesien rozgoscita sie juz na dobre, a wraz z nig piekne barwy drzew przypominaja nam o
nieustannej zmiennosci i cyklach odnowy -réwniez w przemysle. Polska, jako stabilne
centrum produkeyjne Europy Srodkowo-Wschodniej, konsekwentnie umacnia swoja
pozycje, taczac tradycje inzynierska z najnowszymi trendami technologicznymi.

W tym wydaniu przygladamy sie, jak sztuczna inteligencja (Al) i systemy MES staja sie
nierozerwalnym duetem, ktéry wspiera producentéw w optymalizacji proceséw. Dzieki
analizie danych w czasie rzeczywistym, predykcji awarii i automatycznym korektom
parametréw, mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci, jakosci i elastycznosci produkcji.
Réwnoczesnie opisujemy, jak monitorowanie stanu technicznego oparte na Al zmienia
podejscie do zarzadzania majatkiem produkcyjnym.

Przejscie od tradycyjnych, recznych metod inspekcji do ciggtego monitoringu online

daje zespotom utrzymania ruchu dostep do informacji w czasie rzeczywistym, skraca
czas reakcji i pozwala w petni wykorzystaé potencjat predykcyjnych narzedzi.

Widzimy wiec, ze technologie te nie sg juz przysztoscia, lecz terazniejszoscia polskiego
przemystu -wspierajgc rozwdj inteligentnych fabryk i podnoszac nasza
konkurencyjnosé na rynkach miedzynarodowych.

Dziekujemy, ze jestescie z nami i zyczymy inspirujgcej lektury.

Z wyrazami szacunku,

Michael Majchrzak
Wydawca

Inzynieria & Utrzymanie Ruchu | Il
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Aktualnosci
CompAir wprowadza dynamiczny
system sterowania sprezarkami
oszczedzajacy do 30 procent
energii

Badanie rynku
Silny wzrost globalnego rynku
przektadni precyzyjnych w 2025 .

Smary & Oleje
Specjalny dodatek poswiecony
nowoczesnym srodkom smarnym
i olejom przemystowym, ktdre
zwiekszajg niezawodnosc i
bezpieczernstwo maszyn.

Dobdr odpowiednich
srodkow smarnych

dla bezpiecznej i
niezawodnej pracy linii
rozlewniczych

F .~

Castrol XBB, XBC i
SmartCoolant
zintegrowany systemdla
maksymalnej

wydajnosci w obrébce metali

Wydawnictwo
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Jak wybodr najlepszego smaru moze
ograniczyc¢
awarie mechaniczne

Higiena to wazny element BHP. Jak
o nig zadbaé w
trudnych warunkach?

AliMES

Jak zoptymalizowac proce
produkcyjne dzieki integracji
sztucznej inteligencji (Al) z
MES

Al | zarzadzanie majatkiem

Jak spetnié potrzeby w
zakresie zarzadzania
majatkiem dzieki
monitorowaniu stanu
opartego na Al

o
@
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Oswietlenie przemystowe
Trzy sposoby, w jakie oswietlenie
LED rozwiazuje problemy
bezpieczeristwa w operacjach
wydobycia gazu tupkowego

Porady

Kluczowe aspekty przy wyborze
zewnetrznej firmy zarzadzajacej
utrzymaniem ruchu

Od podstaw
Sztuczna inteligencja i
przysztosé produkciji
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AKTUALNOSCI I KWARTAL 2025
COMPAIR WPROWADZA DYNAMICZNY SYSTEM
STEROWANIA SPREZARKAMI OSZCZEDZAJACY DO 30
PROCENT ENERGII

FIRMA COMPAIR WPROWADZItA NA RYNEK ECOPLANT - DYNAMICZNE
ROZWIAZANIE DO ZARZADZANIA SPREZONYM POWIETRZEM, KTORE
DOSTOSOWUJE PARAMETRY SPREZAREK W CZASIE RZECZYWISTYM,

ZAPEWNIAJAC DO 30 PROCENT OSZCZEDNOSCI W KOSZTACH ENERGII |
EMISIJI CO,.

System health

Wytwarzanie sprezonego powietrza jest bardzo energochtonne, a wiele tradycyjnych systemoéw
sterowania nie zostato zaprojektowanych tak, aby mogty reagowaé¢ na zmieniajagce sie
zapotrzebowanie w czasie rzeczywistym. W rezultacie az do 50 procent sprezonego powietrza moze
sie marnowacé¢ z powodu niewtasciwego uzytkowania, sztucznego zapotrzebowania oraz braku
wykrywania spadkdw cisnienia czy wyciekow.

Ecoplant dziata inaczej. Zamiast statycznego sterowania stosuje dynamiczne sterowanie oparte na
sztucznej inteligencji, monitorujac kluczowe wskazniki w catej sieci. Na tej podstawie dostosowuje
ustawienia sprezarek i wybiera optymalna konfiguracje pracy.

Ecoplant umozliwia réwniez tatwe wykrywanie nieszczelnosci powietrza, ktére mozna nastepnie
odizolowad. Analizy predykcyjne moga przewidzied i ostrzec o potencjalnych problemach, zanim do
nich dojdzie, pomagajac uniknaé kosztownych przestojow.

Inzynieria & Utrzymanie Ruchu | Ill ]
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Zdalne monitorowanie w chmurze
Zarzadzanie oparte na chmurze tgczy
intuicyjna konserwacje predykcyjna,
generowang przez algorytmy, z proaktywna
analiza i kontrola w modelu SAAS. Umozliwia
to operatorom monitorowanie probleméw z
dowolnego miejsca na swiecie.
Natychmiastowe alerty serwisowe i
monitoring jednym kliknieciem pozwalaja
zespotom na szybka reakcje, pomagajac
uniknac¢ kosztownych przestojow i
zwiekszajac efektywnosé produkciji.

Dostosowane pulpity i raportowanie

Dzieki dynamicznemu monitorowaniu systemu
sprezonego powietrza operatorzy moga podejmowac
lepsze decyzje na podstawie bardziej doktadnych
danych. Ecoplant mozna réwniez dostosowac do
indywidualnych potrzeb systemu sprezonego
powietrza na danym obiekcie, w tym do
monitorowania zuzycia energii i pracy urzadzen.
Dostepne sa nieograniczone dane historyczne.
Mozna sledzié trendy, takie jak okresy bezczynnosci
lub mniejsze zapotrzebowanie -zaréwno dla catego
systemu, jak i poszczegdlnych proceséw czy
sprezarek. Proste poréwnania miedzy réznymi
okresami mozna wykonadé w kilka sekund, co
pozwala skutecznie identyfikowac nieefektywnosci i
podejmowac dziatania naprawcze.

Energy Saving

Doy 1796 (1.548 kwh)

@ MTD 15% (36,48
YTO 1596 (154610 kWh)

S 205MT o0

Uitetime savings 2096 (1,009,178 kwh) 5 706 MT oHe

Komentujac premiere, Andrea Milia,
Business Development Manager w
CompAir, powiedziat: ,Ponad 70 procent
zaktaddw produkcyjnych korzysta z
systemow sprezonego powietrza, ktére
zazwyczaj stanowig od 10 procent do 30
procent rocznych kosztéw energii
elektrycznej. W potaczeniu z
efektywnoscig urzadzen, wysokimi
kosztami konserwaciji i niska jakoscia
powietrza, produkcja sprezonego
powietrza moze bydé bardzo kosztowna.
Dzieki dynamicznemu sterowaniu
zarzadzanemu przez uczenie maszynowe,
Ecoplant oferuje nowe podejscie do
zdalnego monitorowania i zarzadzania
systemem sprezonego powietrza,
pomagajac zmniejszy¢ koszty
konserwaciji i uniknaé przestojéw
urzadzen.”

Segmentation Log

Last Leakage Measure

1 6% 35 f222

Leakage Wasted
Lifetime  551,863.7 xwh AT EUR

4452185 iwn AL G B

Na stronie internetowej firmy dostepny
jest kalkulator rocznej wartosci, ktory
pomaga operatorom oszacowac
przewidywane oszczednosci po wdrozeniu
systemu Ecoplant w zaktadzie.

Wiecej informacji mozna znaleZé na
stronie: https://www.compair.com/pl-
pl/products/ecoplant

Utrzymanie Ruchu | Il kwartat 2025
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BADANIE RYNKU  RYNEK PRZEKt ADNI PRECYZYINYCH

SILNY WZROST GLOBALNEGO RYNKU PRZEKLADNI
PRECYZYIJNYCH W 2025 R.

PO TRUDNYM ROKU 2024, RYNEK PRZEKtLADNI PRECYZYJNYCH MA SIE

ODBIC — PROGNOZUJE SIE WZROST W 2025 ROKU ORAZ STABILNY ROZWO)J
W KOLEJNYCH LATACH.

Spostrzezenia dotyczgce przektadni precyzyjnych

¢ Globalny rynek przektadni precyzyjnych i silnikéw z przektadnia jest prognozowany na wzrost o
okoto 10,2 % w 2025r.

e W latach 2023-2024 rynek doswiadczyt wczesniejszego niz zaktadano spowolnienia,
spowodowanego wyzwaniami gospodarczymi i inflacja.

¢ Segment robotéw mobilnych wskazuje na najszybszy wzrost zapotrzebowania na produkty z
zakresu przektadni precyzyjnych.

Przychody i wzrost rynku przektadni precyzyjnych i silnikéw z przektadnig wg regionéw
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Globalny krajobraz rynku

Globalny rynek przektadni precyzyjnych i silnikéw z przektadnia przechodzi znaczaca transformacje i
oczekuje sig, ze w 2025 roku wzrosnie o ponad 10%, odrabiajac straty po wczesniejszym niz
przewidywano spadku w latach 2023 i 2024. Wedtug najnowszych danych firmy analitycznej Interact
Analysis, silny popyt wygeneruje skumulowany roczny wskaznik wzrostu (CAGR) na poziomie 7,9% -co
oznacza wzrost rynku z 3,29 mld USD do 4,8 mld USD w latach 2023-2028.

Rynek przektadni precyzyjnych i silnikdw z przektadnia nie byt odporny na szersze wyzwania
gospodarcze ostatnich dwdch lat. Spowolnienie pojawito sie wczesniej niz oczekiwano-juz w latach
2023-2024 -z powodu globalnych zawirowari ekonomicznych i spoteczno-ekonomicznych, w tym
inflacji i wysokich stép procentowych.

Inzynieria & Utrzymanie Ruchu | Il kwartat 2025
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Region obu Ameryk ma wykazad najwyzsze tempo wzrostu w okresie 2023-2028, z CAGR na
poziomie 10,4%, podczas gdy region APAC (z wytaczeniem Japonii) ma by¢ najszybciej
rozwijajacym sie rynkiem w 2024 r. Ten wzrost przypisuje sie sektorowi produkcyjnemu w
regionie oraz rosnace;j liczbie lokalnych dostawcéw przektadni precyzyjnych obstugujacych
rosnaca liczbe producentéw robotéw wspdtpracujgcych w Chinach.

Przychody i wzrost rynku przektadni precyzyjnych i silnikow z przektadnig wg regionow
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Automatyzacja w centrum wzrostu

U podstaw odpornosci rynku przektadni precyzyjnych lezy innowacja. Pojawienie sie nowych branz,
takich jak produkcja baterii i roboty humanoidalne, stworzy nowe mozliwos$ci wzrostu.

Najsilniejszy wzrost popytu w okresie prognozy ma dotyczy¢ robotéw mobilnych (CAGR na poziomie
45,9%), gdzie przektadnie precyzyjne sg powszechnie stosowane w uktadach napedowych robotéw.
Drugim co do wielkos$ci segmentem pod wzgledem prognozowanego wzrostu popytu bedzie
produkcja baterii (CAGR 13%).

W 2023 roku na catym swiecie dostarczono ponad 150 tys. robotéw mobilnych, a sektor ten
doswiadcza znaczacego wzrostu ze wzgledu na rosnacy popyt na bardziej zautomatyzowana
realizacje zamowien i automatyzacje magazynéw -co wynika z utrzymujacego sie trendu wzrostu e-
commerce.

Pomimo dynamicznego wzrostu robotyki mobilnej, rynek robotéw przemystowych i
wspotpracujgcych pozostaje najwickszym konsumentem przektadni precyzyjnych na swiecie.
Wystepuja réznice regionalne, jednak ogédlnie rynki te doswiadczyty spowolnienia w 2023 roku, ale
popyt na catym Swiecie ma stosunkowo szybko powrécié¢ do wzrostu.

10 Inzynieria & Utrzymanie Ruchu | lll kwartat 2025
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W 2023 r. wartosdé rynku przektadni sprzedanych do segmentu robotéw przemystowych i
wspotpracujacych wyniosta nieco ponad 1 mld USD, co stanowito 31% catego rynku przektadni
precyzyjnych. Do 2028 r. segment ten ma wzrosnac¢ do 1,33 mld USD.

Jonathan Sparkes, starszy analityk ds. badan w Interact Analysis, komentuje:

,P0 2024 roku przewiduje sie odbicie, poniewaz ogdlne perspektywy dla rynku robotyki, produkcji i
maszyn zaczng sie poprawia¢ -wraz ze spadkiem stdp procentowych oraz wiekszym optymizmem
wokot inwestycji w automatyzacje.”

Inne prognozy badan rynkowych:

Globalny rynek przektadni precyzyjnych i silnikdw z przektadniami, po spowolnieniu w latach
2023-2024, wchodzi w faze silnego odbicia. Najnowsze analizy Interact Analysis, Grand View
Research czy IMARC Group wskazujg, ze w 2025 roku rynek wzrosnie o okoto 10%, a w
perspektywie dekady utrzyma srednie tempo wzrostu bliskie 9-10% rocznie. Wartos¢ rynku,
szacowana na ok. 3 mld USD w 2023 r., ma osiagna¢ nawet 8-10 mld USD do lat 2033-2034.
Najwieksza dynamike przewiduje sie w regionie obu Ameryk oraz w Azji, napedzanej lokalna
produkcja robotdéw i coraz silniejszag pozycja regionalnych dostawcoéw.

Gtédwnymi motorami wzrostu pozostajg automatyzacja, digitalizacja proceséw oraz rozwéj nowych
branz, takich jak produkcja baterii czy roboty humanoidalne. Szczegdélnie wyrdznia sie segment
robotéw mobilnych, dla ktérego prognozuje sie imponujgcy wzrost rzedu 45% rocznie, co wigze sie
z rosngcym znaczeniem logistyki i e-commerce. Pomimo konkurencji ze strony napeddéw
bezposrednich, przektadnie precyzyjne zachowuja kluczowe znaczenie w robotyce przemystowej i
medycznej, lotnictwie oraz systemach magazynowych, pozostajac niezbednym elementem
napedzajgcym globalng transformacje przemystowa.

Inzynieria & Utrzymanie Ruchu | Il kwartat 2025 11
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Robotyka przemystowa: automatyzacja przysztosci juz dzis

COBOTY W ERZE Al

AMR | LOGISTYKA

WYNAJEM COBOTOW

WYWIAD: EPSON CEE

g.pl/dodatek-roboty-przemyslowe-2026
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Smarowanie » Konserwacja * Tribologia
V EDYCJI

2026

Dobor odpowiednich srodkow smarnych dla bezpiecznej i
niezawodnej pracy linii rozlewniczych

Castrol XBB, XBC i SmartCoolant - zintegrowany system dla
maksymalnej wydajnosci w obrébce metali

Jak wybor najlepszego smaru moze ograniczy¢ awarie
mechaniczne
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OTA EDENRED POWIEKSZA SWOJA SIEC
PUNKTOW AKCEPTACJI NA TERENIE HISZPANII O
STACJE BENZYNOWE SHELL

W RAMACH WSPOLPRACY POMIEDZY UTA EDENRED | FIRMA ENERGETYCZNA GRUPO DISA DO
SIECI AKCEPTACIJI UTA W HISZPANII - NA KONTYNENCIE | BALEARACH DOLACZYtY 272 STACIE

PALIW SHELL. SIEC AKCEPTACJI UTA W HISZPANIA OBEJMUJE TERAZ PONAD 5 500 STACIJI
BENZYNOWYCH

Shell

UTA Edenred, czotowy dostawca ustug mobilnosci w Europie i firma Edenred, rozszerzyta swoja
sie¢ akceptacji o stacje paliw marki Shell w Hiszpanii w ramach wspétpracy z hiszpanska firma
energetycznag Grupo DISA. Klienci UTA moga teraz nabywacd paliwa tradycyjne i alternatywne,
smary i korzystaé¢ z ustug takich jak mycie pojazdéw na 272 stacjach Shell w Hiszpanii

kontynentalnej i na Balearach.

14 trzymanie Ruchu | lll kwartat 2025
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Wraz z dodaniem stacji Shell, sie¢ akceptacji UTA Edenred w Hiszpanii obejmuje obecnie
ponad 5 500 stacji paliw wszystkich gtéwnych marek. Ponadto na kolejnym etapie wspétpracy
z Grupo DISA sieé¢ UTA powiekszy sie o kolejne stacje Shell na Pétwyspie Iberyjskim, w tym na
Wyspach Kanaryjskich i w Portugalii.

Lukas Schneider, dyrektor komercyjny na kraje regionu EMEA w UTA Edenred, mdéwi:
~Kompleksowa, niezalezna od jednej marki sie¢ akceptacji w catej Europie jest kamieniem
wegielnym naszej oferty jako dostawcy ustug mobilnosci. Wspétpraca z Grupo DISA i

rozszerzenie naszej hiszpanskiej sieci o tak znaczaca marke jak Shell jest kluczowym krokiem w
rozwoju naszej sieci partnerskiej i sprawia, ze codzienne podréze naszych klientéw sg jeszcze
tatwiejsze”.

Alfonso Diaz, dyrektor krajowy UTA Edenred w Hiszpanii i Portugalii, dodaje: ,Ta umowa stanowi
kamien milowy dla UTA Edenred na Pétwyspie Iberyjskim. Akceptacja kart UTA Card w catej
hiszparskiej sieci Shell stanowi ogromna wartosé¢ dodang dla klientéw UTA podrézujacych po
kraju”.

Ignacio de Beruete, kierownik ds. marketingu w Grupo DISA, mdéwi: ,Wspodtpraca z UTA

Edenred zwieksza naszg widocznos$é wsrdéd europejskich firm transportowych i logistycznych i
nie mozemy sie doczekad rozszerzenia wspélnej dziatalnosci w przysztosci”.

Shell
HEL

Motor oils

\\
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GRUPA EBI | PLATFORMA SAMOCHODOWA VEHIS
NAWIAZUJA WSPOLPRACE NA RZECZ FINANSOWANIA
MSP W POLSCE

DZIEKI WSPOLPRACY Z GRUPA EBI, VEHIS ZWIEKSZY WARTOSC FINANSOWANIA
LEASINGOWEGO DLA POLSKICH MSP O KWOTE 2,6 MLD ZtOTYCH. SRODKI SKIEROWANE
BEDA W SZCZEGOLNOSCI DO FIRM PROWADZONYCH PRZEZ KOBIETY | PRZEZNACZONE NA

FINANSOWANIE SAMOCHODOW NISKOEMISYJNYCH. VEHIS POZYSKA SRODKI Z EBI ORAZ
OD ZEWNETRZNEGO INWESTORA WSPIERANEGO PRZEZ EFI W RAMACH ZAWARTEJ UMOWY
SEKURYTYZACJI GOTOWKOWE)J.

Grupa EBI

oo fmy (I
EVEHIS

“Jﬁél—_dc‘:‘liili“

Grupa Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EBI) nawigzata wspdtprace z platforma
samochodowg VEHIS, aby zwiekszyé dostepnos$é finansowania dla matych i $rednich
przedsiebiorstw oraz wspomoc rozwoj ekologicznego transportu w Polsce. Dzieki wsparciu EBI i
nalezgcego do Grupy Europejskiego Funduszu Inwestycyjnego (EFI), VEHIS zawrze nowe umowy
leasingowe o wartosci 2,6 mld zt. Oferta skoncentrowana bedzie w szczegdlnosci na
finansowaniu samochoddw elektrycznych oraz matych i $rednich przedsiebiorstw
prowadzonych przez kobiety. Wspdtpraca Grupy EBI i VEHIS przyblizy realizacje celdw réwnosci
ptci i zielonej transformacji, przyczyniajac sie jednoczesnie do rozwoju regionalnego w Polsce.
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Twoj portal i magazyn
o automatyce przemystowej

Magazyn Portal i media

drukowany spotecznosciowe
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Zgodnie z zawarta umowa, EBI przeznaczy 637 mln zt (150 mln euro) na zakup obligaciji
zabezpieczonych leasingami samochodowymi VEHIS, a gwarancje EFlI umozliwia
zewnetrznemu inwestorowi zakup papierow o porodwnywalnej wartosci. W ten sposdb
powstanie nowy portfel leasingdw o tacznej wartosci 2,6 mld ztotych. Co najmniej 30 proc.
nowego finansowania samochodéw udzielanego przez VEHIS trafi do przedsiebiorstw
prowadzonych przez kobiety, a co najmniej 10 proc. zostanie przeznaczone na dziatania na rzecz
klimatu, w tym na leasing samochoddw elektrycznych.

»Transakcja ta jest doskonatym przyktadem wykorzystania instrumentéw rynku kapitatowego
dla realnego wsparcia matych przedsiebiorstw” - powiedziata Marjut Falkstedt, dyrektor
generalna EFI. ,,Dzieki wspoétpracy z firmg VEHIS kierujemy finansowanie tam, gdzie jest ono
najbardziej potrzebne - do przedsiebiorcéow, ktérzy napedzajg innowacje i zréwnowazony
rozwoj w catej Polsce”.

Wspétpraca pozwoli VEHIS dotrze¢ do szerszego grona przedsiebiorcdw, zwtaszcza w stabiej
obstugiwanych segmentach rynku i w tych regionach Polski, w ktérych dochdd na mieszkarica
pozostaje ponizej Sredniej w Unii Europejskie;j.

~Wspdlnie z EBI i EFl przeprowadzamy pierwsza w historii polskiego rynku sekurytyzacje
portfela zbudowanego w ramach warehouse financing. To dla nas wyjatkowy moment
docenienia przez czotowe europejskie instytucje finansowe i kolejny wazny krok, ktéry pozwoli
nam na dalszy dynamiczny rozwdj. Dzieki temu bedziemy mogli kontynuowaé aktywne
finansowanie MSP, w tym wspieraé¢ przedsiebiorstwa prowadzone przez kobiety, a takze
finansowaé¢ samochody niskoemisyjne” - powiedziat Jan Bujak, cztonek zarzadu VEHIS ds.
finansowych.

Na mocy umowy, EBI zainwestuje w obligacje uprzywilejowane w ramach sekurytyzacji
leasingdw samochodowych udzielonych przez VEHIS. Udzielone w ramach tej samej transakcji
gwarancje EFl pozwola na inwestycje zaréwno w papiery uprzywilejowane, jak i te typu
mezzanine o wyzszym ryzyku.

,Wspieranie MSP to jedno z podstawowych dziatan Grupy EBI, a wspdtpraca z VEHIS
wspomoze rozwoj firm, bedzie sprzyjaé¢ réwnosci pici i przyspieszy przejscie na czystszy
transport. To przemyslana, ukierunkowana inwestycja w przysztosé Polski” - powiedziata
Teresa Czerwinska, wiceprezes Europejskiego Banku Inwestycyjnego.
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PAKT NA RZECZ OCEANOW WPROWADZONY PRZEZ UE

MINIMALIZUJE NEGATYWNY WPLYW NA SRODOWISKO

MORSKIE PODCZAS REALIZACJI PROJEKTOW Z ZAKRESU
BUDOWNICTWA PODWODNEGO

AGGREKO PODKRESLA ZNACZENIE BEZOLEJOWYCH SPREZAREK POWIETRZA | KURTYN

BABELKOWYCH JAKO KLUCZOWYCH NARZEDZI DLA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
MORSKIEJ INFRASTRUKTURY WIATROWEJ | MORSKIEJ.

AGGREKO

Majac na uwadze przyjecie przez Komisje Europejska tzw. Paktu ma rzecz oceandw (Ocean
Pact), firma Aggreko podkresla role technologii takich jak kurtyny babelkowe/powietrzne, ktére
chronig ekosystemy morskie przed szkodliwym wptywem hatasu generowanego podczas
prowadzenia prac budowlanych pod woda.
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Pakt na rzecz oceandéw, wspierany przez badania finansowane ze $rodkéw UE oraz inicjatywy w
panstwach cztonkowskich, ma szanse pogodzi¢ osigganie celéw w zakresie czystej energii i rozwoju
infrastruktury z dziataniami na rzecz ochrony srodowiska morskiego. Wraz z przyspieszaniem przez
Polske i inne kraje UE realizacji projektéw morskich farm wiatrowych i budownictwa podwodnego, firma
Aggreko podkresla znaczenie ograniczania hatasu generowanego pod wodg, szczegélnie w kontekscie
rosnacej liczby zatwierdzanych i realizowanych inwestycji.

»Zaangazowanie Europy w odbudowe dobrostanu obszaréw morskich poprzez wdrozenie paktu na rzecz
oceandw to godna uznania inicjatywa» - méwi Sebastian Sroka, Sector Account Specialist w firmie
Aggreko. - »To wyrazne podkreslenie faktu, ze ochrona srodowiska oraz rozwdj czystej energii i
infrastruktury nie wykluczajag sie wzajemnie. Morskie farmy wiatrowe maja kluczowe znaczenie dla
realizacji celéw klimatycznych, ale ich rozwdj nie moze odbywac sie kosztem ekosysteméw morskich.
Pakt na rzecz oceanéw tworzy odpowiednie ramy czasowe pozwalajace uwzglednié takie podejscie w
przysztych procesach planowania infrastruktury morskiej.»

»Jedng z najwazniejszych kwestii Srodowiskowych podczas budowy morskich instalacji jest wptyw
hatasu rozchodzacego sie pod woda, w szczegdélnosci powstajagcego przy wbijaniu pali. Moze on
dezorientowaé ssaki morskie i inne gatunki wrazliwe, a nawet im szkodzié¢. Technologia kurtyn
babelkowych to sprawdzone rozwigzanie tworzace bariere z pecherzykéw powietrza, ktéra pochtania i
rozprasza fale dzwiekowe zanim dotra one do narazonych organizméw. Jednak, aby ten system dziatat
skutecznie, konieczne jest zapewnienie statego, czystego i wolnego od oleju zrédta sprezonego
powietrza, co jest czesto j pomijane na etapie planowania inwestycji.»

W obliczu rosnacej liczby zatwierdzanych projektéw offshore i infrastrukturalnych szczegélnie istotna
dla polskich deweloperéw jest potrzeba zapewnienia zgodno$ci z przepisami oraz unikania
nieplanowanych przestojéw. Dotyczy to m.in. niedawno otwartego w Swinoujéciu terminala
instalacyjnego morskich farm wiatrowych, ktéry stanie sie kluczowym centrum logistycznym dla
rozwijajgcego sie sektora offshore w Polsce.

Wraz z rosnaca liczba projektéw infrastrukturalnych i z zakresu energetyki odnawialnej, Aggreko zaleca
organizacjom realizujacym prace offshore, aby braty pod uwage nie tylko efektywnosé srodowiskowa
sprzetu, lecz takze jego niezawodnos$¢ operacyjnag oraz mozliwosci monitorowania, ktére sg konieczne
do utrzymania sprawnosci w wymagajacych warunkach pracy. Bezolejowe sprezarki powietrza w
potaczeniu z systemami zdalnego monitoringu sg w stanie zapewnié nieprzerwang i skuteczna prace
kurtyn babelkowych w trakcie catej budowy, co minimalizuje ryzyko niezgodnosci z przepisami
$rodowiskowymi oraz wystgpienia nieplanowanych przestojow.

S.Sroka dodaje: »Pakt ma rzecz oceandéw ustanawia nowy standard ochrony $rodowiska morskiego,
dzieki czemu UE ma szanse stac sie liderem w tym zakresie» - »Zachecamy decydentéw, aby realizujac
postanowienia paktu, brali pod uwage mozliwosé wykorzystania technologii takich jak kurtyny
powietrzne.”

» W ten sposdb mozemy zapewnié, ze nowa generacja projektow morskich farm wiatrowych i
infrastruktury morskiej - w tym tych juz realizowanych na polskich wodach - bedzie nie tylko czysta i
efektywna, ale takze odpowiedzialna srodowiskowo. Oferujagc narzedzia, wiedze i innowacje, nasz
taricuch dostaw jest w stanie urzeczywistnic¢ te wizje.»
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DOBOR ODPOWIEDNICH SRODKOW SMARNYCH DLA
BEZPIECZNEJ | NIEZAWODNEJ PRACY LINII
ROZLEWNICZYCH

W BRANZY SPOZYWCZEJ WYBOR ODPOWIEDNIEGO SRODKA SMARNEGO JEST KLUCZOWY -
NIE TYLKO DLA WYDAJNOSCI URZADZEN, ALE TAKZE DLA ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA

ZYWNOSCI | ZGODNOSCI Z PRZEPISAMI.

Erica McDonald

Cele edukacyjne

e Zrozumied rodzaje i certyfikaty srodkéw smarnych do kontaktu z zywnos$cig, w tym
klasyfikacje H1i 3H, oraz ich role w utrzymaniu bezpieczeristwa zywnosci podczas proceséw
produkcyjnych.

e Okresli¢ wymagania smarowania dla réoznych systemoéw rozlewniczych i nauczy¢ sie, jak
dobrac odpowiedni sSrodek smarny w zaleznosci od rodzaju urzadzen i wymagan
operacyjnych.

e Rozpoznad znaczenie przestrzegania specyfikacji smarowania OEM w celu zapewnienia
maksymalnej wydajnosci urzadzen oraz zgodnosci w srodowisku przetwdérstwa spozywczego.
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Kluczowe informacje o smarach

e W branzy spozywczej wybér odpowiedniego Srodka smarnego jest niezbedny, aby utrzymac
sprawna prace urzadzen rozlewniczych i jednoczesnie spetniaé rygorystyczne normy
bezpieczenistwa zywnosci.

 Srodki smarne do kontaktu z zywnoscia nie tylko chronia maszyny przed tarciem, zuzyciem i
przegrzewaniem, ale réwniez zmniejszaja ryzyko zanieczyszczen dzieki zgodnosci z
wymaganiami certyfikacyjnymi H1 lub 3H.

Dlaczego srodki smarne do kontaktu z zywnoscia sg tak wazne?

Srodki smarne do kontaktu z zywnos$cia powstaty, aby zapewnié niezbedne smarowanie
urzadzen uzywanych w procesach spozywczych, przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka
zanieczyszczenia. Nie mozna jednak catkowicie wyeliminowaé mozliwosci kontaktu zywnosci ze
smarem. Dlatego stosowanie certyfikowanych srodkéw smarnych w zaktadach spozywczych
ma kluczowe znaczenie dla ochrony bezpieczeristwa zywnosci.

Aby to bezpieczeristwo zagwarantowad, sSrodki smarne musza spetnia¢ okreslone normy
certyfikacyjne, a jednoczesnie chroni¢ urzadzenia przed tarciem, zuzyciem, korozjg i wysoka
temperatura. W zaleznosci od zastosowania wymagane sg dwa podstawowe rodzaje
certyfikacji:

e H1-Srodki smarne przeznaczone do incydentalnego kontaktu z zywnoscia, stosowane w
wiekszosci urzadzen rozlewniczych w branzy spozywczej.

e 3H-srodki smarne dopuszczone do bezposredniego kontaktu z zywnoscia, uzywane np. na
powierzchniach grilléw, foremek do pieczywa czy desek do krojenia.
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Wymagania smarowania urzadzen rozlewniczych

W branzy spozywczej stosuje sie rozne typy systemow rozlewniczych, ale dwa z najczesciej
spotykanych to liniowe oraz obrotowe nalewarki i zakrecarki do butelek. Systemy te
wykorzystywane sg w zaktadach butelkujgcych nie tylko wode, napoje gazowane, piwo i wino, lecz
takze produkty inne niz napoje, takie jak nabiat, oleje spozywcze, syropy czy sosy. Kazdy z tych
rodzajéw urzadzen stawia odmienne wyzwania w zakresie smarowania.

e Maszyny obrotowe -zaprojektowane do pracy z duzg predkoscia i przy duzych wolumenach.
Ze wzgledu na intensywne obcigzenia wymagaja olejow przektadniowych o odpowiedniej
lepkosci:

o SO 150 (nizsza lepkoscé) dla maszyn szybszych,
o S0 220 (wyzsza lepkos$é) dla maszyn wolniejszych, ale pracujacych pod duzymi
obcigzeniami.
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¢ Maszyny liniowe -wprowadzajg dysze do butelek i napetniaja je pod wysokim ci$nieniem
hydraulicznym. W razie awarii uktadu hydraulicznego olej moze mie¢ kontakt z produktem.
Dlatego nalezy stosowad wytacznie Srodki smarne hydrauliczne H1, ktére chronig komponenty, a
przy incydentalnym kontakcie z zywnoscia nie stwarzajg zagrozenia dla konsumenta.

L J
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Rekomendacje producentow OEM

Kazde urzadzenie ma swoje unikalne wymagania smarowania. Dlatego nalezy zawsze sprawdzié¢
instrukcje obstugi i wytyczne producenta (OEM), ktére zazwyczaj obejmuija:

e zalecang lepkosé,
¢ rodzaj Srodka smarnego (olej przektadniowy, olej hydrauliczny, smar staty itd.),

e punkty aplikacji i harmonogram smarowania.
Uzycie niewtasciwego srodka smarnego moze skutkowad obnizong wydajnos$cia urzadzen lub ich

awariami.

Podsumowanie

Unikalne wymagania branzy spozywczej sprawiaja, ze nie kazdy srodek smarny sie
sprawdzi. Wybdr odpowiedniego smaru dopuszczonego do kontaktu z zywnoscia
zapewnia ptynne dziatanie linii rozlewniczych, a jednoczesnie gwarantuje
bezpieczenstwo i zgodnosé z normami.
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CASTROL XBB, XBC | SMARTCOOLANT -
ZINTEGROWANY SYSTEM DLA MAKSYMALNE)J
WYDAJNOSCI W OBROBCE METALI

WYMAGANIA WOBEC NOWOCZESNYCH PROCESOW PRODUKCYJNYCH SA WYSOKIE.
PRODUCENCI POZOSTAJA POD STAtA PRESJA, ABY DOTRZYMYWAC KROTKICH CZASOW
DOSTAWY, WYTWARZAC DUZE ILOSCI ELEMENTOW | JEDNOCZESNIE ZAPEWNIAC
NIEZMIENNIE WYSOKA JAKOSC. ROWNOCZESNIE ROSNA OCZEKIWANIA DOTYCZACE
BEZPIECZENSTWA PROCESOWEGO, AUTOMATYZACJI | KONTROLI KOSZTOW. CHLODZIWA
| SRODKI MYJACE ODGRYWAJA TU KLUCZOWA ROLE, PONIEWAZ TO ONE W ZNACZNYM
STOPNIU, DECYDUJA O STABILNOSCI | PRODUKTYWNOSCI OBROBKI. DZIEKI CHLODZIWOM
XBB, SRODKOM MYJACYM XBC ORAZ SYSTEMOWI SMARTCOOLANT CASTROL STWORZY¢t
ROZWIAZANIE, KTORE JEST KONSEKWENTNIE DOPASOWANE | ZAPEWNIA ZAKLADOM
PRODUKCYJNYM WYRAZNE KORZYSCI W ZAKRESIE EFEKTYWNOSCI.

XBB - chtodziwa o stabilnych parametrach i szerokim zakresie zastosowan

Technologia XBB oznacza game chtodziw mieszalnych z woda, zaprojektowanych pod
katem bezpieczenstwa procesowego i wydajnosci. Kluczowg cechg jest wysoka
stabilnos¢ pH, ktéra w praktyce prowadzi do znacznie wydtuzonych okreséw
eksploataciji. Dzieki temu zmniejsza sie konieczno$¢ uzupetniania dodatkéw, a procesy
obrébcze moga przez dituzszy czas przebiega¢ na niezmiennie wysokim poziomie
jakosci.
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Rodzina produktéw XBB obejmuje szerokie spektrum rozwigzan: od uniwersalnych
chtodziw ogdélnego zastosowania, ktére bezpiecznie sprawdzajg sie przy réznorodnych
materiatach, po specjalistyczne formulacje przeznaczone do obrébki stopow
wysokowytrzymatych i najbardziej wymagajacych zastosowan. Uzytkownicy majg tym
samym pewnos$¢, ze zarowno w standardowych procesach, jak i w ztozonych
scenariuszach branzy lotniczej i kosmicznej, moga korzysta¢ z odpowiedniego
produktu. Liczne dopuszczenia OEM potwierdzajg wysokag skuteczno$é i zapewniajg
zaktadom pewnos$¢ podczas wymagajacych proceséw kwalifikacyjnych.

Oferta zostata wtasnie poszerzona o innowacyjne rozwigzanie CareCut SL 10 XBB. To
chtodziwo, wolne od olejéw mineralnych, oparte jest na syntetycznej technologii
estrowej, taczacej zalety chtodziw syntetycznych i emulsyjnych. Ponadto, jest ono
rowniez wolne od klasycznych substancji CMR, takich jak bor, monizopropanoloamina
tudziez dodatki uwalniajgce formaldehyd. Jednoczesnie charakteryzuje sie doskonatg
stabilnoscig w réznych twardosciach wody. CareCut SL 10 XBB obejmuje szeroki
zakres zastosowan: od szlifowania przez toczenie i wiercenie, az po wymagajgce
procesy przeciggania. Swojg skutecznos¢ udowodnit w testach praktycznych
wykonanych przez wiodacych producentow. CareCut SL 10 XBB stanowi kolejny wazny
krok w rozwoju gamy XBB, dodatkowo zwiekszajac jej elastycznos¢ i zakres
zastosowan.

XBC - srodki myjace, ktore idealnie pasujg do XBB

Podczas gdy chtodziwa zapewniajg stabilnoS¢ procesu obrébki, srodki myjgce
odpowiadajg za bezpieczenstwo procesowe na kolejnych etapach. Dzieki srodkom
myjacym XBC, Castrol oferuje linie produktéw, ktore nie tylko skutecznie usuwajg
pozostatosci chtodziwa - czgstki i widry - lecz takze moga byé bezproblemowo
ponownie wtgczane do obiegu systemu. Kluczowg zaletg jest ich petna kompatybilnos¢
z chtodziwami XBB: uzyty srodek myjacy moze by¢ po zastosowaniu ponownie
skierowany do uktadu chtodziwa, bez ryzyka utraty stabilnosci emulsji. W ten sposdb
eliminuje sie konieczno$s¢ kosztownej utylizacji, a jednoczesnie zmniejsza
zapotrzebowanie na Swiezg wode.

Obok sprawdzonych produktéw, ich gama zostata rozszerzona o Techniclean M XBB.
Jest to wodorozcienczalny srodek do czyszczenia i konserwacji systemdw, opracowany
w oparciu o technologie XBB i przeznaczony do stabilizacji dziatajgcych systeméw
chtodziw. Dozowany bezposrednio do istniejgcych emulsji, skutecznie usuwa ztogi,
zanieczyszczenia olejowe i ttuszczowe, a dzieki swojej alkalicznej formule poprawia
efekt ptukania oraz zwieksza ochrone antykorozyjng. Charakteryzuje sie niskim
pienieniem i bardzo dobrg kompatybilnoscig z Castrol Alusol XBB, Hysol XBB oraz
innymi powszechnie stosowanymi chtodziwami mieszalnymi z woda. Testy praktyczne
potwierdzity, ze poprawia on warunki wyjSciowe do ponownego napetnienia systemu,
wydtuza okres eksploatacji i aktywnie wspiera stabilno$¢ procesu. To realna wartos¢
dodana w potaczeniu z chtodziwami XBB.
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SmartCoolant - cyfrowe sterowanie i przejrzystos¢

Obok stosowania odpowiednich ptyndw, kluczowe znaczenie ma ciagte monitorowanie
i sterowanie. Dzieki SmartCoolant, Castrol oferuje techniczne rozwigzanie serwisowe, ktére tgczy
monitoring parametréw roboczych z automatyzacjg w zakresie dozowania chtodziwa. System
nadzoruje najwazniejsze parametry, takie jak stezenie, wartos¢ pH, temperature, przewodnos$é
oraz zuzycie wody i koncentratu. Wszystkie pomiary wykonywane sg w jakosci laboratoryjnej
i prezentowane w czasie rzeczywistym, zarowno lokalnie na urzadzeniu, jak i online na pulpicie
komputera. Jakiekolwiek odchylenia sg automatycznie wykrywane i zgtaszane za pomoca
alarméw lub powiadomien e-mail do personelu serwisowego.

Istotne jest rowniez to, ze SmartCoolant nie ogranicza sie tylko do monitorowania, ale aktywnie
ingeruje w caty proces. System automatycznie koryguje zaréwno proporcje wody jak
i koncentratu, zapewniajgc tym samym stabilng emulsje w kazdej chwili. Operator moze w ten
sposéb skoncentrowa¢ sie na optymalizacji catego procesu, zamiast recznie nadzorowac
pojedyncze zbiorniki. Warto zaznaczy¢, ze SmartCoolant jest elastyczny w zastosowaniu: model
AS 20 doskonale sprawdza sie w systemach centralnych, natomiast moduty ASC umozliwiajg
rozszerzenie obstugi do dziesieciu maszyn, ktére moga by¢ indywidualnie monitorowane
i automatycznie zasilane.
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Efektywnos¢ dzieki kompatybilnosci

Petna sita tego rozwigzania ujawnia sie, gdy XBB, XBC i SmartCoolant sg stosowane
razem. XBB zapewnia stabilno$¢ proceséw w obrdobce skrawaniem, XBC umozliwia
efektywne mycie detali, a SmartCoolant petni role cyfrowego dyrygenta. W tym
potgczeniu powstaje zamkniety system, w ktorym $Srodki myjgce i chtodziwa
wspoétdziatajg i moga by¢é uzywane wspdlnie. SmartCoolant gwarantuje przy tym, ze
jakos¢é ptyndw zawsze odpowiada wymaganym parametrom, monitorujgc je w sposoéb
ciggty i automatycznie korygujac odchylenia. Dzieki temu wydtuzaja sie okresy
eksploatacji, zmniejsza sie zuzycie i naktad pracy serwisowej, a koszty operacyjne
ulegajag redukcji. Jednoczesnie wzrasta produktywnos$é, poniewaz unika sie przestojéw,
a procesy stajg sie tatwiejsze do zaplanowania. Transparentno$é¢ danych zapewnia
zaktadom dostep do aktualnych wartosci, trendéw historycznych i precyzyjnych analiz,
ktére stanowig solidng podstawe decyzyjng. Powstaje w ten sposdéb system
wykraczajgcy daleko poza sume swoich czesci - rozwigzanie, ktore upraszcza procesy,
redukuje koszty i znaczaco zwieksza efektywnos¢ catego tancucha obrobki metali.

Podsumowanie

Potaczenie chtodziw XBB, srodkéw myjacych XBC i systemu SmartCoolant tworzy
spojny uktad, ktory przynosi zaktadom produkcyjnym wymierne korzysci. Dtuzsze
okresy eksploataciji, nizsze koszty i zautomatyzowana kontrola procesow sprawiaja, ze
instalacje produkcyjne moga pracowacC stabilnie, przejrzyscie i z najwyzsza
wydajnoscig. Aby dzi$ utrzymaé konkurencyjnos¢ w branzy obrébki metali, potrzebne
sg rozwigzania, ktore w petni taczg aspekty chemiczne i cyfrowe. Castrol pokazuje, jak
to osiggnac i jak systematycznie uwalnia¢ potencjat efektywnosci.

‘ _

wericateany (& Castrol
Hysol XBB
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Aby uzyskad wiecej.informaciji o tych lub innych produktach Castrol, prosze klikng¢ tutaj.
www.castrol.com/pl_pl/poland/home
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JAK WYBOR NAJLEPSZEGO SMARU MOZE OGRANICZYC
AWARIE MECHANICZNE

WYBOR ODPOWIEDNIEGO SMARU ORAZ JEGO WELASCIWE STOSOWANIE TO KLUCZOWE

ELEMENTY SKUTECZNEJ STRATEGII SMAROWANIA, KTORE POZWALAJA ZAPOBIEGAC
KOSZTOWNYM AWARIOM MECHANICZNYM.

Brandon Thompson

Whnioski dotyczgce smarow

e Zastosowanie wysokowydajnych smardéw oraz przestrzeganie najlepszych praktyk
smarowniczych moze znaczaco wydtuzyé zywotnosé urzadzen, ograniczy¢ przestoje i zwiekszyé
ogolng efektywnosé operacyjna.

e W artykule oméwiono najlepsze praktyki w zakresie wyboru i stosowania odpowiednich smaréw
wysokiej jakosci, aby zwiekszyd trwatosé i wydajnosé maszyn.
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Jednym z najwazniejszych elementéw kazdego zaktadu produkcyjnego jest smarowanie maszyn i
urzadzen. Srodki smarne odgrywaja kluczowa role w wydajnosci i trwatosci maszyn. Niestety,
znaczacy odsetek awarii mechanicznych spowodowany jest problemami ze smarowaniem -
czesto wynikajacymi z niewtasciwego doboru smaru, zanieczyszczenia lub jego degradacji pod
obcigzeniem. tozyska ulegaja zatarciu, przeguby robotéw zawodzg, a maszyny budowlane
przestaja dziata¢ -nie z powodu defektéw mechanicznych, lecz dlatego, ze zastosowano
niewtasciwy smar albo prawidtowy smar nie wytrzymat ekstremalnych warunkdw.

Dobrg wiadomoscig jest to, ze awarie te mozna catkowicie wyeliminowad dzieki odpowiedniemu
doborowi i aplikacji smaru.

Zrozumienie nauki stojgcej za smarami oraz wptywu ich kluczowych sktadnikéw na no$nosc i
stabilnos¢ strukturalng w réznych zastosowaniach moze poméc w optymalizacji pracy urzadzen.
Wybér wtasciwego smaru pozwala uniknaé typowych btedéw smarowniczych, zmniejsza ryzyko
awarii i wydtuza zywotno$é maszyn.

fa v 58 P
Wear, Scar: 8

Rysunek 1: Test zuzycia kulki pokazuje wielkos¢ sladu zuzycia na smarowanej powierzchni. Mniejszy $lad oznacza lepsza ochrone przed
kontaktem metal-metal. Smary wysokocisnieniowe z dodatkiem dwusiarczku molibdenu lub innych dodatkdw przeciwzuzyciowych wydtuzaja
Zywotno$é elementéw, zmniejszajac tarcie i zuzycie. Zrédto: CITGO Petroleum
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Nauka o smarach: precyzyjnie zaprojektowane rozwigzanie

Przy instalacji nowej maszyny jednym z pierwszych pytan jest: jaki smar zastosowacé¢? Smar ma
potstata strukture i sktada sie z trzech gtéwnych komponentdéw: oleju, dodatkéw i zageszczacza.
Jego podstawowa funkcja jest redukcja tarcia w kluczowych elementach i aplikacjach.

Kluczowe wtasciwosci smarow:
¢ Rodzaj oleju bazowego: stanowi 80-90% smaru i decyduje o jego wydajnosci w réznych
warunkach pracy (temperatura, obcigzenie, predkosd).
o Grupy I-lll: oleje mineralne z ropy naftowej, dobre do zastosowan ogdlnych, ale mniej
odporne w ekstremalnych warunkach.
o Grupy IV-V: oleje syntetyczne, idealne dla szerokiego zakresu temperatur i obcigzen;
odporne na utlenianie, zmiany temperatury i zuzycie.
¢ Lepkosé oleju bazowego: wptywa na opér przeptywu i zdolnosé do utrzymywania filmu
smarnego, zapobiegajac zuzyciu i nadmiernemu nagrzewaniu.
¢ Pakiet dodatkéw: dodatki przeciwutleniajace, inhibitory korozji, modyfikatory lepkosci i dodatki
EP (Extreme Pressure) zwiekszajg wtasciwosci ochronne smaru.

Rysunek 2: Smar po prawej zachowuje warstwe ochronna pod wptywem wody pod wysokim ciSnieniem, podczas gdy smar po lewej wykazuje
znaczny rozpad. Wybdr smaru odpornego na wymywanie wodg zapewnia ochrone w wilgotnym srodowisku. Zrédto: CITGO Petroleum
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Smary wysokocisnieniowe (EP)

Smar EP jest opracowany specjalnie do pracy w warunkach duzych obcigzen udarowych i
wysokiego cisnienia. Chroni elementy przed zuzyciem, zanieczyszczeniami i korozjg, a jednoczesnie
wydtuza ich zywotnosé.

Zawiera dodatki, takie jak grafit czy dwusiarczek molibdenu (,moly”), ktére tworza dodatkowa
bariere miedzy powierzchniami. Smary te moga pracowacé w ekstremalnych temperaturach i
wilgotnym srodowisku, zapewniajgc odpornosé na wyptukiwanie i korozje.

Rysunek 3: Kolor smaru wynika z barwnikéw i nie $wiadczy o jego wtasciwosciach. O przydatnosci decyduja sktadniki: olej bazowy, zageszczacz i
dodatki. Zrédto: CITGO Petroleum

Dlaczego smary zawodz3: najczestsze btedy

Nieskuteczna strategia smarowania moze prowadzi¢ do bteddw, ktdre skracaja zywotnosé urzadzen
i zwiekszaja koszty.
¢ Btad 1: Brak ochrony EP -aplikacje wysokoci$nieniowe (roboty, maszyny budowlane, hydraulika)
wymagaja dodatkéw EP. Brak ich powoduje kontakt metal-metal i przegrzewanie.
¢ Btlad 2: Rozpad w wysokiej temperaturze -kluczowym parametrem jest punkt kroplenia smaru.
Musi on by¢ wyzszy niz maksymalna temperatura pracy, inaczej smar traci wtasciwosci.
e Btad 3: Zanieczyszczenia i wymywanie wodg -smary o niskiej odpornosci na wode szybko traca
wtasciwosci, prowadzac do zwiekszonego tarcia i awarii.
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JAK POWIETRZE MOZE NEGATYWNIE WPLYWAC NA
SRODKI SMARNE | JAK TEGO UNIKAC

POWAZNE TRAKTOWANIE PROBLEMOW ZWIAZANYCH Z OBECNOSCIA POWIETRZA W
SRODKACH SMARNYCH - MAJACYCH WPLYW NA ICH WYDAJNOSC, TRWALOSC ORAZ

ZYWOTNOSC MASZYN - JEST ISTOTNYM ELEMENTEM NOWOCZESNEGO PLANU
UTRZYMANIA RUCHU.

Eric J. Peter i Cameron Surette

f

e
Zrédto: JAX Inc. -
Whioski dotyczace smarowania

e Powietrze uwiezione w srodkach smarnych moze prowadzié¢ do powstawania piany, utleniania i
zuzycia mechanicznego, powodujac nieefektywnosci i potencjalne awarie w zaktadach
produkcyjnych.

e Dobdr odpowiedniej formulacji Srodka smarnego z dodatkami przeciwpiennymi, wtasciwa
lepkoscia i odpornoscia na utlenianie — wraz z proaktywnymi strategiami konserwacji —
pomaga zminimalizowad problemy zwigzane z powietrzem i wydtuzy¢ zywotnos¢ zaréwno
ptynéw, jak i maszyn.

Choc¢ powietrze zazwyczaj postrzegane jest jako zasdb korzystny, jego obecnos¢ w niewtasciwych
miejscach moze powodowad powazne problemy w zaktadzie produkcyjnym. Od sprawnosci dziatania
urzadzen, przez parametry i trwatos¢é ptynéw, az po dtugowiecznosé sprzetu-powietrze moze
wywotywac negatywne konsekwencje.

Istnieja trzy kluczowe problemy, ktdre powietrze moze powodowad w uktadach smarowania i
maszynach.
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Pochtanianie powietrza i pienienie sie w srodkach smarnych

Istniejg wazne i wyrazne réznice miedzy powietrzem uwiezionym w cieczy a piang. Uwiezione
powietrze to zjawisko fizyczne, w ktérym kieszenie powietrzne zostajg zatrzymane w ptynie,
podczas gdy piana to nagromadzenie i stabilizacja tego powietrza na powierzchni. Uwiezione
powietrze pozostaje w masie ptynu. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary, trudno sie go pozby¢,
natomiast piana wystepuje powyzej cieczy, na granicy ciecz/powietrze.

Kazdy ptyn zawiera pewna ilo$é rozpuszczonego powietrza, ale niektére zastosowania i metody
transportu smaréw moga zwiekszac¢ kontakt miedzy ptynem a powietrzem. Zwieksza to zawartosé
powietrza. Metody takie jak smarowanie rozbryzgowe, przepompowywanie oleju z pojemnika do
pojemnika, systemy recyrkulacyjne i inne mechanizmy otwarte sprzyjaja temu zjawisku.

Z kolei niektére metody smarowania i transportu prawie nie powodujg dodatkowego
napowietrzenia, np. smarowanie kroplowe, systemy jednokrotnego przeptywu czy niektdre aplikacje
wysokotemperaturowe, gdzie powietrze tatwo sie ulatnia ze wzgledu na niska lepkosé ptynu.

Lepkosé ptynéw odgrywa istotng role. Powietrze tatwiej ucieka z cieczy o niskiej lepkosci, takich jak
te w uktadach hydraulicznych. Gestsze ptyny, np. w przektadniach, utrudniajg ulatnianie sie
powietrza. Produkty o wysokiej lepkosci mogg wymagac dodatkowych srodkéw przeciw pienieniu i
powietrzu.

‘I:.;llr JI:IrJI: ;| I.II.I.
P L T O T {
Rysunek 1: Powietrze uwiezione w probce oleju, powodujgce metne zabarwienie. Zrédto: JAX Inc.
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Uwalnianie uwiezionego powietrza jest krytyczne w zastosowaniach hydraulicznych. Hydraulika
wymaga natychmiastowej reakcji ptynu na dany sygnat, aby zapewnié¢ przewidywalng i ptynna
prace. Powietrze sie spreza, a ptyny -nie. Zbyt duza ilo$¢ uwiezionego powietrza drastycznie
spowalnia czas reakcji, powodujgc nieréwna prace.

Redukcja lub eliminacja piany jest réwniez istotna z wielu powoddéw. Piana i zawarte w niej
powietrze zaktdcaja formowanie filmu smarnego, a jego brak prowadzi do szeregu probleméw
eksploatacyjnych, w tym wzrostu kontaktu metal-metal i korozji. Piana jest zazwyczaj objawem
obecnosci powietrza zasysanego do systemu przez nieszczelnosci, niski poziom ptynu lub wady
odpowietrznikéw czy korkéw wlewowych.

Piana moze rowniez powstawacé¢ w wyniku zmieszania niekompatybilnych ptynéw, co wywotuje
reakcje chemiczna. Jest to czesto jedna z pierwszych oznak przypadkowego zmieszania
niekompatybilnych cieczy w eksploatacji.

Sprawdzanie, czy powietrze jest uwiezione w ptynie

Wiele maszyn ma wizjery, przez ktére mozna ocenié, czy w ptynie znajduje sie powietrze. Powinny
by¢ one regularnie monitorowane.

Jesli problem piany jest powazny, mozna nawet zaobserwowad, jak zaczyna sie ona wydostawad na
zewnatrz urzadzenia. Jest to nieestetyczne, moze stwarzac ryzyko poslizgniecia, a nawet mozliwos¢é
zanieczyszczenia produktéw w procesie produkciji.

Odpornosé na pienienie i silne wtasciwosci odgazowujace stajg sie coraz wazniejsze, poniewaz
zbiorniki olejowe w nowoczesnych maszynach sg coraz mniejsze, by oszczedzac¢ miejsce. Na
przyktad mniejsze zbiorniki hydrauliczne zapewniajg mniej czasu i przestrzeni na uwolnienie
powietrza czy rozproszenie piany, zanim ptyn wrdéci do obiegu.

Najpierw nalezy znalezé i naprawi¢ wycieki. Kazdy element zamknietego uktadu, ktéry nie jest
szczelny, moze zasysac powietrze. Wykrycie wyciekdw nie zawsze jest tatwe, dlatego pomocne
moze by¢ uzycie barwnikéw —wizualnych lub fluorescencyjnych.
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Rysunek 2: Piana na powierzchni prébki oleju. Zrédto: JAX Inc.

Jesli element nie jest czescig zamknietego systemu, nalezy zadbac o wtasciwy poziom ptyndw oraz o
to, by metody napetniania i warunki pracy nie sprzyjaty zasysaniu powietrza. Zalecana ilo$¢ oleju w
jednostce pomaga zapobiec mieszaniu sie nadmiaru powietrza z olejem wskutek zawirowan czy
turbulenciji.

Oleje syntetyczne, zwtaszcza polialkilenoglikole (PAG) i estry, sg z natury mniej podatne na
problemy z aeracjg, co czyni je dobrym rozwigzaniem, jesli uwalnianie powietrza jest duzym
problemem. Niestety, uwalnianie powietrza to zjawisko fizyczne, na ktére dodatki chemiczne maja
ograniczony wptyw, dlatego przejscie na syntetyk moze by¢ opcja, jesli oleje mineralne sprawiaja
ktopoty.

Nalezy wybierad¢ formulacje zawierajgce odpowiednie dodatki przeciwpienne. Dziataja one poprzez
destabilizacje pecherzykdow powietrza (tak, aby pekaty) i umozliwiaja ich tgczenie w wieksze bable,
co utatwia im wydostanie sie z cieczy. Dzieki temu pecherzyki pekaja, zanim utworza trwata
warstwe piany. Popularne chemikalia przeciwpienne to silikony lub polimetakrylany. Musza by¢
jednak dozowane w odpowiednich ilo$ciach, gdyz zaréwno niedostateczna, jak i nadmierna ilosé
moze pogorszy¢ problem.

Piana moze by¢ réwniez powodowana przez czagstki state w cieczy, ktére wigza powietrze. Nalezy
upewnid sie, ze filtry sg czyste lub regularnie wymieniane.

Dobrym przyktadem jest pienienie w zbiornikach ptynéw obrébczych. Moze ono by¢ na tyle
ucigzliwe, ze stosuje sie srodki przeciwpienne dodawane do zbiornikédw w celu utatwienia
rozproszenia piany i odswiezenia dodatkdw przeciwpiennych.
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Rysunek 4: Postep utleniania w trakcie eksploataciji (probéwki). Zrédto: JAX Inc.

Wptyw powietrza na utlenianie ptynow

Wszystkie powszechnie stosowane srodki smarne i cyrkulacyjne utleniaja sie w obecnosci
powietrza wskutek kontaktu z tlenem. Jesli powietrze nie jest skutecznie usuwane, prowadzi to do
przedwczesnej degradacji ptynu.

Gdy powietrze utlenia olej, powstajg kwasne produkty uboczne. Ich nadmiar skraca zywotnosé
ptynu i powoduje korozje elementdw, prowadzac ostatecznie do awarii urzadzenia.

Przyktad: ptyny do wymiany ciepta w zamknietych systemach bez dostepu powietrza moga dziataé
przez dtugi czas nawet w wysokich temperaturach, wtasnie dlatego, ze nie sg narazone na
utlenianie.

Jak rozpozna¢ utlenianie ptynéw

Najtatwiejszymi wskaznikami nadmiernego utleniania sa wzrok i wech. Ptyny ciemnieja i maja
spalony lub ,, dziwny” zapach. Testy zuzytego oleju (liczba kwasowa, analiza FTIR) pozwalaja
iloSciowo okresli¢ poziom degradacji. W miare zblizania sie do limitéw zuzycia pojawiaja sie
dodatkowe objawy, takie jak wzrost lepkosci czy tworzenie sie osaddw i nagaréw na elementach.
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Rysunek 5: Powierzchnia nowa versus z ubytkami. Zrédto: JAX Inc.

Temperatura dziata katalitycznie na proces utleniania. 0gélna zasada: powyzej 70°C (160°F) kazdy
dodatkowy wzrost 0 10°C skraca zywotnos$cé oleju o potowe. Utrzymywanie mozliwie niskiej
temperatury ptynéw i proceséw wydtuza zycie zaréwno elementdw, jak i samych smardw.

Jesli obnizenie temperatury i ekspozycji na powietrze nie jest mozliwe, nalezy monitorowad
utlenianie poprzez badania laboratoryjne i wymieniaé ptyny po osiggnieciu wyznaczonych progéw
(poziom utlenienia, liczba kwasowa, wzrost lepkosci).

W razie nadmiernego utleniania nalezy sprawdzié¢ dobdr chemii. Upewnic¢ sie, ze srodki smarne
zawierajg odpowiednie ilosci antyoksydantéw. W skrajnych przypadkach stosowac oleje
syntetyczne (PAO, PAG, estry syntetyczne, alkilonaftaleny), ktére sg bardziej odporne na utlenianie i
zapewniaja czystszg, dtuzsza eksploatacje. Niektore bardziej obojetne ptyny, np. perfluoropolietery
czy silikony, sg jeszcze odporniejsze, ale zazwyczaj stabsze jako smary.

Dobdr srodkéw smarnych do ograniczania rdzy i korozji

Oprdcz prawidtowego dziatania maszyn i dtuzszej zywotnosci ptynéw, same elementy mechaniczne
powinny pracowac dtuzej. Ochrona aktywow przed uszkodzeniami powietrznymi to cze$é solidnej
strategii utrzymania ruchu.

Rdza i korozja to oczywiste przyktady szkdéd powodowanych przez powietrze. Wspdtczesne smary
zawieraja inhibitory korozji, ale ich rodzaje réznia sie w zaleznosci od aplikaciji. Oleje silnikowe,
przektadniowe, hydrauliczne, taricuchowe, ptyny obrébcze i smary state majg odmienne chemie
dodatkéw.
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Czesci narazone na powietrze sg najbardziej podatne na rdze, zwtaszcza w Srodowiskach o wysokiej
zawartosci soli lub chemikaliéw. Odpowiednia warstwa smaru chroni, dopéki przylega do
powierzchni.

Jednak czynniki Srodowiskowe czy dtugie postoje moga narazac elementy na korozje. Sktadowane
komponenty wymagaja dtugoterminowej ochrony antykorozyjne,j.

Kawitacja i zuzycie powierzchni (pitting)

Gdy mate pecherzyki powietrza zapadaja sie, powstaje goracy strumien cieczy. Jesli dzieje sie to
blisko powierzchni elementéw, fale uderzeniowe i mikrostrumienie powoduja mikropitting -
uszkodzenia powierzchni wewnetrznych maszyn.

Zjawisko to dotyczy zebdw przektadni, pomp wirowych, elementéw hydraulicznych i innych czesci,
prowadzac do degradacji. Nawet pojedynczy pecherzyk moze pozostawié¢ widoczny slad na
miekkich materiatach.

Z czasem mikropitting powoduje powazne zuzycie elementéw. Powierzchnia staje sie matowa jak po
zmeczeniu materiatu. Swiatto odbija sie losowo, a nie jednolicie. Duze predkosci przeptywu
zwiekszaja intensywnos¢ uszkodzen. Jesli nie zostang usuniete, moga prowadzié¢ do peknie¢ metalu
i awarii elementu.

Identyfikacja kawitacji

Najtatwiej rozpoznaé kawitacje stuchem i dotykiem. Zapadajace sie pecherzyki powodujg hatas i
wibracje. Analiza drgan pozwala okresli¢ normy i odchylenia. Spadek sprawnosci pomp
cyrkulacyjnych to réwniez oznaka kawitacji.

Najlepszym sposobem zapobiegania kawitacji jest eliminacja powietrza i mikropecherzykéw z
uktaddw cyrkulacyjnych. Choé catkowite wyeliminowanie jest trudne, twardsze powierzchnie lepiej
znoszg kawitacje niz miekkie, ale ostatecznie tez ulegaja zniszczeniu. Pomocne jest usztywnienie
konstrukcji (redukcja wibracji), wygtadzanie powierzchni wewnetrznych, unikanie miejsc uwiezienia
powietrza i ograniczanie nadmiernych turbulencji. Zmniejszenie predkosci przeptywu, jesli mozliwe,
rowniez zmniejsza sity kawitacyjne.

Podsumowanie

Minimalizacja obecnos$ci powietrza w uktadach smarowania i maszynach jest kluczowa dla
utrzymania sprawnosci sprzetu, trwatosci ptyndéw i niezawodnosci zaktadu. Poprzez wybor
odpowiednich srodkéw smarnych, eliminacje nieszczelnosci i wdrazanie najlepszych praktyk
zarzadzania powietrzem, producenci moga ograniczy¢ ryzyko napowietrzania, utleniania i
uszkodzen kawitacyjnych.

Proaktywne monitorowanie i konserwacja zapewnig optymalng wydajnosé, redukcje kosztownych
przestojow i wydtuzg zywotnosé zardwno ptynodw, jak i sprzetu
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HIGIENA TO WAZNY ELEMENT BHP. JAK O NIA ZADBAC W
TRUDNYCH WARUNKACH?

W KAZDEJ BRANZY, W KTOREJ PRACOWNICY MAJA KONTAKT Z SUBSTANCJAMI
CHEMICZNYMI, OLEJAMI, SMARAMI CZY PYLAMI, HIGIENA OSOBISTA TO NIE TYLKO
KWESTIA KOMFORTU - TO PODSTAWA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA.
UTRZYMANIE CZYSTOSCI STANOWISKA PRACY | DBALOSC O OCHRONE SKORY SA

NIEODZOWNYM ELEMENTEM PRZESTRZEGANIA ZASAD BHP, ZA KTORE ODPOWIADA
PRZEDE WSZYSTKIM PRACODAWCA. W ODPOWIEDZI NA TE POTRZEBY FIRMA WURTH
POLSKA OFERUJE SPRAWDZONE PREPARATY DO OCHRONY | PIELEGNACJI RAK, A TAKZE
DO UTRZYMANIA CZYSTOSCI NA STANOWISKACH ROBOCZYCH - NAWET W NAJBARDZIEJ
WYMAGAJACYCH WARUNKACH PRACY.

Wirth Polska

Zgodnie z Kodeksem pracy, pracodawca jest zobowigzany zapewni¢ pracownikom bezpieczne i
higieniczne warunki pracy, dostarczy¢ niezbedne sSrodki higieny osobistej oraz umozliwié
utrzymanie czystosci ciata i odziezy. W praktyce oznacza to m.in. wyposazenie stanowisk w
odpowiednie Srodki myjace i ochronne, a takze zapewnienie dostepu do sanitariatéw - réwniez w
warunkach utrudnionych, takich jak praca mobilna, terenowa czy serwisowa.

Inzynieria & Utrzymanie Ruchu | lIFkwartat 2025 41



" B &
m sm&-f/&@__. 2je V EDYCIJA

- Warsztaty, hale produkcyjne i place budowy to miejsca, w ktérych pracownicy sg szczegdlnie narazeni na
réznego rodzaju zagrozenia np. obecnosé ciezkiego sprzetu czy kontaktu z substancjami chemicznymi.
Dlatego wtasnie bezpieczeristwo i higiena pracy muszg byé traktowane priorytetowo - zaréwno z
perspektywy ochrony zdrowia pracownikéw, jak i zachowania ciggtosci operacyjnej. Zaniedbania w tym
obszarze mogag prowadzi¢ do niebezpiecznych sytuacji powodujacych uszczerbki na zdrowiu. Ws$réd
kluczowych elementéw wptywajacych na poziom bezpieczenstwa sa wtasciwie dobrane $rodki czystosci. Nie
tylko pozwalajg utrzymacé porzadek i higiene w miejscu pracy, ale tez minimalizuja ryzyko wypadkéw - na
przyktad poprzez eliminacje sliskich powierzchni czy usuniecie zabrudzerh mogacych wptynadé na dziatanie
maszyn. Co istotne, nowoczesne preparaty czyszczace umozliwiaja skuteczne dziatanie bez koniecznosci
wdrazania skomplikowanych procedur czy angazowania dodatkowych zasobéw - podkresla Ewa Paprocka,
Product Manager Wiirth Polska

Kompleksowa ochrona dtoni

W sSrodowiskach pracy, w ktdrych dtonie sg narazone na kontakt z trudnymi do usuniecia zanieczyszczeniami,
standardowe $rodki myjace czesto okazuja sie niewystarczajgce. W takich przypadkach rekomendowane s3a
specjalistyczne produkty przeznaczone do mechanicznego oczyszczania, takie jak preparat myjacy w formie
pasty MINERAL (Nr art. 0893955140). Produkt zawiera naturalne czgstki Scierne, ktore skutecznie usuwaja
zabrudzenia bez koniecznosci uzycia silnych rozpuszczalnikéw. Dzieki dodatkowi ekstraktu z aloesu i
roslinnego mydta, preparat zmniejsza ryzyko podraznieri i moze byé stosowany regularnie, réwniez w
warunkach produkcyjnych, warsztatowych czy serwisowych.

Alternatywnym rozwigzaniem -szczegélnie tam, gdzie niezbedne jest zapobieganie wnikaniu zanieczyszczen
w skore - jest preparat ochronny BASIC | (Nr art. 0890 600 100). Preparat w formie pianki tworzy sucha,
elastycznag warstwe barierowa o witasciwosciach hydrofobowych, ograniczajac kontakt ze szkodliwymi
substancjami i utatwiajgc pézniejsze czyszczenie -w wielu przypadkach wystarczy sptukanie woda. Preparat
nie zaktéca naturalnych funkcji skéry, nie zawiera krzemu ani konserwantéw, jest biodegradowalny i zostat
przebadany dermatologicznie. Jego stosowanie nie wptywa negatywnie na komfort pracy - zapewnia suchy
chwyt, nie powoduje poslizgu narzedzi i nie pozostawia osadéw na powierzchniach roboczych.

- W wielu zaktadach produkcyjnych i warsztatach obserwujemy rosnaca $wiadomos$é znaczenia ochrony
skory jako elementu profilaktyki zawodowe]. Odpowiednio dobrany preparat moze znaczgco zmniejszyé
potrzebe stosowania intensywnych $rodkéw myjacych, co przektada sie na mniejsze zuzycie wody i Srodkéw
chemicznych, a przede wszystkim komfort oraz higiene pracy - dodaje Ewa Paprocka, Product Manager
Wirth Polska.

Czysto$é bez dostepu do wody

W sytuacjach, gdy dostep do biezacej wody jest ograniczony - np. podczas prac serwisowych w terenie -
kluczowe sg produkty skutecznie dziatajgce bez koniecznosci jej uzycia . Takim rozwigzaniem sg chusteczki
czyszczace ECO ULTRA (Nr art. 0890900906) - uniwersalne, nasaczone sSciereczki, ktére pozwalajg usuwac
zanieczyszczenia zaréwno z rak, jak i z powierzchni roboczych bez uzycia mydta, wody czy rozpuszczalnikdw.
Produkt posiada certyfikat NSF C1, co potwierdza mozliwo$¢ stosowania go réowniez w obszarach przemystu
spozywczego (poza bezposrednim kontaktem z zywnoscia).

- Zaniedbanie kwestii higieny w miejscu pracy moze prowadzi¢ do podraznien skory, reakcji alergicznych, a
nawet choréb zawodowych. Dlatego warto pamietaé, ze czystosé to nie tylko estetyka - to realna ochrona
zdrowia. Pracodawcy, ktérzy inwestujg w profesjonalne i bezpieczne srodki higieniczne, wspieraja nie tylko
BHP, ale takze buduja kulture odpowiedzialnosci i szacunku wobec pracownikéw - podsumowuje Ewa
Paprocka, Product Manager Wirth Polska.
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Al MES | KWARTAL 2025

JAK ZOPTYMALIZOWAC PROCESY
PRODUKCYJNE DZIEKI INTEGRACJI
SZTUCZNEJ INTELIGENCJI (AD) Z MES

SZTUCZNA INTELIGENCIJA (Al) | SYSTEMY REALIZACJI PRODUKCIJI (MES -
MANUFACTURING EXECUTION SYSTEMS) TO DOSKONALE DOPASOWANA PARA,

UMOZLIWIAJACA USPRAWNIENIE PROCESOW PRODUKCYJNYCH.

Everett Clemons

Whioski z MES

e Sztuczna inteligencja (Al) i systemy realizacji produkcji (MES) zapewniajg korzysci w
zakresie zbierania i zarzadzania danymi w czasie rzeczywistym.

* Okreslone technologie umozliwiajg i wspierajg dziatanie Al i MES.

¢ [stnieje pied najlepszych praktyk pozwalajacych na ptynna i skuteczna integracje Al z MES.

Systemy realizacji produkcji (MES) istnieja od dziesiecioleci i wywieraja pozytywny wptyw na
procesy produkcyjne. tacza technologie starsze i nowoczesne, dziatajagc na hali produkcyjnej w
celu zarzadzania i monitorowania proceséw. MES pomaga zwiekszad efektywnosé, stanowi
pomost miedzy systemami ERP a maszynami na hali produkcyjne;j.
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MES odgrywa kluczowa role w zbieraniu danych w czasie rzeczywistym, kontroli proceséw
produkeyjnych oraz synchronizacji operacji na poziomie zaktadu. Sledzi produkcje, utrzymuje
standardy jakosci i reguluje procesy w czasie rzeczywistym, aby klienci otrzymywali produkty
wysokiej jakosci. Dane zbierane sg z maszyn, operatoréw i materiatéw, a nastepnie analizowane i
kontrolowane. Dzieki temu personel produkcyjny moze przestrzegad wytycznych jakosciowych i
zwiekszad produktywnosd.

Podobnie jak MES ewoluowat w ostatnich latach, tak samo rozwija sie sztuczna inteligencja (Al).
Potaczenie innowacji Al z MES pozwala producentom optymalizowacé procesy i uzyskac przewage
konkurencyjna.

Al i MES: doskonate dopasowanie

Integracja Al z MES to kluczowe wydarzenie w swiecie produkcji, ktére rewolucjonizuje operacje
przemystowe. Wktad Al w MES stale rosnie, zapewniajac producentom szereg istotnych korzysci:

Zaawansowana analityka dla lepszego podejmowania decyzji

Analityka produkcyjna przechodzi na poziom analityki preskryptywnej, gdy uczenie maszynowe i Al
zostajg potaczone z MES. Oprécz przewidywania, co sie wydarzy, system rekomenduje dziatania
optymalizujace wyniki. Przyktadem jest FactoryTalk Analytics (Rockwell Automation), ktére
przetwarza dane z MES w czasie rzeczywistym i dostarcza ukryte wczesniej informacje wspierajace
decyzje na kazdym poziomie operac;ji.

Zdolnosci predykcyjne

Na podstawie danych historycznych i biezagcych z MES, Al moze przewidywad problemy zanim stana
sie usterkami. Taki model konserwaciji i kontroli jakosci minimalizuje przestoje i maksymalizuje
efektywnosé OEE.

Produkcja adaptacyjna
Potaczenie Al i MES prowadzi do produkcji adaptacyjnej, w ktérej parametry produkcji sg
automatycznie dostosowywane w oparciu o dane w czasie rzeczywistym.

Optymalizacja wykorzystania zasobow
Al analizuje dane MES, aby zoptymalizowad wykorzystanie materiatéw, energii i pracy ludzkiej,
zmniejszy¢ odpady i koszty oraz wspieraé zrdwnowazony rozwaj.

Udoskonalona kontrola jakosci
Z Al sprzezonej z MES kontrola jakosci osiagga nowe standardy. Wizja maszynowa i algorytmy deep
learning pozwalaja szybciej i doktadniej wykrywad wady produktéw niz metody tradycyjne.

Inteligentne fabryki
Konwergencja Al i MES wspiera koncepcje inteligentnej fabryki, w ktdrej systemy komunikuja sie i
podejmujg decyzje autonomicznie.
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Wykorzystanie danych MES z Al

Zbieranie i zarzadzanie danymi
Al wymaga wysokiej jakosci danych. Konieczne jest wdrozenie:
e metod akwizycji danych z réznych urzadzen i czujnikdéw,
e skutecznych systeméw przechowywania i odczytu,
e technik wstepnego przetwarzania danych dla algorytméw Al.

Uczenie maszynowe i gtebokie

Uczenie maszynowe (w tym deep learning) ma kluczowe zastosowanie w integracji Al z MES.
e Uczenie nadzorowane -do prognozowania wynikéw produkcji i jakosci.
e Uczenie nienadzorowane -do wykrywania wzorcéw i anomalii.
e Uczenie ze wzmocnieniem -do adaptacyjnych systemoéw sterowania i robotyki.

Przyktady deep learning:
¢ sieci neuronowe do konserwacji predykcyjnej,
e wizja komputerowa w inspekcji jakosci.

Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP)
NLP utatwia interakcje cztowiek-maszyna. Umozliwia sterowanie gtosowe maszynami i poprawia
bezpieczeristwo na hali.

Opracowywanie algorytmow
Tworzenie algorytméw dopasowanych do specyfiki proceséw jest kluczowe. Czesto zapewniajg one
lepsze rezultaty niz gotowe rozwigzania.

Technologie umozliwiajgce Al w MES

e |loT -sieci czujnikdw generujace strumienie danych w czasie rzeczywistym.

e Edge computing -analityka na miejscu, redukcja opdznien.

e Chmura obliczeniowa -skalowalna infrastruktura i modele Al-as-a-Service.

e Big Data-przetwarzanie duzych wolumendéw danych (np. Apache Spark).

e Cyberbezpieczenstwo -zabezpieczenia transmisji i przechowywania danych, systemy
wykrywania zagrozen w czasie rzeczywistym.

e Biblioteki Al-TensorFlow, PyTorch, Scikit-learn.

e Middleware i API-OPC UA, MQTT dla interoperacyjnosci.

Procesy usprawnione przez Al i MES

¢ Konserwacja predykcyjna-redukcja przestojéw, nizsze koszty.

e Statystyczna kontrola procesdw -lepsze regulacje jakosci.

¢ Planowanie produkcji-dynamiczne harmonogramy i optymalizacja zasobodw.

e Zarzadzanie tancuchem dostaw -prognozowanie popytu, optymalizacja zapasow.

e Zarzadzanie energig-optymalizacja zuzycia, wspieranie zrbwnowazonego rozwoju.
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5 najlepszych praktyk integracji Al z MES

1.Planowanie strategiczne —ocena gotowosci organizacji, definiowanie KPI, tworzenie mapy
wdrozenia.

2.Wspdtpraca miedzydziatowa -integracja IT, OT i data science, komitet sterujacy Al.

3.Zacznij mato, skaluj madrze -projekty pilotazowe, szybkie sukcesy i stopniowa rozbudowa.

4.Ciggte doskonalenie -monitorowanie modeli Al, aktualizacje danych, petle sprzezenia
zwrotnego.

5.Zarzadzanie ryzykiem -plany awaryjne, audyty bezpieczenstwa, podejscie ,human-in-the-loop”.

Jak wykorzystaé¢ moc Al w automatyzacji przemystowej

Al i MES stanowiag duzy krok naprzéd w automatyzacji przemystu. Zmieniaja konserwacje, kontrole
jakosci, optymalizacje produkciji i zarzadzanie energia.

Chod¢ wdrazanie Al w MES wigze sie z wyzwaniami (bezpieczeristwo danych, adaptacja
pracownikow), potencjalne korzysci sg ogromne. Dzieki najlepszym praktykom producenci moga
zwiekszad innowacyjnosé, wydajnosdé i konkurencyjnosé.

W przysztosci MES wspierane przez Al odegraja kluczowa role w ksztattowaniu inteligentnych
fabryk, bardziej elastycznych, efektywnych i zrdwnowazonych.

Everett Clemons jest inzynierem ds. projektowania systeméw MES w Rockwell Automation.
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JAK SPELNIC POTRZEBY W ZAKRESIE
ZARZADZANIA MAJATKIEM DZIEKI
MONITOROWANIU STANU OPARTEGO
NA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

SZTUCZNA INTELIGENCIJA (Al) | SYSTEMY REALIZACJI PRODUKCIJI (MES -
MANUFACTURING EXECUTION SYSTEMS) TO DOSKONALE DOPASOWANA PARA,
UMOZLIWIAJACA USPRAWNIENIE PROCESOW PRODUKCYJINYCH.

Courtesy: Emerson

Whioski dotyczgce monitorowania stanu

e Sztuczna inteligencja transformuje przemystowa niezawodnosé, ale jej sukces zalezy od
dostepu do czestych, wysokiej jakosci danych — czego metody manualne, oparte na trasach
kontrolnych, nie sg juz w stanie zapewnic.

¢ Aby sprosta¢ temu wymaganiu, zaktady wdrazajg zautomatyzowane systemy monitorowania
stanu, ktére nieprzerwanie zbieraja i analizujg dane, umozliwiajac niewielkim zespotom
wykorzystanie Al do predykcyjnego utrzymania ruchu i poprawy wynikéw operacyjnych.

¢ Dzieki przejsciu na ciggte monitorowanie kondycji zasobéw zespoty ds. niezawodnosci zyskuja
wglad w czasie rzeczywistym, zdolnosci predykcyjne oraz ogromne zbiory danych niezbedne do
zasilania silnikéow Al.
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Wzrost znaczenia Al

Wzrost znaczenia sztucznej inteligencji (Al) powoduje zmiane paradygmatu w dziatalnosci
przemystowej. Mozliwosci i potencjat Al dominujg nagtéwki na catym swiecie, a naukowcy,
dziennikarze i politycy spekuluja i badaja liczne sposoby, w jakie ta nowa technologia zmieni $wiat.

Przemyst procesowy nie jest wyjatkiem wobec tego naptywu ekscytacji wokét Al. Dostawcy
technologii wykazuja odnowiony entuzjazm dla innowacji, opracowujac niemal codziennie nowe
zastosowania sieci neuronowych i duzych modeli jezykowych. Uzytkownicy koricowi korzystaja z
tych technologii do zaawansowanej analityki zaréwno na brzegu sieci (edge), jak i w chmurze,
szczegolnie w obszarze niezawodnosci, gdzie narzedzia Al moga zapewnic¢ bardziej efektywne
predykcyjne utrzymanie ruchu i lepsze wyniki.

Wydaje sie, ze nie ma rzeczy, ktérej Al nie mogtaby osiagnadé, ale to zatozenie jest ztudzeniem. Jest
jedna kluczowa rzecz, ktdrej Al nie moze zrobié: zbiera¢ danych z obszaru produkcji. Dla Al dane to
wszystko. Agenci Al, ktérzy napedzaja najlepsze wspodtczesne technologie niezawodnosci, polegaja
na ogromnych ilosciach danych — zapotrzebowanie na dane godzinowe, a nawet minutowe, nie jest
niczym nadzwyczajnym dla najbardziej dogtebnych wynikdéw.

Wyzwania dla zespotéw UR

To nienasycone zapotrzebowanie na dane pojawia sie akurat wtedy, gdy zaktady przemystu
procesowego stojg przed kluczowym wyzwaniem. Wraz z przejSciem na emeryture najbardziej
doswiadczonego personelu zaktadowego, niewielu nowych pracownikdw zajmuje ich miejsce. Mate,
»,odchudzone” zespoty nie tylko nie sa w stanie zbiera¢ danych w quasi-rzeczywistym czasie, aby
zasilad technologie napedzajace przewage konkurencyjna, ale czesto ledwie znajduja czas, aby raz
w miesigcu zebra¢ dane konieczne do utrzymania Swiadomosci ogdlnego stanu zasobdw.

Aby rozwigzad ten problem, wiekszos¢ zaktadéw odchodzi od recznego, trasowego zbierania
danych na rzecz zautomatyzowanego monitorowania online. Potgczenie czujnikdw przewodowych i
bezprzewodowych — o réznorodnych mozliwosciach — umozliwia zespotom ds. niezawodnosci
dostosowanie czestotliwosci zbierania danych do wtasnych potrzeb. Takie rozwigzanie
przygotowuje takze zespoty do wdrazania nowoczesnych technologii, ktére napedzajg doskonatosé
operacyjna i przewage konkurencyjna.

Ograniczenia trasowych metod zbierania danych

Historycznie zespoty ds. niezawodnosci tworzyty zaplanowane trasy w celu zbierania danych
drganiowych z zasobdéw w regularnym rytmie. Technik odwiedzat kazdg maszyne w zaktadzie w
okreslone dni, korzystajgc z recznego analizatora drgan, a nastepnie przynosit dane do biura, gdzie
analitycy je przetwarzali, analizujac widma i przebiegi w celu $ledzenia stanu zasobdw i
identyfikowania problemdw.

Taki system istniat przez dekady, poniewaz dziatat i nadal dziata. Problem polega na tym, ze chod
jest skuteczny, jest nieefektywny i pozostawia luki w widocznosci, ktére moga zmniejszyé
wydajnosé, a jednoczesnie zwiekszy¢ koszty, czas napraw i ryzyko nieplanowanych przestojéw.
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Przyktad problemu

Jesli zaktad ma tysigce zasobéw i zaledwie kilku technikdw — co nie jest rzadkie w czasach
niedoboru kadry — moga oni spedzi¢ trzy tygodnie miesigca na zbieraniu danych, a analitycy
potrzebujg ostatniego tygodnia na ich analize. Zanim zespét ds. niezawodnosci uzyska wyniki,
rozpoczyna sie nowy miesigc i caty proces trzeba powtarzad.

Co wiecej, wiekszos¢ trasowego zbierania danych odbywa sie raz w miesigcu, co tworzy dodatkowe
ryzyko. Jesli technik odwiedzi przektadnie 1. dnia miesigca, a awaria zacznie sie rozwijac¢ kilka
godzin pdzniej, przez kolejne 29 dni problem moze sie pogtebiaé, powodujac dodatkowe zuzycie
maszyn, a nawet nieplanowang awarie.

Al potrzebuje ciggtych danych

Dla zespotdw chcacych skrécié czas analizy i dostarczania informacji, narzedzia Al wydaja sie
idealnym rozwigzaniem. Jednak Al wymaga ciagtych, bliskich rzeczywistemu czasu danych, wiec
pojedyncze punkty danych co 30 dni absolutnie nie wystarcza.

Cho¢ nie budzi takiej sensacji jak Al, technologia monitorowania online réwniez stale sie rozwija.
Nowoczesne rozwigzania umozliwiajg zespotom zbieranie regularnych danych potrzebnych, aby
zwolnié personel do zadan o wiekszej wartosci i zasila¢ technologie analityczne.

Nowoczesne narzedzia: czujniki i edge analytics

Jedna z kluczowych technologii stosowanych do ciggtego zbierania danych sg bezprzewodowe
czujniki drgan. Moga byc¢ instalowane szybko i tatwo, zwykle przez technikéw zaktadu, bezposrednio
na maszynach. Nowoczesne czujniki bezprzewodowe zbieraja dane widmowe i przebiegowe,
przesytajac je bezposrednio do technikéw i analitykdw, eliminujac koniecznosé osobistych wizyt
przy maszynach. Najbardziej zaawansowane oferuja nie tylko surowe dane, ale réwniez intuicyjny
wskaznik zdrowia zasobu, wspierajacy podejmowanie decyzji przez technikdéw niezaleznie od
doswiadczenia.

Dla bardziej krytycznych zasobdéw wiele zespotdw instaluje urzadzenia edge analytics do ciggtego
zbierania danych. Podobnie jak czujniki bezprzewodowe, rejestruja one dane drgan i przesytaja je —
bezprzewodowo lub kablem Ethernet — bezposrednio z pola do technikéw i analitykéw. Jednak
urzadzenia edge posiadajg takze wbudowane uczenie maszynowe do gtebszej analizy na brzegu
sieci.

Dzieki wbudowanej analityce urzadzenia te moga automatycznie identyfikowadé typowe problemy,
takie jak niewywazenie czy niedosmarowanie, w najczesciej spotykanych zasobach: wentylatorach,
silnikach, przektadniach, pompach i innych maszynach wirujgcych. Dodatkowe funkcje, takie jak
zasilanie przewodowe zapewniajace ciggte zbieranie danych czy mozliwosé automatycznego
wytaczania maszyn przy wykryciu problemu, czynia je kluczowym elementem kazdej strategii
ciggtego monitorowania stanu (patrz Rysunek 1).
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Rysunek 1: Urzadzenia edge analytics nieprzerwanie zbieraja dane z zasobdw i przesytaja je bezposrednio z pola do technikéw i analitykow.
Zrédto: Emerson

Whioski dotyczace monitorowania stanu

Osiggniecie optymalnej wydajnosci zaktadu zalezy od niezawodnego dostepu do dobrych danych.
Niektére zespoty chca po prostu poprawié efektywnosé dziatan w zakresie niezawodnosci i
predykcyjnego utrzymania ruchu. Inne chca wdrazad najnowsze technologie Al, aby zdobyd¢
przewage konkurencyjna i osiggnac najwyzszy kwartyl niezawodnosci. W obu przypadkach
konieczne jest regularne zbieranie danych, ktére nie wymaga, by personel godzinami biegat po
zakladzie.

Przy szczuptych zespotach, ograniczonych budzetach i rosnacej konkurencji czas technikdw i
analitykoéw lepiej przeznaczyé na aktywne utrzymanie i poprawe pracy maszyn, niz na inspekcje.
Ciggte monitorowanie stanu umozliwia wtasnie to — odblokowuje potencjat nowoczesnych
technologii Al i daje zespotom ds. niezawodnosci wglad niezbedny do dziatania na najwyzszym
poziomie.
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Rysunek 2: Nowoczesne bezprzewodowe czujniki drgan mozna zainstalowac szybko i tatwo bezposrednio na maszynie, aby
zbieraty dane widmowe i przebiegowe i przesytaty je technikom w terenie. Zrédto: Emerson

Podsumowanie

Integracja sztucznej inteligencji z systemami zarzadzania majatkiem technicznym i monitorowania
stanu otwiera przed przemystem nowe mozliwosci w zakresie utrzymania ruchu oraz efektywnego
wykorzystania zasobéw. Dzieki analityce predykcyjnej, automatycznemu wykrywaniu anomalii i
biezgcej wizualizacji danych, przedsiebiorstwa moga znaczaco ograniczy¢ nieplanowane przestoje,
zoptymalizowad koszty eksploatacyjne i wydtuzy¢ cykl zycia kluczowych urzadzen. Al nie zastepuje
dotychczasowych narzedzi-stanowi raczej inteligentne rozszerzenie ich mozliwosci, taczac dane z
wielu zrédet i wspierajac inzynieréw w podejmowaniu trafniejszych decyzji.

Perspektywy rozwoju

Wdrozenie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji wymaga jednak $wiadomego podejscia:
wyboru witasciwych technologii, zapewnienia jakos$ci danych oraz przeszkolenia zespotéw
odpowiedzialnych za analize i utrzymanie. Organizacje, ktére podejma te dziatania, zyskaja
przewage konkurencyjng poprzez bardziej elastyczne zarzadzanie produkcja i zwiekszenie
niezawodnosci catego parku maszynowego. W dtuzszej perspektywie Al stanie sie integralnym
elementem strategii Asset Management -nie tylko narzedziem wspierajacym biezaca eksploatacje,
ale réowniez fundamentem transformacji cyfrowej w przemysle.
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Od placu wiertniczego, przez stacje kompresorowa, az po zaktady przetwarzania i magazyny -
bezpieczenstwo pracownikéw oraz lokalnej spotecznosci jest priorytetem w przemysle gazu
tupkowego. Ze wzgledu na wysoce tatwopalny charakter surowcdéw, utrzymanie najwyzszych
standarddw bezpieczenstwa i ochrony staje sie jeszcze trudniejsze w realiach niestabilnej i
zmiennej branzy.

Wahania cen i popytu na rynku powoduja, ze firmy dziatajg niczym w ruchu wahadta -wysokie ceny
i duze zapotrzebowanie wymuszaja maksymalizacje wydobycia, podczas gdy niskie ceny i spadek
popytu skutkujg spowolnieniem lub nawet przestojami.

Takie wahania wptywajg réwniez na priorytety inwestycyjne. Gdy presja na wydajnosé i zysk jest
wysoka, trudno pozwoli¢ sobie na wytaczenie sprzetu z eksploatacji w celu modernizacji. Z kolei w
okresie dekoniunktury ryzykowne staje sie inwestowanie kapitatu w obiekty, ktére moga by¢
zamkniete na dtuze;.
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Brak inwestycji w bezpieczne obiekty oznacza jednak powazne ryzyko -zarédwno dla pracownikéw,
jak i reputacji oraz wynikéw finansowych przedsiebiorstwa. Modernizacja technologii to klucz do
utrzymania bezpiecznych i konkurencyjnych zaktadéw.

Co zaskakujace, jedne z najwiekszych zagrozen dla bezpieczenstwa w branzy wynikaja z
przestarzatego i niskiej jakosci oswietlenia. Przejscie z konwencjonalnych lamp wytadowczych HID
na diody LED nie tylko obniza koszty energii, ale takze znaczaco poprawia bezpieczenstwo w
zaktadach gazu tupkowego.

Ponizej przedstawiono trzy gtdwne zagrozenia bezpieczenstwa w branzy i sposoby, w jakie
przemystowe oswietlenie LED pozwala je ograniczyé.

1. Konserwacja rutynowa

Konserwacja w zaktadach gazu ziemnego nalezy do najbardziej niebezpiecznych czynnosci. Wszelkie
prace wymagajace uzycia drabiny, podnosnika lub innej podwyzszonej powierzchni znacznie zwiekszaja
ryzyko wypadkoéw. Dodatkowo wiekszos$é elektronarzedzi wymaga nadzoru przeciwpozarowego ze
wzgledu na ryzyko zaptonu opardw.

Tradycyjne lampy HID s3a szczegélnie uciazliwe - zaréwki ulegaja czestym awariom wskutek wibracji.
Oznacza to koniecznosd ciggtej wymiany przepalonych zrédet swiatta, co wigze sie z ryzykiem upadku
lub pozaru. Z kolei ignorowanie awarii i pozostawienie niesprawnych lamp prowadzi do zagrozen
wynikajgcych ze stabej widocznosci.

Solidne oswietlenie LED praktycznie eliminuje potrzebe rutynowej konserwacji zZrédet swiatta. Brak
delikatnych wtdkien i zarnikéw sprawia, ze oprawy LED sg odporne na wibracje i moga by¢ montowane
nawet bezposrednio na wiezach wiertniczych.

2. Staba widocznosé

Wysoka awaryjnos¢ lamp HID sprawia, ze naprawy czesto odktada sie do wiekszego postoju instalacji,
co prowadzi do pogorszenia widocznosci. Niewystarczajgce oswietlenie jest gtdwna przyczyna
wypadkoéw typu potkniecie, poslizgniecie czy upadek oraz druga najczestsza przyczyna obrazen
wynikajacych z kontaktu ze sprzetem.

Pomaranczowa poswiata lamp HPS, powszechnie stosowanych w sektorze gazu tupkowego, utrudnia
rozréznianie koloréw i identyfikacje przeszkdd. To powazny problem m.in. podczas odczytywania
oznaczen materiatéw niebezpiecznych czy wykonywania prac elektrycznych.

Niski wspdtczynnik oddawania barw (CRI) w oswietleniu HPS dodatkowo tworzy ponure warunki pracy,
ktére moga obnizac energie i czujnosé pracownikdéw. Przy 12-godzinnych zmianach i pracy 24/7
zmeczenie staje sie istotnym czynnikiem ryzyka.

Badania dowodza, ze poprawa oswietlenia moze zmniejszy¢ liczbe wypadkdw nawet o0 60%. Technologia
LED zapewnia jasne, biate Swiatto zblizone do dziennego, co zwieksza widocznosé, bezpieczeristwo i
koncentracje. Badania CDC wykazaty, ze wykrywalnosé zagrozen potkniecia poprawita sie 0 23,7%, a
czas reakcji na przeszkody skrdcit sie 0 94% w poréwnaniu z HPS.
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Dodatkowo biate swiatto LED ogranicza zmeczenie i sennos¢ az pieciokrotnie, co pozwala
pracownikom pozostad bardziej czujnymi i zaangazowanymi. Badania wskazuja takze na wzrost
wydajnosci i efektywnosci pracy dzieki LED.

3. Narazenie na materiaty niebezpieczne

Obiekty zwigzane z gazem tupkowym z natury wiaza sie z ryzykiem ekspozycji na szkodliwe
substancje -odpary surowcéw, spaliny silnikéw Diesla, oleje hydrauliczne, ptyny szczelinujace czy
rozpuszczalniki. Kazdy z tych materiatdw wymaga kart charakterystyki, odpowiedniego
przeszkolenia oraz procedur sktadowania i neutralizacji.

Niewielu jednak bierze pod uwage zagrozenie wynikajace z samego oswietlenia. Kazda lampa HPS
zawiera od 10 do 50 mg rteci-ilo$¢ wystarczajaca, by przekroczyé dopuszczalne normy narazenia
dla catej klasy dzieci. Uszkodzenie lampy oznacza ryzyko zatrucia pracownikéw.

Oswietlenie LED eliminuje ten problem catkowicie. Oprawy LED nie zawieraja rteci ani innych
toksycznych substancji, co stanowi istotne odciagzenie w Srodowisku i tak petnym nieuniknionych
zagrozen.

Podsumowanie

Operacje gazu tupkowego z definicji niosa ze soba ryzyko. Dlatego kazda mozliwos$¢ poprawy
bezpieczenstwa pracownikdéw powinna by¢ traktowana jako priorytet. Podczas gdy niektérych
zagrozen nie da sie wyeliminowac catkowicie, inne —jak toksyczne i nieskuteczne oswietlenie -
mozna usunac¢ catkowicie.

Modernizacja przestarzatego oswietlenia i wdrozenie nowoczesnych, energooszczednych opraw
LED to jedna z najbardziej optacalnych i odpowiedzialnych strategii bezpieczernstwa w branzy gazu
tupkowego. Co wiecej, oszczednosci energii i kosztéw kumuluja sie z roku na rok, sprawiajac, ze LED
to inwestycja, ktdra przynosi korzysci zaréwno w zakresie bezpieczenistwa, jak i finanséw -przez
wiele lat.
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KLUCZOWE ASPEKTY PRZY WYBORZE
ZEWNETRZNEJ FIRMY ZARZADZAJACE)J

UTRZYMANIEM RUCHU

EFEKTYWNE ZARZADZANIE UTRZYMANIEM RUCHU TO KLUCZOWY ELEMENT
ZAPEWNIENIA CIAGLOSCI PRODUKCIJI, OPTYMALIZACJI KOSZTOW ORAZ PODNOSZENIA
WYDAJNOSCI ZAKEADU. CORAZ WIECEJ FIRM DECYDUJE SIE NA OUTSOURCING UStUG
UTRZYMANIA RUCHU, ABY SKONCENTROWAC SIE NA SWOJEJ PODSTAWOWE)
DZIALALNOSCI | SKORZYSTAC Z WIEDZY ORAZ TECHNOLOGII DOSTARCZANYCH PRZEZ
WYSPECJALIZOWANE PODMIOTY. ABY JEDNAK WYBOR BYt TRAFNY, WARTO ZWROCIC
UWAGE NA KILKA KLUCZOWYCH ASPEKTOW.

. . . A . Fot. Drazen Zigic/Freepik
1. Doswiadczenie i specjalizacja dostawcy

Wybierajac firme outsourcingowa, kluczowe jest sprawdzenie jej doswiadczenia w branzy oraz
zakresu oferowanych ustug. Warto zweryfikowad:

¢ Referencje od innych klientdw,

¢ Doswiadczenie w obstudze podobnych zaktaddw produkcyjnych,

e Specjalizacje w okreslonych technologiach i systemach.

Firmy o bogatym portfolio i wypracowanych procedurach moga znacznie skuteczniej zarzadzad
utrzymaniem ruchu niz wewnetrzne dziaty.
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2. Zakres i elastycznos¢ ustug
Nie kazda firma potrzebuje takiego samego zakresu wsparcia. Niektére zaktady wymagaja
kompleksowej obstugi (zarzadzanie catym procesem utrzymania ruchu), inne jedynie wsparcia
w zakresie serwisowania wybranych maszyn. Wazne jest, aby firma outsourcingowa oferowata
elastyczne modele wspétpracy, dostosowane do indywidualnych potrzeb zaktadu.

3. Koszty i model rozliczeniowy
Wspoétpraca z firma zewnetrzng powinna byé korzystna kosztowo. Nalezy przeanalizowaé:
-Model rozliczeniowy (abonamentowy, godzinowy, oparty na wynikach),
-Koszty dodatkowe (np. nagte awarie, modernizacje systemoéw),
-Potencjalne oszczednosci wynikajace z efektywniejszego zarzadzania.

Nie zawsze najtansza oferta jest najlepsza-wazne jest, aby uzyskac¢ najwyzsza wartosé w
stosunku do kosztéw.

4. Kompetencje i dostep do technologii

Nowoczesne technologie w utrzymaniu ruchu, takie jak predykcyjne utrzymanie ruchu (PdM),
Internet Rzeczy (loT) czy systemy CMMS, pozwalajg znaczng poprawe efektywnosci. Zanim
zdecydujemy sie na wspotprace, warto sprawdzié:

-Czy firma stosuje nowoczesne narzedzia diagnostyczne i analityczne?

-Jakie ma kompetencje w zakresie cyfryzacji i automatyzac;ji?

-Czy jej systemy sa kompatybilne z juz funkcjonujacymi w zaktadzie rozwigzaniami?

5. Gwarancja jakosci i KPI
Dobra firma outsourcingowa powinna zapewni¢ gwarancje jakosci swoich ustug. Kluczowe jest
ustalenie mierzalnych wskaznikéw wydajnosci (KPI), takich jak:
-Czas reakcji na awarie,
-Dostepnos$é maszyn i urzadzen,
-Skrécenie czasu przestojow,
-Efektywnos¢ kosztowa.

Warto uwzglednic te elementy w umowie i zapewni¢ mozliwos¢é regularnego monitorowania
wynikoéw.
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Fot. Dran Zigic/Freepik
6. Zgodnos¢é z przepisami i standardami
Utrzymanie ruchu wigze sie z koniecznoscia spetniania norm prawnych i branzowych. Zanim
podejmiemy wspdtprace, warto upewnic sie, ze firma posiada:
-Certyfikaty potwierdzajace zgodnos¢ z normami ISO,
-Doswiadczenie w pracy zgodnie z przepisami BHP i ochrony srodowiska,
-Wiedze na temat regulacji specyficznych dla danej branzy.

7. Bezpieczenstwo danych i poufnosé
Zewnetrzna firma bedzie miata dostep do wrazliwych informacji dotyczacych proceséw
produkcyjnych i infrastruktury zaktadu. Nalezy zadbacd o:
-Podpisanie umowy o poufnosci (NDA),
-Odpowiednie procedury dotyczace cyberbezpieczenistwa,
-Ochrone wtasnosci intelektualnej i danych technicznych.

Podsumowanie

Decyzja o zatrudnieniu zewnetrznej firmy zarzadzajgcej utrzymaniem ruchu moze przyniesé liczne
korzysci, ale wymaga starannej analizy. Kluczowe jest sprawdzenie doswiadczenia dostawcy,
zakresu oferowanych ustug, modelu rozliczeniowego, kompetencji technologicznych oraz zgodnosci
z normami i standardami. Przemyslany wybdr partnera pozwoli na optymalizacje kosztdw, poprawe
efektywnosci oraz zapewnienie ciggtosci pracy zaktadu.
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Sztuczna inteligencja i przysztosc¢ produkcji

Koriczac ten numer, chciatbym na chwile odejs¢ od szczegétédw technicznych i podzielié sie
szerszg refleksja. Sztuczna inteligencja weszta juz do stownika niemal kazdego inzyniera i
kierownika utrzymania ruchu, z ktédrymi rozmawiam. Nie jest to juz odlegte pojecie
zarezerwowane dla laboratoriow badawczych - dzi§ spotykamy ja w systemach
predykcyjnego utrzymania ruchu, kamerach kontrolnych jakosci czy algorytmach
planowania produkcji.

Co to oznacza dla przemystu? Czesto dyskusja sprowadzana jest do skrajnosci: albo Al
catkowicie zautomatyzuje zaktad i wyeliminuje role cztowieka, albo jest jedynie pustym
hastem marketingowym. Rzeczywistosé, jak zwykle, lezy gdzies posrodku.

Sita Al nie polega na tym, ze zastepuje ludzi, ale ze wspiera to, co inzynierowie robig
najlepiej. Maszyny moga dzi$ gromadzi¢ i analizowaé dane w skali, ktérej zadna osoba nie
bytaby w stanie osiggna¢ w czasie rzeczywistym. Jednak interpretacja, kontekst i osad
wcigz pozostaja unikalnymi, ludzkimi kompetencjami. Gdy algorytm wykryje anomalie
drgan, to witasnie inzynier utrzymania ruchu potrafi zrozumieé historie maszyny,
harmonogram produkcji i rzeczywiste konsekwencje przestoju.

Patrzac w przysztosé, wierze, ze Al stanie sie niewidzialnym partnerem naszej pracy. Bedzie
dyskretnie podpowiadaé, prognozowac i optymalizowad - pozwalajgc inzynierom skupié
wiecej energii na rozwigzywaniu problemoéw, projektowaniu i strategii. Nie oznacza to
fabryki prowadzonej wytacznie przez roboty. Oznacza to przysztos$é, w ktdrej inzynierowie
beda wspierani przez narzedzia eliminujgce monotonne zadania nadzorcze i otwierajace
droge do pracy twdrczej oraz o wiekszej wartosci dodane;.
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Czy wokot Al jest zbyt duzo szumu? Tak, w niektérych przypadkach. Nie kazdy produkt
sygnowany ,Al” przynosi realne efekty. Jednak pod powierzchnig marketingowych haset
dzieje sie co$ istotnego: przemyst zyskuje nowy zestaw instrumentéw na rzecz
niezawodnosci, efektywnosci i bezpieczenstwa. Ci, ktdérzy wdroza je w sposéb
przemyslany, nie tylko nadaza za zmianami-ale pomoga je wspdttworzyc.

W Polsce ta transformacja nabiera szczegélnego znaczenia. Nasz kraj ugruntowat swoja
pozycje przemystowego lidera w Europie Srodkowo-Wschodniej, produkujac wszystko-od
samochoddw po uktady scalone. Wraz z przesuwaniem sie globalnych taricuchéw dostaw
i geopolitycznymi napieciami wynikajacymi z wojny w Ukrainie, rola Polski na swiatowej
scenie przemystowej staje sie coraz bardziej istotna. Produkcja wspierana przez Al to nie
tylko efektywnos$é - to takze wzmocnienie odpornosci, konkurencyjnosci i znaczenia
narodowego w dynamicznie zmieniajgcym sie swiecie.

Dla mnie wtasnie w tym tkwi przestanie petne nadziei. Al nie jest koricem inzynierii - to
kolejny etap jej ewolucji. Nasza profesja od zawsze polegata na stosowaniu wiedzy, aby
rzeczy dziataty lepiej. Al po prostu poszerza te tradycje, dajac nam ostrzejszy wglad i
szersze mozliwosci.

Konczac ten numer, zachecam Panstwa, aby spojrze¢ poza hasta i skoncentrowad sie na
praktycznej, opartej na faktach roli, jaka Al moze odegra¢ w zaktadzie. Przyszto$¢ nie
nadejdzie od razu, ale juz sie rozpoczeta. |, jak zawsze, bedzie tworzona przez inzynierdw,
ktérzy wprowadzajg idee w zycie.

Zycze Panstwu, drodzy Czytelnicy, jasnej i petnej nadziei przysztosci.

Michael Majchrzak
Prompt Engineer, ChatGPT PRO

Polecam naszg nowa strone internetowa poswiecong Al i
produkciji (tylko w jezyku angielskim):

:2% Navigating the Manufacturing Al AIWG

_ﬁ Landscape for the Next IndustrialEra [N sS1GHT s
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