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Modutowosc¢ kluczem do efektywnosci,
automatyzacji i zrbwnowazonej produkcji

wyrobdéw betonowych

Andreas Gebauer, Kobra Formen GmbH, Niemcy

W ostatnich latach wymagania stawiane nowoczesnym
zaktadom produkujacym wyroby betonowe ulegty zasadni-
czej zmianie. Krétsze terminy dostaw, rosnaca presja kosz-
towa, niedobdér wykwalifikowanych pracownikéw

i coraz wigksze wymagania w zakresie elastycznosci
stawiaja zaréwno producentéw, jak i dostawcéw przed
nowymi wyzwaniami. Jednoczesnie coraz wigekszego zna-
czenia nabieraja automatyzacja, zréwnowazony rozwoj

i cyfryzacja. Dla producentéw form rozwdj ten oznacza
znacznie wiecej niz samo konstruowanie precyzyjnego
narzedzia. Potrzebne sa rozwiazania systemowe, ktére

nie tylko zapewniaja wysoka jako$¢ wyrobow, ale takze
uwzgledniaja caty cykl zycia formy. Wysoka dostepnos¢,
bardzo wysoki stopieri wykorzystania form, mozliwos¢ ich
naprawy, modutowa konstrukcja oraz szybkie wykonywanie
prac utrzymaniowych sa dzi$ kluczowymi czynnikami decy-
dujacymi o efektywnosci ekonomicznej zaktadu produkcji
wyrobéw betonowych. Jednoczesnie coraz wieksza uwage
zwraca sie na efektywne wykorzystanie wtasnych zdolnosci
produkcyjnych. Wiasnie dlatego Kobra juz ponad 25 lat
temu opracowata koncepcje konstrukcyjna, ktéra dzis jest
bardziej aktualna niz kiedykolwiek.

Podczas gdy w razie zuzycia formy czesto trzeba w catosci
wysytaé ja do warsztatu, Kobra od poczatku stosowata inne
podejscie. Nie powinna by¢ konieczna wymiana catej formy
ani jej pracochtonna naprawa, lecz wytagcznie wymiana tych
elementdw, ktére rzeczywiscie ulegaja zuzyciu. Z tej koncepg;ji
narodzit sie system konstrukcyjny Kobra Boltline™.

Juz pierwsze formy do produkgji obrzezy pokazaty, jaki poten-
cjat kryje sie w tej koncepcji. Zoptymalizowane napetnianie
formy mieszanka betonowa, krétsze czasy cyklu oraz dtuzsza
trwato$¢ eksploatacyjna znaczaco poprawity optacalnosé
produkcji. Jeszcze wieksze znaczenie miata jednak mozli-
wos$¢ wymiany kompletnych zestawdw czesci zuzywalnych
bez koniecznosci zakupu nowej formy. Juz samo to pozwala
ograniczy¢ o ponad 30% wydatki na zakup nowych form -
bez uwzgledniania dodatkowego wzrostu produktywnosci
wynikajacego z wiekszej wydajnosci produkcyjnej i kroét-
szych przestojéw. Rzeczywista warto$¢ dodana tkwita jednak
w innym aspekcie: po raz pierwszy forma stata sie systemem
tatwym w utrzymaniu.

Kobra Formen GmbH - budowe dwdch kolejnych hal
rozpoczeto w sierpniu 2026 r.
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Wiata parkingowa Kobra - 180 zadaszonych miejsc
postojowych i instalacja fotowoltaiczna o mocy 778 kWp.
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Od Scinkéw stalowych do surowca wykorzystywanego
w wytwarzaniu addytywnym 3D - we wtasnym zakresie
i z wykorzystaniem energii ze zrédet odnawialnych.

W kolejnych latach te zasade modutowej konstrukcji konse-
kwentnie zastosowano réwniez w innych typach form. Formy
do produkgji kraweznikéw, bloczkédw petnych, kostki bruko-
wej, a w koncu takze pustakéow oparto na tej samej koncepcji
konstrukcyjnej. Szczegdlnie wyraznie podejscie to widac
w obecnie stosowanych formach do produkcji pustakéw.

Juzw 2010 r. w catym zespole rdzeni zastosowano potgczenia
Srubowe. Od tego czasu zaréwno pojedyncze rdzenie, jak i kom-
pletne uchwyty rdzeni mozna wymienia¢ bez koniecznosci
wykonywania jakichkolwiek prac szlifierskich ani spawalni-
czych. Jednoczesnie caty zespét rdzeni zostat konstrukcyjnie

odseparowany od ramy formy. Takie odseparowanie znacznie
zmniejsza obcigzenia od drgan i wydtuza trwato$é catej formy.
Uszkodzone pojedyncze elementy mozna w krétkim czasie
wymienic¢ bezposrednio w zaktadzie produkcji wyrobow be-
tonowych. Do wykonania takiej wymiany dobrze wyposazony
dziat utrzymania ruchu potrzebuje jedynie standardowych na-
rzedzi oraz zapasu najczesciej uzywanych czesci zuzywalnych.
Dla wielu zaktadéw oznacza to istotng przewage konkuren-
cyjna: przestoje spowodowane przerwami w produkcji znacz-
nie sie skracajg, odpada konieczno$é zewnetrznych napraw,
a dostepnos¢ form wyraznie wzrasta.

Konsekwentne rozwijanie tej konstrukcji w 2019 r. doprowa-
dzito do powstania obecnej systemowej formy do bloczkéw
Kobra. Jej podstawowe zatozenie jest réwnie proste, co sku-
teczne: ta sama rama formy moze by¢ wykorzystywana do
produkcji réznych formatéw wyrobdéw betonowych. Wktady
formy, blachy pokrywowe, listwy oraz wszystkie czesci zuzy-
walne mozna wymieniaé niezaleznie od siebie. W zaleznosci
od potrzeb mozna produkowac bloczki o szerokosci od 4 cali
(10 cm) do 12 cali (30 cm). Wysokos¢ formy mozna réwniez
regulowaé w zakresie od 220 do 245 mm. W ten sposdb po-
wstaje w petni systemowa forma do bloczkow, w ktérej kazdy
nowy wymiar wyrobu nie oznacza juz koniecznosci stosowania
catkowicie nowej formy. Ta modutowa koncepcja ogranicza
nakfady inwestycyjne, upraszcza gospodarke magazynowa,
a jednoczesnie zwieksza elastycznosé produkgji.
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We manufacture molds for every challenge - for every
concrete block and every type of machine.

Creative mold design begins with the creation of
uniqueness and diversity.

We combine conventional manufacturing methods with
innovative 3D printing processes in mold production.

MAKING THE IMPOSSIBLE HAPPEN. LEARN MORE.
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Elementy wytwarzane metoda druku 3D do produkcji ptyt
azurowych.

Zasada konstrukcji modutowej zostata juz zastosowana w nie-
mal wszystkich grupach wyrobéw. Obecnie systemy Kobra
Boltline stosuje sie rowniez przy produkcji bloczkéw muro-
wych, stopni blokowych, kostki postarzanej, ptyt chodniko-
wych oraz wielkoformatowych systeméw nawierzchniowych,
takze przy mieszanym obtozeniu podktaddw produkcyjnych.
Réwniez formy do produkcji ptyt wielkoformatowych opieraja
sie na tej samej koncepcji. Ich wktady mozna za pomoca pre-
cyzyjnych potaczenn wsuwanych montowac jako niezalezne
moduty w réznych ramach wymiennych. Z tej elastycznosci
korzystajg szczegdlnie przedsiebiorstwa posiadajgce kilka
zaktaddw lub wykorzystujgce rézne typy maszyn.

Ramy form sg czesto projektowane od razu z uwzglednieniem
maksymalnego wymiaru wyrobu mozliwego do rozformo-
wania w danej maszynie. Rozne wktady form umozliwiajg
nastepnie produkcje najrézniejszych formatow wyrobdw przy
wykorzystaniu ograniczonej liczby ram bazowych. Moduto-
wos¢ oznacza wiec nie tylko fatwiejsze naprawy, lecz przede
wszystkim maksymalne bezpieczenstwo inwestycji.

Oprécz modutowosci na optacalno$é produkcji wyrobdéw
betonowych bezposrednio wptywaja liczne rozwigzania kon-
strukcyjne. Opatentowany system centrowania Kobra Head-
Guide™ zapewnia precyzyjne prowadzenie stempla, a jed-
noczesnie chroni delikatne fazy plytek stempla. Efektem
sg rownomierne fazy wyrobdw, mniejsza liczba wyrobow
odrzucanych oraz znacznie diuzsza trwato$é eksploatacyjna
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Pokrywa zostata uniesiona - mozliwosci wytwarzania
addytywnego wyraZnie przesuwajg granice tego,
co mozna osiggnac w produkcji wyrobdw betonowych.

czesci zuzywalnych, poniewaz ptytki stempla sg prowadzone
w obrebie gniazd formy w taki sposéb, aby nie dochodzito
do bezposredniego kontaktu miedzy czesciami zuzywalnymi.

System Kobra FlexShoe™ zapewnia ptytkom stempla okre-
$lony zakres swobodnego ruchu podczas zageszczania. Dzigki
temu uzyskuje sie bardziej rownomierny rozktad gestosci
mieszanki betonowej. Znacznie ogranicza to réznice w stopniu
zageszczenia oraz czesto wynikajgce z nich rysy wtoskowate.

W przypadku wyrobéw wielkoformatowych oraz powierzchni
fakturowanych sprawdzit sie ponadto system Kobra Hot-
Shoe™. Podgrzewane plytki stempla zapobiegaja przywie-
raniu mieszanki betonowej nawet w przypadku wilgotnej
mieszanki betonu licowego. Jednoczesnie poprawia sie ja-
ko$¢ powierzchni, a liczba wyrobdéw odrzucanych podczas
pozniejszego $rutowania ulega znacznemu zmniejszeniu.
Gtadka i zwarta powierzchnia wyrobu nie tylko sprzyja jego
dojrzewaniu, lecz takze wyraznie poprawia odczuwalng w do-
tyku jakos¢ powierzchni. Wszystkie te rozwigzania stuza temu
samemu celowi: zapewnieniu mozliwie stabilnej produkcji
i wysokiej niezawodnosci procesu.

Postepujaca modularyzacja stawia jednoczesnie nowe wy-
magania procesom produkcyjnym. Wytwarzanie addytywne
umozliwia bardzo efektywna produkcje ztozonych elementow.
Standaryzowane elementy taczace oraz ztozone elementy
funkcjonalne musza by¢ wytwarzane ekonomicznie i z duzg
precyzjg. Dlatego w firmie Kobra rozwinigto obszar AM/3D
jako uzupetnienie konwencjonalnej obrébki skrawaniem.
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KOSTKA BRUKOWA
| DROBNOWYMIAROWE ELEMENTY BETONOWE

Obecnie kompletne rdzenie do form do produkcji pustakéw
sg wytwarzane metoda addytywna. Dzieki temu uwalniane sg
moce produkcyjne w zakresie ciecia, obrobki plastycznej i spa-
wania, a jednoczesnie skracaja sie czasy wytwarzania i mozliwa
jest bardziej ekonomiczna produkcja réznych wariantéw.

Nie chodzi przy tym o to, ktéra technologia jest nowoczesniej-
sza. Dziaty konstrukcji, przygotowania produkcji, badan i roz-
woju oraz 3D/AM Scidle ze soba wspodtpracuja i dla kazdego
elementu okreslaja, ktéra metoda wytwarzania jest najlepszym
rozwigzaniem pod wzgledem technicznym i ekonomicznym.
Wihasnie potaczenie klasycznej obrobki metalu z nowymi tech-
nologiami wytwarzania stanowi istote tej innowagji.

Automatyzacja zaczyna sie juz na etapie
projektowania

Modutowe elementy stanowig jednoczesnie podstawe zau-
tomatyzowanych proceséw produkcyjnych. Standaryzowane
komponenty ograniczaja liczbe wariantéw, upraszczajg pro-
cesy montazowe i zwiekszajg powtarzalno$é produkgji. Jed-
noczesnie czesci zamienne moga by¢ wytwarzane i magazy-
nowane niezaleznie od kompletnych form.

Drobne elementy wytwarzane przy uzyciu jednej z kilku
stosowanych we wilasnym zakresie technologii 3D/AM.
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PERI Pave -
MOCNY Z
NATURY.

Wykonany z drewna europejskich laséw o
zrownowazonej gospodarce, zgodnie z
najwyzszymi standardami technicznymi, ten
blat wyznacza nowe standardy nosnosci.

Przetestuj go
i przekonaj sie sam.

PERI

www.peri.com/pave




Elementy wytwarzane metoda druku 3D przygotowane
do hartowania.

Wysoki stopien standaryzacji umozliwia ponadto szybkie
wykonywanie prototypdw i wprowadzanie zmian konstrukcyj-
nych. Dzieki temu wymagania klientéw mozna znacznie szyb-
ciej uwzglednia¢ w nowych rozwigzaniach niz jeszcze kilka lat
temu. Automatyzacja nie zaczyna sie wiec dopiero na etapie
pracy maszyny, lecz juz podczas projektowania poszczegdl-
nych zespotow.

Integracja wytwarzania addytywnego otwiera jednoczesnie
nowe mozliwosci w zakresie zrbwnowazonego gospodaro-
wania zasobami. Scinki powstajace podczas obrébki blach
oraz odpady stalowe z produkgcji sg w firmie przetwarzane,
przetapiane i przerabiane na proszek stalowy wykorzystywany
w wytwarzaniu addytywnym. W ten sposéb powstaje zam-
kniety obieg materiatéw, ktéry pozwala ograniczyé transport
i zatrzymad wysokiej jakosci surowce w obiegu wewnetrznym
przedsiebiorstwa. Energia potrzebna do tego procesu pocho-
dzi w przewazajacej czesci z nalezacych do przedsiebiorstwa
instalacji fotowoltaicznych o tacznej mocy okoto 1,3 MWp.
Pozostate zapotrzebowanie na energie elektryczna jest pokry-
wane wylacznie ze zrédet odnawialnych. Aktywne zarzadzanie
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energig i zakupami pozwala w réwnym stopniu uwzgledniac
aspekty ekologiczne i ekonomiczne. Zréwnowazony rozwdj
nie jest wiec traktowany jako pojedyncze dziatanie, lecz jako
integralny element nowoczesnej produkgji.

Réwnolegle Kobra inwestuje w dalszg rozbudowe mocy pro-
dukcyjnych. Dwie nowe hale produkcyjne od konca 2026 r.
zapewnig przestrzenn do dalszej automatyzacji w obszarach
wytwarzania addytywnego, lakierowania oraz pakowania i wy-
sytki. Réwnie konsekwentnie inwestuje sie w podnoszenie
kwalifikacji pracownikéw. Wytwarzanie addytywne uzupetnia
klasyczng obrébke skrawaniem i poszerza istniejgce kompe-
tencje. Juz dzi$ osoby odbywajgce przygotowanie zawodowe
zdobywajg dodatkowe kwalifikacje w zakresie wytwarzania
addytywnego - to podejscie jest rozwijane wspdlnie z Izba
Przemystowo-Handlowa (IHK) i otwiera perspektywy dla no-
wych kierunkéw ksztatcenia zawodowego. Produkcja form po-
zostaje wiec wysoko wyspecjalizowanym rzemiostem. Nowe
technologie nie zastepujg doswiadczenia - poszerzaja jedynie
mozliwosci jego wykorzystania.

Rozwdj technologii produkcji form wyraznie pokazuje, ze pro-
duktywno$é oznacza dzi$ znacznie wiecej niz sama precyzje
narzedzia. Modutowe konstrukcje, standaryzowane kompo-
nenty, zautomatyzowane procesy produkcyjne, technologie
addytywne oraz zréwnowazone obiegi materiatowe wzajem-
nie sie uzupetniaja i wspdlnie tworza podstawe ekonomiczne;j
produkcji wyrobdéw betonowych. Wtasciwa wartosé dodana
nie wynika przy tym z pojedynczych innowacji, lecz z ich wza-
jemnego wspétdziatania. W ten sposéb forma przeksztatca
sie z klasycznego narzedzia w trwaty, fatwy w utrzymaniu i ela-
styczny w zastosowaniu system produkcyjny. Wtasnie na tym
polega dzi$ decydujaca przewaga konkurencyjna - zaréwno
dla producenta form, jak i dla zaktadu produkujacego wyroby
betonowe.
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