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Koszty, jakie dzis trzeba poniesé,
decydujac sie na zakup urzadzenia
przemystowego lub maszyny, rozwazaé
nalezy w skali od duzych po ogromne.
Roéwnie wysoka jest cena bezpieczen-
stwa, jakie trzeba zapewnic pracujacym
w ich otoczeniu ludziom. Nic to jednak
nie znaczy wobec wartosci ludzkiego
zdrowia i zycia, ktére sg bezcenne. Ist-
nieja bowiem dziedziny, w ktérych
ryzyko nie ma prawa istnienia. Akcep-
towalne w sferze polityki czy ekonomii,
sa nie do przyjecia, gdy w gre wchodzi
zdrowie lub zycie ludzkie.

Niestety, doswiadczenia ucza, ze cig-
gle daleko jestesmy od ideatu. Wypadki
zdarzajace sie przy pracy tylko potwier-
dzaja, jak wiele jest jeszcze do zrobie-
nia w sferze bezpieczenstwa. I cho¢ na
rynku pojawiaja sie coraz to bardziej
wyszukane urzadzenia znacznie mini-
malizujace ryzyko wypadku, czasem
koszty, czasem zaniedbania, a czasem
zwyczajny brak wyobrazni doprowa-
dza do dramatycznych w skutkach
zdarzen.

Jak podaja statystyki GUS w okre-
sie styczen - wrzesien 2023 r. zgto-
szono 45809 oséb poszkodowanych
w wypadkach przy pracy, o 7,5% wiecej
niz w okresie styczen - wrzesien 2022 r.
Zwiekszyla sie rowniez liczba poszko-
dowanych przypadajaca na 1000 pra-
cujacych (wskaznik wypadkowosci)
72,99 do 3,22. W okresie styczen - wrze-
sienn 2023 r. liczba poszkodowanych
w wypadkach $miertelnych wyniosta
99 0so6b, a w wypadkach ciezkich 206
0séb (odpowiednio spadek o 10,0%
i 0 5,1%). Najwiecej poszkodowanych
odnotowano w wypadkach przy
pracy z innym skutkiem - 45504 osoby
(wzrost w poréwnaniu z okresem sty-
czen - wrzesien 2022 r. 0 7,6%). Podczas
wykonywania pracy zorganizowanej
w formie zdalnej lub telepracy zostaty
poszkodowane 233 osoby.

W kontekscie tych liczb szczegdl-
nego znaczenia nabiera Europejska
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Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE,
ktora weszta w zycie 29 grudnia 2009
r. Tym aktem prawnym wprowadzone
zostaty bowiem zmiany umacniajace
role i odpowiedzialnosé przede wszyst-
kim producentéw maszyn, zobowigzu-
jacich do zapewnienia wprowadzanym
na rynek urzadzeniom zgodnosci
z zasadniczymi wymaganiami bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia. Dyrek-
tywa maszynowa jako calos¢ dazy
bowiem do tego, aby urzadzenia wyko-
rzystywane w przemysle (w szczegdl-
nosci automatyka przemystowa), byty
bardziej bezpieczne, a projektowanie
maszyn i ich produkcja odbywata sie
zgodnie z ustalonymi normami, zapew-
niajacymi jak najwyzsza odpowiedzial-
nos¢ za jakosé.

Poniewaz coraz wiecej firm
dostrzega problem bezpieczenstwa,
traktujac go bardzo powaznie, na
naszych tamach juz nie raz mogli Pan-
stwo przeczyta¢ artykuty na temat
wspomnianego dokumentu prawnego,
a takze zapoznac sie z ciekawymi pro-
duktami i rozwigzaniami, ktore firmy -
w zakresie bezpieczenstwa - adresuja
do przemystu. Jako ze wiedzy na ten
temat nigdy nie jest dos¢, z pewnoscia
zaréwno dla obecnych, jak i przysztych
uzytkownikéw maszyn, interesujaca
bedzie lektura publikacji firm, ktére
poruszaja w tym wydaniu temat bez-
pieczenistwa w przemysle, jak np. arty-
kut firmy Pilz pt. ,Rozporzadzenie UE
w sprawie maszyn 2023/1230” . Zache-
cam tez do przeczytania artykutu firmy
Emag pt. ,Systemowe podejscie do bez-
pieczenstwa przemystowego”.

Publikacje te, to dowdd, ze juz wiele
w tej waznej dziedzinie sie dzieje, cho¢
jeszcze ciagle duzo jest do zrobienia.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna

Zapraszamy Panstwa do odwiedzenia naszego stoiska

podczas targéw Warsaw Industry Automatica — Targi
Automatyki Przemystowej i Robotyki 14 — 16 maja 2024 r.
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Steruj produkcja z nowymi sterownikami PLC

FATEK POLSKA Sp.zo.0.

Przewodnik po technologii prowadnic liniowych

norelem Sp. z 0.0.

Jak standardowe komponenty norelem pomagaja ksztaltowac bardziej zréwnowazona
produkcje opakowan

norelem Sp. z 0.0.

SHARKBITE I JOHN GUEST AIR & PNEUMATICS

Dwa swiatowej klasy, niezawodne rozwiagzania typu push-fit, ktére pasuja

do wszystkich zastosowan sprezonego powietrza i pneumatyki

Reliance Worldwide Corporation

Systemowe podejscie do bezpieczenstwa przemystowego

A. Koztowski, D. Rogowski, M. Chrobak

- Sie¢ Badawcza Eukasiewicz - Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
Silniki elektryczne Dynamic Polska - poréwnanie IE3 do IE4

Contra Sp. z o.0.

Rozporzadzenie UE w sprawie maszyn 2023/1230
Pilz Polska Sp. z 0.0.

Asix - odpowiedz na potrzeby naszych czaséw.
»,Nie mozna zarzadza¢ czyms, czego nie mozna zmierzy¢”
ASKOM Sp. zo.o.

NORD na drodze do bardziej zréwnowazonej przysztosci
NORD Napedy Sp. z 0.0.

Sterowniki Lenze - latwe i wydajne sterowanie ruchem

Lenze Polska Sp. z 0.0.

Jubileuszowe 300. wydanie miesiecznika
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40 Francuski start-up Cook-e buduje zrobotyzowana kuchnie z kompaktowymi,
bezsmarowymi osiami paskéw zebatych igus. Automatyzacja branzy gastronomicznej
z igus: oszczednosé miejsca dla matych powierzchni
igus Sp.z o.o.

42 Zalety kotkow sprezystych zwijanych ze stali nierdzewnej chromowej 420
M. Pasko - Spirol®

Str. 36
44 Integrator automatyki przemystowej, producent zrobotyzowanych NORD na drodze do bardziej
stanowisk produkcyjnych zrownowazonej przysztosci

Propes Sp. z 0.0.

55 Maszyny i napedy elektryczne 2024
Damel SA

62 UPS-y dla srednich i duzych firm
EVER Sp.zo.0.

71 Szybka akwizycja danych pomiarowych dla aplikacji przemystowych

Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski

Informacje branzowe

24 Dziesie¢ pawilonéw pelnych innowacji dla przemysiu

ITM INDUSTRY EUROPE Str. 40 ) .
Automatyzacja branzy

gastronomicznej z igus: oszczednosé

30 Ogolnopolska konferencja: ,Innowacje w Logistyce i Produkcji” o . X
miejsca dla matych powierzchni

i ,Wspdélpraca Nauka - Biznes”

46 Nie ma dotacji unijnych na zakup maszyn, sa dotacje wdrozeniowe.
Jak sie do nich przygotowac?

A. Szymczak - MS-Consulting

47 ENERGETAB 2024

49 EXPO KATOWICE: Gdzie przemyst spotyka przyszlosé
Expo Katowice

72 KOMEKO 2024

R.Klencz Str. 44

74 Ta PRZEMYSEOWA WIOSNA przejdzie do historii! Integrator automatyki przemystowej,
producent zrobotyzowanych stanowisk

Targi Kielce produkcyjnych

Indeks reklam [> Expo Katowice 4 [ Pz 7,33
[> FATEK POLSKA 1,8 > Propes 9,45
> Abus 67,82 > Hydac 61 > Robotyka.pl 68
> Askom 35 [> ifm electronic 6 > RWC 6,23
> Biuro Inzynierskie > igus 10, 41 > Senoma 87
Maciej Zajaczkowski 8,71 > ITM Industry EUTODe............oovvevveeveeveeeeenneeeneenee 24 [> Sieé Badawcza kukasiewicz - Instytut
> Cantoni Group ........eemmmsseeeeeessssins 10, 59 > Lenze 7,39 Technik Innowacyjnych EMAG............ 7,27
[> CBF Hydraulic 11 > Lovato 6,65 [> Spirol 43
> Contra 8,31 > MPFiltri 15 > Stauff 79
[> Damel 55 [> MS Consulting 46 [> Steinlen 57
> ebm papst 25 > norelem 9,88 [> Zrobotyzowany.pl 77
[> Energetab 47 [> Nord Napedy 9,37
> Ever 10, 63 > Nowimex 69
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NOWE ROZLACZNIKI IZOLACYJNE SERII GLD
DO FOTOWOLTAIKI
Oferta roztacznikow izo-
lacyjnych LOVATO Electric 3
zostata powiekszona wpro- r\" ——
wadzeniem nowej serii GLD, \
przeznaczonej do aplikacji '
fotowoltaiki do 1500 VDC.
LOVATO Electric opatento-
wato innowacyjna technologie
sterowania torami prgdowymi,
dzieki czemu styki zataczajg sie bardzo szybko i bezpiecznie,

.ﬂ.'

2y

Co sprawia, iz roztgczniki mogg by¢ stosowane z obcigzeniem
w kategorii DCPV-1 do 315 A przy 1500 V. Rozigczniki izolacyjne
DC stosowane sg gtdéwnie do przerwania i izolowania obwodu
pomiedzy pojedynczym ciggiem paneli fotowoltaicznych lub akumu-
latorow oraz jako wytgcznik gtéwny catej instalacji fotowoltaiczne;j.
Roztgczniki GLD mogg by¢ wyposazone w pokretto do przetgcza-
nia bezposredniego lub montowane na drzwi rozdzielni. Wszystkie
wersje posiadajg wbudowang blokade kiédkg i sg dostepne z naj-
wyzszym stopniem ochrony na rynku (IP66, IP69K i NEMA 4X).
By spetni¢ wymagania réznych aplikacji, obok wyzej wymienionych
akcesoriow dostepne sg rowniez trzpienie, zaciski powieksza-
jace, styki pomocnicze, ostony zaciskow i separatory faz. Prze-
wody toréw pradowych wyposazone w koncéwki zaciskowe mocuje
sie za pomoca $rub, a pozostate akcesoria nie wymagajg uzycia
narzedzi, gdyz wyposazone sg w system zatrzaskow, dzieki czemu
instalacja jest szybka i prosta. Kompaktowa obudowa i niewielkie
wymiary sprawiajg, ze seria GLD to idealne rozwigzanie do kaz-
dego typu aplikacji fotowoltaiczne;j.

Lovato Electric Sp. z 0.0.
www.LovatoElectric.pl

Dalmierz laserowy OMH550

ifm electronic prezentuje innowacyjny
dalmierz laserowy OMH550, ktéry dzieki
wyjatkowej rozdzielczosci i zdolnosci
do pracy w trudnych warunkach otwiera
nowe mozliwosci w monitorowaniu proce-
s6w produkcyjnych.

Laserowy dalmierz OMH550 jest
szczegolnie przydatny w aplikacjach
wymagajgcych doktadnego pomiaru odle-
gtosci czy pozycjonowania obiektow. To urzadzenie oferuje mozli-
wos$¢ pomiaru z nieosiggalng dotad czestotliwoscia.

OMH550 wyréznia sie trzema zaawansowanymi trybami pracy:
standard, szybko$¢ i moc, ktére umozliwiajg precyzyjne wykrywanie
nawet najmniejszych obiektéw. Szybkie pozycjonowanie pozwala
na efektywne zarzgdzanie i automatyzacje procesoéw. Urzadzenie
wykonuje pomiary z wysoka czestotliwoscig i szybko rejestruje

6 ® Nr 4 ¢ Kwiecien 2024 r.

zmiany odlegtosci z niezwyklg doktadnoscia. Dzieki zaawansowa-
nej technologii laserowej, mozliwe sg optyczne pomiary odlegtosci
w zakresie od 0,03 do 0,08 metra.

Wizualizacja odlegtosci przez 10-Link w urzadzeniu pozwala na
Sledzenie i analize zmierzonych wartosci odlegtosci bezposrednio
przez zintegrowany interfejs komunikacyjny, co umozliwia odczyty-
wanie i zarzgdzanie danymi pomiarowymi. Dodatkowo dzigki solid-
nej, kompaktowej obudowie, dalmierz jest odporny na uszkodzenia
mechaniczne oraz wptyw czynnikéw zewnetrznych.

Fakty:

e Optyczny pomiar w zakresie mikrometrowym

e Odpowiedni do aplikacji o wysokiej czestotliwosci

e Trzy tryby pracy i wytrzymata konstrukcja

o Wizualizacja odlegtosci przez 10-Link

o Wygodna obstuga przyciskami lub parametryzacja przez 10-Link

ifm electronic Sp. z 0.0.
www.ifm.com/pl

SharkBite Air zawor kulowy

Nasz zawor kulowy do instalacji pneumatycznych i sprezonego
powietrza charakteryzuje sie wysokg wydajnoscig, oszczednoscig
czasu i pracy. Do jego najwazniejszych funkcji zalicza sie:
potgczenie na wcisk;
specjalnie zaprojektowany korpus z mosigdzu;
O-ring z nitrylu i pierécien chwytajgcy ze stali nierdzewnej;
cisnienie robocze 18 — 20 baréw;
bezpieczne narzedzie do demontazu;
zabezpieczony, zamykany uchwyt.

Seria SharkBite Air umozliwia budowanie szybkich, prostych
i niezawodnych instalacji sprezonego powietrza. Ztgcza dostepne
sg w rozmiarach od 10 do 54 mm, dzieki solidnemu wykonaniu
ztgczy i zaworow z mosigdzu system jest odporny na wysokie
ci$nienia. Spetnia on szereg wymagan i jest idealny do matych
i duzych instalacji przemystowych. Dzigki prostemu systemowi
na wcisk rury sg natychmiast tgczone bez potrzeby uzy-
cia silikonu lub zgrzewania, lutowania lub kleje-
nia. Potgczenie mozna réwniez roztgczy¢ za
pomocg bezpiecznego przyrzadu do demon-
tazu, umozliwia to szybka i tatwg modyfika-
cje instalacji. Ztagcze zaprojektowano tak,
aby potgczenie z rurg aluminiowg byto
bezpieczne i pewne. Shark-Bite Air
zapewnia szczelne potgczenie. Ztg-
cza sg rowniez kompatybilne z rurami
aluminiowymi, miedzianymi, PEX-a lub
wykonanymi z poliamidu PA12.

Reliance Worldwide Corporation
www.rwc.com
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Nowos¢ w ofercie Lenze — elektrorolka MDR 0450
do szerokiego zakresu zastosowan w systemach
przenosnikéw

Dzieki unikalnej, bezsz-
czotkowej koncepcji silnika
umozliwia znacznie szyb-
szy transport towaréw niz
konwencjonalne zestawy
z napedem silnikowym.
Innowacyjna konstrukgcja silnika pozwala na uzyskanie przez niego
matej predkosci obrotowej, co generuje efekt przektadni magnetycz-
nej. Dzigki temu rolke MDR 0450 napedzang tym silnikiem cechuje
duzy moment napedowy i wysoka efektywno$¢ energetyczna.

Elektronika zasilajgca umieszczona jest wewnatrz rolki, ktéra ma
Srednice 50 mm. Elektrorolka Lenze jest pozbawiona przektadni.
Dzieki temu wiele proceséw, takich jak zakup i projektowanie, jest
mniej ztozonych. Mniejsza liczba pozycji magazynowych sprawia,
ze mozna jg wykorzysta¢ do wielu powszechnych zastosowan
w intralogistyce w zakresie obcigzen i predkosci.

Uniwersalne zastosowanie to 24 V (57 W) lub 48 V (110 W).
Ponadto, nowg rolke mozna fatwo zintegrowac z wieloma syste-
mami. Kompaktowa konstrukcja to oszczednos$¢ kosztéw i energii.
Straty tarcia sg catkowicie wyeliminowane. Wydajnos¢ rolki jest
0 30% wyzsza niz w przypadku konwencjonalnych elektrorolek
z przektadniami. Konstrukcja silnika nie tylko wykorzystuje mniej
materiatu aktywnego, ale takze opiera si¢ na nowo opracowanym
typie magnesu, ktéry zuzywa o 30% mniej metali ziem rzadkich niz
konwencjonalne magnesy. tgcznie oznacza to >50% mniej zuzy-
tego materiatu ziem rzadkich.

Lenze Polska Sp. z o0.0.
www.lenze.com

System radarowy PSENradar z mozliwoscia pracy
w sieci EtherCAT
W grupie produkto-
wej PSENradar firmy
Pilz dostepna jest nowa
centralka z mozliwoscig
pracy w sieci EtherCAT
po protokole FsoE (Fail-
Safe over EtherCAT).
Centralka posiada karte
SD, na ktérej zapisywana jest konfiguracja uktadu. Dodatkowo
w ofercie pojawity sie dwa nowe czujniki PSEN rd 1.2 F-FOV oraz
PSEN rd 1.2 F-FOV LR, ktére moga pracowaé w aplikacjach o pozio-
mie PL (d) kat. 3. Zwiekszony zostat takze obszar dziatania urzg-
dzen — do 5 m dla wersji F-FOV i do 9 m dla wersji F-FOV LR, co
moze przetozy¢ sie na wieksze mozliwosci zastosowania urzadze-
nia. Wprowadzono réwniez nowe podejécie do wyznaczania strefy
chronionej (mozliwe jest asymetryczne ksztattowanie obszaru lub
zaprojektowanie obszaru chronionego w ksztaicie prostokata).
Pilz Polska Sp. z o.0.
https://www.pilz.com/pl-PL

Laboratorium oceny bezpieczenstwa produktéw
teleinformatycznych — ITSEF (IT Security
Evaluation Facility)

Laboratorium oceny bezpieczenstwa
produktow teleinformatycznych ITSEF oraz
Jednostka Certyfikujgca Wyroby zapew-
niajg ustugi oceny i certyfikacji, ktére wspie-
rajg uzyskanie zgodnosci z odpowiednimi
regulacjami prawnymi.

Laboratorium ITSEF posiada akredy-
tacje nr AB 1781 na wykonywanie badan
produktéw teleinformatycznych zgod-
nie z normami PN-EN ISO/IEC 15408
(Common Criteria — CC), PN-EN ISO/IEC
18045 (Common Evaluation Methodology — CEM) oraz komponen-
téw przemystowych systeméw automatyki i sterowania zgodnie
z normg PN-EN |IEC 62443-4-2 (Technical security requirements
for IACS).

Procesy oceny i certyfikacji pomagajg producentom w projekto-
waniu zabezpieczen, nastepnie umozliwiajg ich bezstronng i nie-
zalezng ocene, wskazujg niezbedne wymagania dla procesow
wytwarzania bezpiecznego produktu w catym jego cyklu zycia, jak
i wspierajg dobdr funkcji bezpieczenstwa do docelowego poziomu
bezpieczenstwa.

Stosowany w ITSEF lekki program oceny bezpieczenstwa
produktéw przemystowych umozliwia szybkg ocene produktu
z uwzglednieniem kontekstu jego uzycia i wynikajacych z niego
zagrozen. Tym samym umozliwia odpowiednio dobra¢ cele zabez-
pieczen i wymagania na funkcje zabezpieczajace.

e

PCA

PoLSKIE CENTRUM
ANREDYTACJI

"

BADANIA
p—

AB 1781

o PRODUKTY IT

— Rodzaj dziatalnosci

Ocena bezpieczenstwa urzadzen i systeméw IT od EAL 1 do EAL 4
(ALC_FLR.3)

— Przedmiot badan: oprogramowanie; urzadzenia i systemy tele-
informatyczne; wyroby i wyposazenie elektroniczne

— Dokumenty odniesienia: ISO/IEC 15408, v3.1, rev. 5 Common
Criteria; ISO/IEC 18045, v3.1, rev. 5 Metodyka oceny zabezpie-
czen IT

o KOMPONENTY PRZEMYSLOWE

— Rodzaj dziatalnosci

Ocena bezpieczenstwa systemow IACS w zakresie: identyfikacja
i kontrola autoryzaciji; kontrola uzycia; integralno$¢ systemu; pouf-
nos$¢ danych; ograniczenie przeptywu danych; terminowa odpo-
wiedzZ na zdarzenia; dostepnos¢ zasobéw

— Przedmiot badan: systemy sterowania i automatyki przemystowej
— Dokumenty odniesienia: PN-EN IEC 62443-4-2:2019-08

www.emag.lukasiewicz.gov.pl
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T210

Przetwornik momentu
obrotowego T210, jako
nastepca popularnego
modelu T21WN, posiada
precyzyjny uktad pomia-
rowy, ktory w sposéb
bezstykowy przekazuje
sygnat pomiarowy z wirnika do stojana oraz energie potrzebng
do zasilania. Dodatkowo rejestrowana jest predko$¢ obrotowa
i kat obrotu. Warto$ci te sg nastepnie przekazywane za posred-
nictwem wyijscia napieciowego +10 V lub czestotliwo$ciowego
10 kHz £5 kHz.

Dzieki tym cechom przetwornik momentu obrotowego T210 jest
dobrze przystosowany do wszelkich zastosowan w przemysle
i czesto uzywany jest w aplikacjach kontroli jakosci na koncu linii
produkcyjnej lub na stanowiskach badawczo-rozwojowych, gdzie
wystepuje potrzeba pomiaru momentu obrotowego w zakresie do
200N-m. Okragte koncowki watu pozwalajg na tatwg i bezluzowg
integracje.

Dzigki znormalizowanej konstrukcji prawie wszystkie istniejgce
instalacje mozna bez trudu doposazy¢ w T210. Tak jak w poprzed-
nim modelu, do pomiaru kata obrotu sg dwa sygnaty prostokatne
0 napieciu 5 V przesunigete 0 90°. Kazdy z tych sygnatéw moze by¢
wykorzystany do pomiaru predkosci obrotowe;j.

Dodatkowo zostat zaimplementowany sygnat odniesienia
w postaci 1 impulsu na obrét, co pozwala na tatwiejsze pomiary
przy wysokich predkosciach obrotowych. Nowy model T210
umozliwia pomiar przy wyzszych predkosciach obrotowych do
30 000 obr./min, charakteryzuje sie mniejszg odchytkg liniowo-
$ci <+0.05 %, lepszym zachowaniem przy zmianie temperatur,
zwiekszonym zakresem temperatur w ktérych moze pracowaé
i ulepszonym systemem pomiaru predkosci o rozdzielczosci do
1024 impulséw/obrot.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski
www.hbm.com.pl

Sterownik PLC M od Fatek: szybkosé, stabilnos¢
i nowoczesnos¢ w automatyce przemystowej

Nowy sterownik PLC M
od Fatek stanowi przetom
w dziedzinie automatyki
przemystowej fgczgc nieza-
wodno$¢ z nowoczesnymi
technologiami. Wyposa-
zony w innowacyjny pro-
cesor i algorytm, osigga predko$¢ przetwarzania polecen do 0,8
ns, co w potgczeniu z Fatek HyperBus gwarantuje btyskawiczng
transmisje danych.

PLC M to urzadzenie typu Hard PLC, ktére natychmiast po uru-
chomieniu wykonuje zlecony program, minimalizujgc czas przestoju
na linii produkcyjnej. Wytrzymate tgczenia sterownika zapewniajg
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odpornos$¢ na wibracje, a ztgcza typu push-in utatwiajg szybkie oka-
blowanie. Dodatkowo nieulotna pamie¢ danych eliminuje potrzebe
stosowania baterii, co zwigksza niezawodnos$¢ urzadzenia.

Mozliwos$¢ rozszerzenia o dodatkowe moduty, wprowadzenie
tagow dla wiekszej elastycznosci programowania oraz kompak-
towa budowa pozwalajgca na oszczednos$¢ przestrzeni czynig
serie M idealnym wyborem dla nowoczesnych systeméw automa-
tyki. Ponadto, zastosowanie standardowego interfejsu USB typu
C oraz obstuga do 20 osi serwomechanizmoéw za posrednictwem
EtherCAT oferujg uzytkownikom zaawansowane mozliwosci ste-
rowania ruchem i interpolacji, podnoszac efektywnos¢ i precyzje
sterowania produkcja.

Dowiedz sie wiecej na temat nowego sterownika PLC M w arty-
kule na stronie 12.

FATEK POLSKA Sp. z o.0.
www.fatek.pl

Dynamic Polska — sprzedajemy cos wiecej niz
produkty, znajdujemy rozwigzania...

Firma stawia sobie za zada-
nie kompleksowg obstuge
klientow. Wieloletnie doswiad-
czenie i zaangazowanie sprawia,
ze dajemy Ci gwarancje najwyz-
szej jakosci naszych produktow.

Dynamic Polska dazy do tego,
by wspierac klientow w jak naj-
bardziej optymalnej konfiguracji zespotéw napedowych. Szczegding
uwage zwracamy na wysoka jakosc, trwato$c¢, energooszczednose
i nowoczesnos¢ stosowanych reduktorow czy przektadni.

Nie boimy sie wyzwan, nie rezygnujemy z zatozen, zawsze
doprowadzamy do konca to co zaczelismy.

Proponujemy szeroki wachlarz silnikdw elektrycznych jednofa-
zowych, tréjfazowych, progresywnych AC-MOTOREN majgcych
swoje zastosowanie w przemysle, rolnictwie oraz w szeregu apli-
kacji stosowanych powszechnie w gospodarstwach domowych.
Ponadto firma Dynamic Polska oferuje profesjonalne rozwigza-
nia napedowe. W naszej ofercie znajdziecie Panstwo: reduktory
i motoreduktory slimakowe, walcowe, ptaskie, stozkowe i plane-
tarne, jak rowniez: sterowniki PLC, przekazniki programowaline, ter-
minale operatorskie, falowniki czy tez elementy budowy maszyn.
Dynamic Polska wyraza takze gotowo$¢ pomocy czy mozliwosé
stworzenia oprogramowania dostosowanego do Panstwa aplikacji.

Producenci maszyn, firmy serwisowe wiele czasu i pracy spe-
dzajg niejednokrotnie na poszukiwaniu rozwigzan i produktow
potrzebnych do budowy urzgdzen. Aby wiec catoSciowo zaspo-
koi¢ naszych odbiorcow dostarczamy Panstwu: tozyska, sprzegta,
tancuchy, pasy napedowe, oprawy tozyskowe.

taczy nas pasja i dgzenie do automatyzac;i!

Contra sp. zo.0.
www.dynamic-polska.pl
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Propes — zrobotyzowane stanowiska produkcyjne
Wychodzgc naprzeciw e
oczekiwaniom klientow firma

Propes utworzyta dziat projek-
towania i produkcji stanowisk
zrobotyzowanych.
sze stanowiska juz znalazty
zastosowanie w kontroli jako-
$ci, spawaniu elementéw czy
przenoszeniu/paletyzowa-
niu produktéw. Dzieki takim
rozwigzaniom inwestorzy
otrzymujg narzedzia uspraw- 4
niajgce proces produkcji &
jednoczesnie oszczedzajac R\
Srodki pieniezne. Kadra Propes wspiera inwestoréw w zadaniach
optymalizacji procesoéw produkcyjnych, zastepujgc czynnosci pro-
dukcyjne robotami firm: ABB, Kuka lub Fanuc, integrujgc je z sys-
temami automatyki istniejgcymi juz w zaktadzie.

Stanowiska moga zosta¢ potgczone z nadrzednym systemem
nadzorujgcym produkcje, systemem SCADA czy uktadem stero-
wania maszyn znajdujgcych sie w poblizu, ktére sg obstugiwane
przez dodanego robota.

Zalety robotyzacji sg powszechnie znane, wystarczy przypo-
mnie¢ o niezawodnos$ci, powtarzalnosci czy eliminacji ryzyka
zwigzanego z pracg ludzkg. Stanowiska zrobotyzowane s3 alterna-
tywa dla niewykwalifikowanej kadry pracowniczej, a jednoczesnie
umozliwiajg wykonanie dodatkowych czynnosci w krétszym czasie.
Idealnie sprawdzajg sie obstugujac maszyny CNC w $rednio- czy
wielkoseryjnych produkcjach, stanowiskach kontroli jakosci, czy
podczas podawania potproduktdw do maszyn i odbierania goto-
wych elementéw.

Firma Propes wpiera producentéw réznych branz w robotyzacji
czynnosci zwigzanych z produkcja, optymalizacji proceséw produk-
cyjnych i wdrozeniu ich w zaktadzie produkcyjnym.

Propes Sp. z 0.0.

Pierw-

www.propes.com.pl

Firma norelem rozszerza oferte komponentéw

Firma norelem zwieksza liczbe oferowa-
nych czgsci o ponad 40%. Ten wyjgtkowy
w branzy wzrost oznacza, ze obecnie asor-
tyment norelem obejmuje ponad 100 000
wysokiej jakosci produktéw dla inzynie-
réw — projektantow i technikow.

Od czujnikéw i zaciskéw po trzpienie,
dzwignie i przyrzady pomiarowe — caty
asortyment standardowych czesci firmy norelem mozna zamoé-
wi¢ w sklepie internetowym z gwarancjg szybkiego i niezawod-
nego czasu dostawy. Za pomocg portalu klienci moga rowniez
uzyskac¢ dostep do obszernych danych CAD firmy norelem, co
zapewnia sprawne projektowanie i znaczng oszczednos$¢ czasu
przy okreslaniu specyfikacji produktéw. Ponadto norelem posiada

12 stacjonarnych lokalizacji na catym swiecie, dzieki czemu klienci
moga zawsze liczy¢ na wsparcie techniczne ze strony wykwalifi-
kowanego zespotu firmy.

Jeden z przyktadéw zaangazowania firmy w ksztattowanie przy-
sztosci inzynierii stanowi inicjatywa Akademia norelem, ktéra zapew-
nia dostep do wiedzy eksperckiej z zakresu inzynierii, projektowania
i produkciji. Dzieki temu studenci i profesjonalisci moga znalez¢ sze-
reg zasobow online, artykutéw technicznych i seminariéw interne-
towych, a takze zarezerwowac pokaz ShowTruck’a Akademii, ktéry
podrézujgc po Europie, zapewnia wiecej nauki praktycznej.

Podczas targow Warsaw Industry Automatica w dniach
14 — 16 maja bedzie mozna zobaczyé¢ wiecej nowych produktow
norelem oraz porozmawiac z ekspertami firmy.

norelem Sp. z 0.0.
www.norelem.pl

DuoDrive. Dwa w jednym
DuoDrive to rewolucyjna kon-
cepcja zintegrowanego motore-
duktora o higienicznej zmywalnej
konstrukcji. £gczy w jednym kor-
pusie silnik o wysokiej efektyw-
nosci |IE5+ z jednostopniowym
reduktorem walcowym. Dzieki
zoptymalizowanej sprawnosci

systemu, wysokiej gestosci mocy
i bardzo niskiej emisji hatasu jest
szczegolnie przydatny dla uzyt-
kownikéw z obszaru intralogistyki, przemystu spozywczego i far-
maceutycznego. W potgczeniu z tatwym uruchamianiem dzieki
technologii Plug and Play pozwala to znacznie obnizy¢ catkowity
koszt utrzymania (TCO) w poréwnaniu z innymi systemami nape-
dowymi. Dostepny od lata 2021.

moce: 0,35 — 3,0 kW;

ekstremalnie wysoka sprawnos¢ systemu;

kompaktowa konstrukcja zmywalna;

minimalizacja nakladéw na konserwacje;

rozwigzanie systemowe zapewniajgce tatwe uruchamianie i Plug
and Play.

Wersja:

® rozwigzanie Plug and Play zapewniajgce szybkie uruchamianie;
e konstrukcja higieniczna;

o elastyczne opcje montazu: kotnierz B5, kotnierz B14.
Charakterystyka:
e kompaktowa przestrzen montazowa, a tym samym oszczednos$c
miejsca;
e wysoka gestos¢ mocy;
e cichobieznos¢ wynikajgca z bardzo matej emisji hatasu;
® zmniejszone naktady na konserwacje dzieki mniejszej liczbie
czesci podlegajgcych zuzyciu.
NORD Napedy Sp. z o.0.
www.nord.com/pl/home-pl
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Od stanowiska wystawowego do todzi z iguverse

Poznaj z bliska systemy v =3
podnos$nikéw do todzi i jach-
téw z dowolnego miejsca na
Swiecie: klienci H+B technics
moga z tego korzystac dzieki
igus metaverse.

Jesli jeste$ szczesliwym
posiadaczem fodzi zaglowe;j

lub jachtu, zazwyczaj potrzebny jest réwniez ponton, aby zabra¢
pasazeréw z kotwicowiska na lgd i z powrotem — bez ich zamo-
czenia. Wymaga to systemu podnoszenia, garazu lub platformy
do opuszczania pontonu do wody. Firma H+B technics z Miinster
koncentruje sie wiasnie na tym rynku, oferujac niestandardowe sys-
temy podnosnikéw. Od lat polegajg oni na motion plastics firmy igus.
Teraz H+B technics prezentuje swoje produkty rowniez w Swiecie
wirtualnym — korzystajgc z przemystowego metaverse igus.

Zakotwiczenie w pieknej zatoce, nurkowanie z rurkg lub kilka
okrgzen na skuterze wodnym: tak wielu wtascicieli fodzi i jachtéw
wyobraza sobie udane wakacje. Aby bezpiecznie opusci¢ pontony
lub skutery wodne do wody lub je przechowywaé, wymagany jest
niezawodny system podnoszenia lub tylny garaz. Doktadnie to
oferuje H+B technics ze swoimi konfigurowalnymi systemami dla
przemystu zeglarskiego. ,Poniewaz chcieli zaprezentowaé produkty
klientom i zainteresowanym odwiedzajgcym targi w jeszcze tatwiej-
szy i bardziej elastyczny sposob, firma zlecita odtworzenie niekto-
rych modeli w naszym iguverse” — wyjasnia Marco Thull, Senior
Marketing Activist w igus. ,Jako cyfrowa platforma wspotpracy
w wirtualnej rzeczywistosci (VR), oferuje zupetnie nowe mozliwo-
Sci prezentacji i rozwoju produktow” — dodaje.

igus Sp. z o.0.
www.igus.pl

Zasilacze UPS z serii DUO PL AVR USB

Zasilacze UPS z serii DUO PL
AVR USB stanowig idealng ochrone
dla urzgdzen w biurze oraz domu.
Zabezpieczajg podtgczone urzgdze-
nia przed spadkami oraz zanikami
napiecia w sieci, zapewniajgc ich
dtuzsze i pewniejsze dziatanie. Gtoéw-
nym przeznaczeniem zasilaczy z serii
DUO PL AVR USB sg: komputery
PC, urzadzenia telekomunikacyjne (switche, routery), monitory
oraz urzgdzenia fiskalne. Oferowana seria zasilaczy wyposa-
zona zostata w interfejs komunikacyjny HID USB, ktory umozliwia
wspotprace UPS-a z innymi urzgdzeniami bez koniecznosci insta-
lowania oprogramowania. Dodatkowo dzieki autorskiemu oprogra-
mowaniu PowerSoft istnieje mozliwos¢é monitoringu i konfiguracji
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zasilacza DUO PL AVR USB. Bezptatny software daje uzytkowni-
kowi informacje o trybie pracy UPS-a, jego obcigzeniu, stanie nata-
dowania akumulatora oraz czasie autonomii. Wbudowany uktad
automatycznej regulacji napiecia sieciowego AVR (podwyzszajgcy
i obnizajacy), umozliwia dostosowanie nieprawidtowego napigcia
wejsciowego do poziomu akceptowalnego przez odbiorniki, bez
zuzywania energii z akumulatoréw. Zaimplementowany w zasila-
czu uktad umozliwia automatyczny restart UPS po roztadowaniu
akumulatoréw i po powrocie napigcia zasilajacego, a zastosowana
funkcja ,zimnego startu” umozliwia uruchomienie zasilacza UPS
bez podtgczonego zasilania z sieci.

Wiecej informacji znajdg Panstwo na naszej stronie internetowe;:
https://ever.eu/product/pl/ups-ever-duo-850-pl-avr-usb

EVER Sp. z 0.0.
www.ever.eu

Nowa seria przeciwwybuchowych silnikéw
budowy wzmocnionej (Ex eb wg ATEX) w klasie
sprawnosci IE3 (PREMIUM)

CELMA INDUKTA SA
nalezgca do Grupy Cantoni,
to wieloletni producent sze-
rokiej gamy tréjfazowych
silnikéw elektrycznych,
w tym silnikow o konstrukc;ji
przeciwwybuchowej, prze-
znaczonych dla przemystu
gorniczego i chemicznego.

Pierwsze silniki do stref zagrozonych wybuchem zostaty wprowa-
dzone do naszej produkgji juz w latach 50. ubiegtego wieku.

Uwzgledniajgc ponad 60-letnie doswiadczenie w produkgiji silni-
kow Ex oraz biorgc pod uwage nowe wymagania w zakresie mini-
malnego poziomu sprawnosci wynikajgce z Rozporzadzenia Komisiji
Europejskiej UE 2019/1781 & 2021/341, CELMA INDUKTA SA zapro-
jektowata, a nastepnie zaatestowata (certyfikat ATEX) nowg serie
silnikéw przeciwwybuchowych budowy wzmocnionej (Ex eb) typu
Ex3SIE wielkosci 90 + 180, przeznaczonych dla przemystu chemicz-
nego (grupa ll, strefa 1 lub 2). Nowa seria silnikéw zastgpita serie
ExSg/ExSh produkowang przez CELMA INDUKTA SA od ponad 20
lat. Jest standardowo oferowana w zakresie mocy 0,75 kW + 22 kW
oraz w klasie sprawnosci IE3, a wiec juz teraz przewyzszajac wyma-
gania wynikajgce z ww. Rozporzadzenia Komisji (UE).

Szczegotowe dane technicznie silnikow serii ExX3SIE mozna zna-
lez¢ na naszej stronie internetowej https://www.cantonigroup.com/
pl/page/silniki/details/1/735

CANTONI MOTOR S.A.
www.cantonigroup.com
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Nie tylko serce, ale takze elastycznos¢
Mozemy zaprojektowac i wyprodukowac zawory hydrauliczne o wysokim
stopniu dostosowania, aby spetni¢ wszelkie szczegolne wymagania
dotyczace wydajnosci.
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HYDRAULIC VALVES AND COMPONENTS

W samym sercu pracy
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Steruj produkcja

Z nowymi sterownikami PLC

uwazamy? Dowiesz sie tego z naszego artykutu.

Wysoki poziom wydajnosci, precyzji i szybkosci

Sterownik PLC M to wysokowydajny sprzet przeznaczony
do przeprowadzania operacji logicznych. Architekture sys-
temu charakteryzuje niskie zuzycie energii i wysoka stabilnos¢,
a takze brak wymogu korzystania z wentylatoréw i radiatoréw.
Sterownik nie potrzebuje skomplikowanego i obszernego sys-
temu operacyjnego, aby mogt dziala¢ bez opdznien po wlacze-
niu zasilania.

PLC M potrafi w precyzyjny sposob realizowa¢ skompli-
kowang i masowg liczbe polecen sterowania ruchem w czasie
rzeczywistym, nie wptywajac na czas skanowania. Wynika to
z dedykowanego procesora sterowania ruchem, ktéry nieza-
leznie przetwarza zadania polegajace na sterowaniu ruchem.

Poza wysoka wydajnoscig i precyzja nowy sterownik wyrdz-
nia innowacyjny wysokowydajny procesor i algorytm, dzigki
ktérym osiaga najwyzsza predko$¢ przetwarzania polecen do
0,8 ns.
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Szybki, stabilny i tatwy w obstudze - taki jest nowy sterownik PLC M firmy Fatek. Fatek to marka znana

z tworzenia niezawodnych i prostych rozwigzan w branzy automatyki przemystowej, m.in. paneli HMI,
serwonapedéw i sterownikéw PLC. Nowy sterownik M 1aczy w sobie niezawodnos$¢ marki wraz z nowoczesnoscia
innych popularnych sterownikéw konkurencji. Nowa seria sterownikow zapewnia uzytkownikom duzy zakres
precyzji i wydajnosci. Teraz sterowanie produkcja z PLC M bedzie jeszcze szybsze i wygodniejsze. Dlaczego tak

Sterownik M ma réwniez mozliwos¢ jednoczesnego ste-
rowania nawet 16-osiowymi napedami serwo bez potrzeby
rozszerzania moduldéw sterowania ruchem lub faczenia kilku
procesorow. Pozwala to na precyzyjne, wieloosiowe i zsynchro-
nizowane w czasie sterowanie kooperacyjne, natomiast kazda
0§ moze by¢ wykorzystywana do realizacji zaawansowanego
sterowania synchronizacja ruchu.

Blyskawiczna transmisja danych

Seria M jest znacznie szybsza od poprzedniej serii FBs.
Transmisja danych wprowadzona w serii M to Fatek HyperBus,
ktora jest 10-krotnie szybsza od polaczenia z wykorzystaniem
CANbusa.

Sterownik PLC M jest tak zwanym Hard PLC, co oznacza, ze po
wlaczeniu zasilania zaczyna wykonywac zlecony program prak-
tycznie od razu, bez koniecznosci oczekiwania na zatadowanie si¢
oprogramowania. Przyspiesza to proces produkcji, zmniejszajac
czas przestoju na linii produkcyjnej. Rozwigzanie Hard PLC jest
jednym z najszybszych na rynku. Ten hardware zostal zaprojek-
towany w taki sposob, aby wykonywal operacje logiczne z duza
wydajnoscig i mniejszym poziomem zuzycia energii.

Wytrzymale 13czenia
Potaczenie modutéw w serii FBs dotychczas przebiegalo
przez tasiemki, ale w serii M polaczenie jest zrealizowane za



pomocy specjalnych gniazd z dodatkowym potaczeniem na
gorze i na dole sterownika, ktdre jest wykonane na sztywno.
Konstrukcja lokalnego zlacza magistrali z opatentowanymi
polaczeniami absorbujacymi wibracje fagodzi wpltyw drgan
wywolanych przez maszyne i Srodowisko.

JTTHT
o I

FATEK
HYPERBUS

Szybkie okablowanie bez uzycia narzedzi dzigki zlaczom typu
push-in zapewnia mocne polaczenie stykéw w celu uniknie-
cia stabej jakosci kontaktu. Dzigki temu otrzymujesz wieksza
ochrone przed utratg danych spowodowang stabym potacze-
niem. Jest to rozwigzanie szczegolnie polecane dla przemystu
maszynowego i transportowego.

W celu dodatkowego zabezpieczenia pamieé programéw
i danych jest oparta o nieulotng pamie¢. Wobec tego bateria nie
jest juz potrzebna do utrzymania wewnetrznej pamieci danych.
Nie musisz obawia¢ sie juz o utrat¢ danych czy uszkodzenia
spowodowane brakiem zasilania z baterii.

Dla zwiekszenia wygody uzytkownika sterownik mozna roz-
szerzy¢ o 64 moduly pozwalajace na obstuge 2048 wejs¢/wyjs¢
cyfrowych, 256 wejs¢/wyjs¢ analogowych oraz 6 modutéw komu-
nikacyjnych RS232 i RS485. W modutach analogowych zastoso-
wano dodatkowe funkgje takie jak autotuning i skalowanie.

Dodatkowo w kazdym module mozna zastosowacd

napedy i sterowanie

mikrokontroler, ktéry przejmuje czg$¢ operacji wykonywanych
przez jednostke gtéwng. Dzigki temu wykonywanie calego pro-
gramu jest bardziej stabilne i wydajne.

Tagi

W dotychczasowych sterownikach Fatek najbardziej brako-
walo uzytkownikom tagow, dlatego wprowadzamy je w serii M.
Znaczniki moga by¢ globalne, czyli wykorzystywane w calym
programie lub lokalne, czyli uzywane np. w podprogramie. Tagi
moga by¢ warto$cig bitowa, stringiem, a takze rejestrami 16- lub
32-bitowymi. Mozna je réwniez importowac i eksportowac np.
do panelu HMI.

Sterownik posiada réwniez swoje wlasne tagi systemowe,
ktore odnoszg sie do konkretnych funkgji sterownika i je row-
niez mozna eksportowa¢ w formacie CSV. Oprogramowanie
pozwala nam dodatkowo tworzy¢ kopie zapasowa programu.
W momencie, gdy rozpoczynamy pisanie programu — system
automatycznie zapisuje zmiany i w wypadku awarii mozemy
je tatwo odzyskac.

Budowa

Jednostka gléwna serii M jest znacznie wezsza od poprzedniej
wersji FBs 32M, ktora miata 13 cm szerokosci, podczas gdy seria
M ma 6,5 cm. Przy zastosowaniu wigkszej liczby takich kom-
paktowych urzadzen, np. w swojej szafie sterowniczej, mozesz
zmniejszy¢ przestrzen przeznaczong dla danego stanowiska
produkcyjnego. W rezultacie twoja produkcja zajmuje mniejsza
przestrzen i oszczedzasz na braku konieczno$ci rozbudowywa-
nia swojej szafy sterowniczej.

przetacznik Run / Stop

port karty MicroSD EtherCAT

thqeze USB typu ©

16 wejSc | 16 wyjsc

Ethernet cyfrowych

2 wejicia
analogowe (12 bit)

2 xRE4B5

Seria M standardowo zawiera dwa porty RS485, kazde po 16
cyfrowych wejs¢ 1 wyjsé, 2 wejscia analogowe o rozdzielczo$ci
12 bitéw, rozbudowane porty komunikacyjne - Ethernet, Ether-
Cat, zlacze USB C i port karty MicroSD.

Wykorzystanie powszechnie dostepnego USB typu C jako
standardowego interfejsu programowania sprawia, ze fadowa-
nie, pobieranie oraz monitoring i edycja online projektéw jest
znacznie prostsza.

Dzieki rozbudowanemu portowi EtherCat sterownik moze
obstugiwa¢ do 20 osi: 16 po protokole EtherCat i 4 krok-

-kierunek. W zaleznosci od sterownika — w tej serii sg 3

Nr 4 ¢ Kwiecien 2024 r. ® 13



napedy i sterowanie

podserie — mozemy obstugiwaé do 4 osi szybkich wej$¢ i do 8
osi szybkich wyjé¢. Przy czym szybkie wejécia/wyjscia w tym
sterowniku maja czestotliwos¢ 200 kHz.

PLCM

Serwo

B EtherCAT.~

Magistrala EtherCAT moze by¢ réwniez bezproblemowo
pofaczona z serwomechanizmami EtherCAT innych marek,
oferujac niezawodng i wysoce efektywna metode sterowania,
a takze zapewniajac szybszg predko$¢ transmisji. Okablowa-
nie realizowane jest przy uzyciu standardowych kabli RJ-45, co
zwieksza efektywnos$¢ montazu i zmniejsza koszty utrzymania.

Nowy sterownik PLC M od Fatek oferuje szybkos$¢, stabilno$¢
i tatwos$¢ obstugi, ktore sa tak istotne w automatyce przemystowej.
Dzieki rozwigzaniom takim jak btyskawiczna transmisja danych
przez Fatek HyperBus, wytrzymate tgczenia odporne na wibra-
cje, a takze mozliwos¢ rozszerzenia o dodatkowe moduty, serie M
mozna uznac za synonim efektywnosci i precyzji. Wprowadzenie
tagéw, zaréwno globalnych, jak i lokalnych, daje uzytkownikom
niezréwnang elastyczno$¢ w programowaniu i zarzgdzaniu sys-
temami. Ponadto, wyjgtkowa konstrukcja pozwala na znaczng
oszczednosé przestrzeni i energii, jednoczesnie zapewniajac naj-
lepsze w swojej klasie funkcje sterowania ruchem i interpolacji.
Wszystko to sprawia, ze sterownik PLC M jest idealnym wyborem
dla kazdego, kto poszukuje niezawodnosci i innowacyjnosci w ste-
rowaniu produkcja.

FATEK

P O LS KA

FATEK POLSKA Sp. z o.0.
ul. Siwka 11, 31-588 Krakéw
tel. 533 329 921

Nowinki z branzy

ZEOTE NANODRUTY W PRZENOSNYM CZUJNIKU

Zespoét badawczy kierowany przez pro-
fesora Sei Kwang Hahna i dr Tae Yeon
Kima z Uniwersytetu Naukowo-Techno-
logicznego w Pohang (POSTECH) wyko-
rzystat zlote nanodruty do opracowania
zintegrowanego, przenosnego czujnika
skutecznie mierzacego i przetwarzaja-
cego dwa sygnaly biochemiczne jedno-
czesnie. Wyniki badan zaprezentowano
w Advanced Materials.

Urzadzenia do noszenia dostepne w roz-
nych postaciach odgrywaja kluczowa
role w wykrywaniu sygnatéw fizycz-
nych, chemicznych i elektrofizjolo-
gicznych celem diagnozowania choréb
i leczenia. Ostatnie postepy w bada-
niach koncentruja sie na opracowy-
waniu urzadzen, ktére beda w stanie
mierzy¢ wiele sygnatéw biologicznych
jednoczesnie. Jednak gtéwnym wyzwa-
niem sg odmienne materiaty potrzebne
do pomiaru kazdego z nich, co prowa-
dzi zwykle do uszkodzenia interfejsu,
skomplikowanej produkcji i zmniejszo-
nej stabilnosci urzadzenia. Dodatkowo
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zréznicowane analizy sygnatow wyma-
gaja budowania skojarzonych systeméw
ialgorytméw przetwarzania.

Zespot z POSTECH sprostat temu
wyzwaniu, uzywajac nanodrutéw
ze ziota o roznych formach. Chociaz
powszechnie stosowane w urzadzeniach
do noszenia sa nanodruty ze srebra
znane ze swojej wyjatkowo matej grubo-
sci, lekkosci i doskonatej przewodnosci,
zespot postanowit potaczyc je ze ztotem.

Opracowali przewody, poczatkowo
powlekajac ztotem zewnetrzna czescé
nanodrutéw srebra, ttumiac w ten spo-
séb zjawisko galwaniczne. Nastepnie
utworzyli puste w $rodku ztote nano-
druty poprzez selektywne wytrawianie
srebra. Nanodruty ze ztota reagowaty na
zmiany temperatury, podczas gdy puste
w $rodku nanodruty ze ztota wykazy-
waty duza wrazliwos¢ na niewielkie
zmiany naprezenia. Nastepnie nano-
druty naniesiono na podtoze wykonane
z kopolimeru SEBS. Wykorzystujac dwa

rodzaje ztotych nanodrutéw opraco-
wano tym samym zintegrowany czujnik
zdolny do pomiaru zaréwno temperatury;,
jak i odksztatcenia. Dodatkowo bada-
cze zaprojektowali dedykowany obwaod
logiczny do analizy sygnatéw. Podejscie
to doprowadzito do pomyslnego stworze-
nia inteligentnego systemu urzadzen do
noszenia, ktéry nie tylko przechwytuje,
ale takze analizuje sygnaty, a wszystko
to przy uzyciu jednego materiatu.

Sensory wykazaty niezwykta skutecz-
nos¢ w wykrywaniu subtelnych drgan
miesni, identyfikacji wzorcow bicia serca,
rozpoznawaniu mowy na podstawie
drzenia strun gtosowych i monitoro-
waniu zmian temperatury ciata. Warto
zauwazyc¢, ze utrzymywaty wysoka
stabilnos¢, nie powodujac uszkodzen
powierzchni stykowych materiatéw. Ich
elastycznos¢ i doskonata rozciagliwosc
pozwolity im idealnie dopasowywac sie
do zakrzywionej skory.

Zrédlo: arcweb
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Przewodnik po technologii
prowadnic liniowych

Prowadnice liniowe sg niezbedne w kazdym srodowisku przemystowym, utatwiajac przenoszenie
wyposazenia i przedmiotéw na linii produkcyjnej. Marcus Schneck, dyrektor generalny norelem,
wyjasnia, na co nalezy zwracaé uwage przy wyborze prowadnicy liniowej.

Biorqc pod uwage aspekt kulturowy,
termin «liniowy» zyskatl niezastu-

zone negatywne znaczenie w ciggu ostat-
nich kilku dekad. Stwierdzenie, ze co$
jest liniowe, oznacza sugestie, ze brakuje
mu zlozonosci, jest zwyczajne, proste,
nie ma alternatyw i oferuje ograniczone
mozliwosci wyboru.

Oczywiscie w przypadku produkcji,
wlagnie dlatego liniowo$¢ jest tak wazna.
W wymagajacych zastosowaniach, takich
jak automatyzacja fabryk, niebezpieczen-
stwo polega na tym, ze systemy lub pro-
cesy nie sg wystarczajaco liniowe. Prawie
prosto nie wystarczy - linie produkcyjne
zalezg od maszyn, ktore beda niezawod-
nie porusza¢ si¢ wzdluz wczesniej okre-
$lonej osi przez caly czas.

Aby osiagna¢ taka jakos$¢ przesuwu
liniowego, inzynierowie stosuja prowad-
nice liniowe. W zasadzie jest to ta sama
technologia, ktora pozwala ludziom
kazdego dnia na calym $wiecie nieza-
wodnie i bezproblemowo otwiera¢ szu-
flady na ubrania. Jednak w warunkach

fabrycznych stawka jest znacznie wyzsza.
Prowadnica liniowa musi by¢ wytrzymata
i minimalizowa¢ tarcie. Powinna takze
gwarantowaé wydajnos¢, wykonujac
tysiace, jesli nie miliony, powtarzalnych
ruchéw oraz przeciwstawiac si¢ dziataniu
réznych sit bez ulegania deformacji.

Ktoéra prowadnica liniowa bedzie
odpowiednia?

Znalezienie odpowiedniej prowadnicy
liniowej nie jest prosta sprawa i wazne
jest, aby dokona¢ odpowiedniego
wyboru. Istnieja dwa gléwne typy sys-
temow prowadnic liniowych, z ktérych
kazdy posiada cechy charakterystyczne.

Prowadnice $lizgowe to prowadnice
liniowe, w ktorych poszczegdlne ele-
menty nie sa oddzielone elementami
tocznymi. Natomiast prowadnice rol-
kowe (waleczkowe) oparte s3 na mecha-
nizmie obrotowym, w ktérym elementy
toczne, takie jak rolki lub tozyska kul-
kowe, obracajg si¢ miedzy dwoma rucho-
mymi elementami.

W obu przypadkach efekt koncowy jest
taki sam: blok liniowy/wézek porusza sie
do przodu i do tylu wzdluz plaszczyzny,
na ktorej znajduje si¢ szyna.

Prowadnice slizgowe

Systemy prowadnic liniowych obej-
muja prowadnice typu jaskolczy ogon
firmy norelem, ktore zapobiegaja podno-
szeniu si¢ elementu prowadzacego pod-
czas ruchéw obrotowych. Konstrukcja
powierzchni §lizgowych zapewniajaca
pelny kontakt z tadunkiem sprawia, ze
prowadnice tego typu doskonale nadaja
sie do absorbgji i thumienia wstrzaséw
oraz wibracji.

Kolejna opcja sa prowadnice tele-
skopowe - norelem oferuje obecnie 33
typy, wzory i rozmiary, zapewniajace
efektywny ruch dla obciazen od 10 kg
do 450 kg. Tworzac te obszerng game,
firma potozyta szczegdlny nacisk na
zmniejszenie tarcia, halasu i wymogow
konserwacyjnych.
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Szyny $lizgowe sg standardowo produ-
kowane ze stali, ale sg réwniez dostepne
w wersji ze stali nierdzewnej lub alu-
minium. Stal nierdzewna jest odporna
na korozje¢ i gwarantuje maksymalny
poziom higieny, stanowiac idealne roz-
wigzanie dla sektora techniki medycznej.
Dla poréwnania aluminium jest lekkie,
dzigki czemu stanowi optymalne roz-
wiazanie dla branz, takich jak przemyst
lotniczy, gdzie liczy si¢ kazdy gram.

Prowadnice rolkowe (waleczkowe)
Element toczny ustalajacy (taki jak
taricuch rolkowy) utrzymuje kontrole
nad elementem tocznym i zapewnia,
ze prowadnica pracuje tak cicho, jak to
mozliwe. Konstrukcja prowadnic rolko-
wych obejmuje profilowane szyny pro-
wadzace i liniowe tozyska kulkowe.
Systemy prowadnic rolkowych firmy
norelem skladajg sie z szyn prowadzacych
o dlugosci do 4080 mm oraz kompakto-
wej i wytrzymalej konstrukcji o wymiarach
20 mm, 30 mm i 45 mm. W zaleznosci od

wielkosci 1 wymiaréw systemy prowadnic
waleczkowych moga pracowa¢ z obciaze-
niami statycznymi do 5500 N i obciaze-
niami dynamicznymi do 12 280 N.

Polaczenie stalej i ruchomej szyny
ulozyskowanej zapobiega irytujacemu
przechylaniu i niepozadanemu zuzyciu
systemow prowadnic rolkowych. Gwa-
rantuje to precyzyjne dzialanie, a trwale
nasmarowane lozysko toczne zapewnia
bezobstugowq prace.

Innym typem prowadnic rolkowych
sa wersje posiadajace recyrkulacyjne
elementy toczne. Elementy toczne kraza
w obrebie bloku liniowego i poruszaja sie
razem z nim, a nie oddzielnie, jak gasie-
nice czolgu.

Jak wybraé¢ wlasciwa prowadnice?

Zasadniczo wysoka jako$¢ prowadnicy
zalezy od jej ksztattu, doktadnosci pozy-
cjonowania i braku tarcia. Oznacza to, ze
przy okreslaniu i wymiarowaniu systemu
prowadnic liniowych mozna zastosowaé
logiczne podejscie.

Jubileuszowe 300. wydanie miesiecznika napedy i sterowanie

Po doktadnym okreéleniu najwaz-
niejszych parametréw wymaganych dla
danej aplikacji mozna okresli¢ z wyso-
kim prawdopodobienstwem czy naj-
lepszym systemem bedzie prowadnica
slizgowa, czy rolkowa.

Na podstawie tej decyzji mozna
nastepnie zawezi¢ wybdr w oparciu
o okreslone zmienne, takie jak predkos¢,
obcigzenie, rodzaj materialu, wymogi
konserwacyjne i inne.

Wybdér systemow liniowych
norelem

Firma norelem z duzym zaangazo-
waniem i do$wiadczeniem pomaga
klientom w wyborze odpowiedniego sys-
temu prowadnic liniowych. Prowadnice
liniowe firmy sg uzywane w tak réznych
branzach, jak produkcja pétprzewodni-
kéw, robotyka, pakowanie i technolo-
gia medyczna - chociaz, co zrozumiate,
gtownym obszarem zastosowania jest
automatyzacja fabryk.

W razie potrzeby firma chetnie dora-
dza klientom w zakresie wlasciwej specy-
fikacji pozycjonowania, manipulowania,
podnoszenia lub obracania elementéw
produkcyjnych. Oznacza to, ze systemy
prowadnic liniowych norelem mozna
montowac zgodnie z konkretnym zasto-
sowaniem klienta.

W skrocie prowadnica liniowa to pro-
ste urzadzenie, ktore dobrze wykonuje
proste zadanie. Nastepnym razem, sly-
szac narzekania, ze co$ jest zbyt liniowe,
wystarczy wskaza¢ prowadnice liniowa
i przypomnie¢, ze czasami prostota jest
dokladnie tym, czego potrzeba.

Jak standardowe komponenty norelem

pomagaja ksztaltowac bardziej zrownowazona
produkcje opakowan

miare wyznaczania przez rzady

nowych celéow dotyczacych
zmniejszenia ilosci odpaddw z tworzyw
sztucznych i zerowej emisji netto dwu-
tlenku wegla, Marcus Schneck, dyrek-
tor generalny firmy norelem, analizuje
w jaki sposob - poprzez zwigkszenie

produktywnosci i wydajnosci standar-
dowych komponentéw — mozna dazy¢
do bardziej zréwnowazonej produkeji
opakowan.

Opakowania sg stale obecne
w naszym wspolczesnym zyciu. Prawie
wszystko znajduje si¢ w jakiej$ ostonie

ochronnej - od matych przyboréw toa-
letowych, po duze paczki. Wzrost kon-
sumpcji i stale rosngca liczba produktow
oznacza, Ze wymagana jest coraz wigk-
sza ilo$¢ materiatéw opakowaniowych.
W sytuacji ciggle zmieniajacego si¢ glo-
balnego ekosystemu i coraz bardziej
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kurczacych si¢ zasobow nie mozna utrzy-
mac tempa, w jakim przybywa odpadéw
z materialéw opakowaniowych. Jednak
réwnie wazng role jak materialy, z ktd-
rych wykonane sa opakowania, odgry-
wajg maszyny i urzadzenia uzyte do ich
produkeji - a w szczegdlnosci ich wydaj-
noé¢ dzialania i efektywnos¢ wykorzy-
stywania zrodet energii.

Dzigki zobowigzaniu rzadu brytyj-
skiego do osiaggniecia zerowej emi-
sji netto do 2050 r. i inicjatywie Smart
Sustainable Plastic Packaging Challenge,
dazacej do radykalnego zmniejszenia
odpadéw pochodzacych z tworzyw
sztucznych do 2025 r., wywierana jest
obecnie silna presja na producentéw
opakowan, aby wprowadzali innowa-
cje i opracowywali nowe materialy oraz
alternatywne metody konstrukcyjne,
ktére zmniejszaja negatywny wplyw na
$rodowisko. Osiagnieto juz wiele, aby
opakowania i ich produkcja staly si¢
bardziej zréwnowazone, a wiele inno-
wacji w zakresie wytwarzania produk-
téw w znacznym stopniu przyczynia
si¢ do zapewnienia bardziej ‘zielonej’
przysztosci.

Branza opakowaniowa jako istotny
gracz na globalnym rynku gospodar-
czym, majacy ogromny wplyw na zréw-
nowazony rozwdj, nieustannie stara
sie zoptymalizowaé sposob pakowania
produktéw, poczynajac od pozyskiwa-
nia bardziej przyjaznych dla srodowiska
materialéw, a konczac na zwiekszonym
poziomie recyklingu i minimalizacji
opakowan w jak najwiekszym stopniu -
podejmuje si¢ wiele inicjatyw optymali-
zujacych zréwnowazony rozwoj sektora
opakowan.

Jednym z elementéw wplywajacych
na zréwnowazony rozwoj branzy jest
zwigkszenie wydajnos$ci i produktyw-
noéci maszyn oraz proceséw produk-
cyjnych w celu zmniejszenia ilo$ci
odpadéw, przyspieszenia operacji pako-
wania, a co najwazniejsze, zapewnienia,
ze maszyny beda jak najbardziej przy-
jazne dla $§rodowiska. W tym miejscu
pojawia sie kwestia zwiazku miedzy
standardowymi komponentami maszyn
a wzrostem zréwnowazonego rozwoju
w branzy opakowaniowej.

Standardowe komponenty
maszyn zapewniajag wydajnosé
i produktywnosé¢

W celu zapewnienia bardziej zréwno-
wazonego wytwarzania opakowan firma
norelem koncentruje si¢ na trzech gtéw-
nych obszarach doskonalenia produkeji
w oparciu o zastosowanie standardo-
wych komponentéw maszyn. Wszystkie
one wiazg si¢ z wydluzeniem zywotnosci
cze$ci — kwestia odpornosci na zuzycie
i trwalo$ci, fatwosci utrzymania i wyso-
kosci kosztow czyszczenia. Sprawia to
ostatecznie, ze komponenty te sg bar-
dziej zréwnowazone, poniewaz pro-
dukty o dtugiej zywotno$ci nie wymagaja
dodatkowej energii do produkeji cze-
$ci zamiennych. Podobnie, trwalsze
komponenty standardowe wymagaja
mniejszych nakladéw konserwacyj-
nych i zapewniajg wyzsza wytrzymato$é
maszyn i plynniejsze procesy.

Zanim zostanie omowiona kwestia
»jake, nalezy przedstawi¢ komponenty
norelem opracowane pod katem zwiek-
szenia wydajnosci w branzy produkeji
opakowan.

Firma norelem oferuje standardowe
komponenty, ktore mozna wykorzystaé
w dwoch réznych dziedzinach pako-
wania. Pierwszg z nich sa komponenty,
ktore trafiajg do ogolnej produkcji opa-
kowan, takie jak kulki transportowe
(kulowe elementy transportowe), siatki
ochronne, plastikowe nasadki ochronne,
maty siatkowe i plastikowe separatory do
europojemnikow.

Drugi rodzaj standardowych kompo-
nentéw pomaga w produkcji opakowan
do zastosowan w obszarach o podwyz-
szonych wymogach higienicznych - to
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czedci robocze i elementy maszyn, ktdre
spelniaja rygorystyczne wymagania higie-
niczne i naleza do asortymentu norelem
Hygienic DESIGN. W tym wypadku
wszystkie tuki, przejscia i skosy elemen-
tow zostaly zaprojektowane bez ostrych
naroznikéw, aby ograniczy¢ mozliwo$é
zwilzania i utatwia¢ dokladne czyszczenie.

Wplyw materialéw na poprawe
Zréwnowazonego rozwoju

Firma norelem preferuje stosowanie
stali nierdzewnej z dodatkiem wysokiej
jakosci pierwiastkéw stopowych oraz
tworzyw sztucznych o duzej odporno-
$ci chemicznej. Materialy te nie tylko
zapewniaja dluga zywotno$¢ produktow,
ale takze w przypadku, gdy komponenty
nie bedg juz uzywane, moga zosta¢ pod-
dane recyklingowi, eliminujagc marno-
trawstwo surowcow.

Przykltadem jest seria Hygienic
DESIGN, ktéra charakteryzuje sie
gtadkim wykonczeniem powierzchni
i plynnymi przejsciami. Elementy te sa
pozbawione nacig¢, zadzioréw, wglebien
i ubytkéw, a takze majg bardzo male
promienie wewnetrzne i wyrdzniajg si¢
wykonczeniem powierzchni o $redniej
chropowatosci Ra 0,8, co zapewnia tatwe
ich czyszczenie. Aby ulatwi¢ czeste zmy-
wanie, produkty sa odporne na dzialanie
wielu $rodkéw czyszczacych.

Oprécz tego norelem zapewnia
przestrzeganie wymaganych prak-
tyk podczas proceséw inzynieryjnych,
produkcji i projektowania standar-
dowych komponentdw, ktére zostana
uzyte w projekcie Hygienic DESIGN.
W szczeg6lnoséci brane sa pod uwage
dyrektywy EU10/2011 i FDA CFR21

O firmie norelem

dotyczace produkcji i wprowadzania na
rynek materialéw z tworzyw sztucznych,
ktore beda mialy lub moga mie¢ kontakt
z Zywnos$cia.

Logistyka i zr6wnowazony
rozwaj ida w parze

Jednym z kluczowych obszaréw, ktory
ma wplyw na poprawe zréwnowazo-
nego rozwoju jest logistyka. W trakcie
dostawy produktéw do klientdéw siatki
ochronne, plastikowe nasadki ochronne,
maty siatkowe i plastikowe separatory
chronig produkty przed niepozadanymi
uszkodzeniami. Dzigki temu energia nie
jest marnowana na wymiane uszkodzo-
nych czesci.

Jesli chodzi o produktywnos$¢ to kulki
transportowe ulatwiajg przemieszcza-
nie towaréw i bardzo pomagaja pra-
cownikom podczas pakowania ciezkich
i duzych produktéw - zwigkszona wydaj-
no$¢, jaka zapewnia wykorzystanie tych
komponentéw, oznacza mniej przesto-
jow i ograniczenie zuzycia energii.

Optymalizacja zréwnowazonego roz-
woju, dzigki zastosowaniu wysokiej

Jubileuszowe 300. wydanie miesiecznika napedy i sterowanie

jakosci materiatow, jest szczegdlnie
widoczna w przypadku serii Hygie-
nic DESIGN. Zastosowanie wysokiej
jakosci stali nierdzewnej oznacza, ze
komponenty te moga by¢ uzywane
w wymagajacych zastosowaniach dtuzej
niz czesci nie spelniajace tak wysokich
standardow jakosci, co ogranicza zuzy-
cie energii do produkgji i instalacji czesci
zamiennych.

Zwigkszenie produktywnosci i efek-
tywnosci dotyczy nie tylko bezposred-
nich klientéw norelem. Firma skupia si¢
na $wiadczeniu i wdrazaniu ustug, ktore
pomoga inzynierom dobra¢ odpowied-
nie komponenty. Gwarantuje to ograni-
czenie ogolnego zuzycia energii oraz jej
zbednego wykorzystywania do realizacji
zwrotoéw lub nadmiernej konserwacji.

Dzigki wykorzystaniu pionierskich
materialdw wysokiej jakosci oraz dzigki
niskim kosztom konserwacji i czyszcze-
nia mozna skroci¢ czas przestoju maszyn.
Coraz bardziej wydajne i efektywne pro-
cesy produkcji opakowan sg niezbedne
do zapewnienia optymalnego poziomu
zréwnowazonego rozwoju calego sektora.

Wiecej informacji na temat oferty
norelem mozna znalez¢é na stronie
www.norelem.pl

norelem Sp. z 0.0.

ul. Mysliborska 22

66-400 Gorzow Wielkopolski
tel. +48 572 895 704

e-mail: info@norelem.pl

www.norelem.pl

norelem to jeden z najwazniejszych globalnych producentéw i dostawcéw standardowych elementéw maszyn. Firma
dostarcza ponad 60000 standardowych komponentéw do budowy maszyn oraz wiele produktéw z zakresu automa-
tyzacji produkcji. Dziewieédziesigt osiem procent pozycji jest dostepnych od reki z magazynu wraz z oferta pomocy
technicznej na miejscu dla oferowanych produktow.

THE BIG GREEN BOOK
Jest to zaréwno katalog koncepcji firmy norelem, jak i ksigzka referencyjna. To ostateczny przewodnik z zakresu stan-
dardowych komponentéw technicznych. Katalog THE BIG GREEN BOOK 1aczy w jednym miejscu informacje o pro-
duktach, specyfikacje i dane techniczne. Powstaty przy uzyciu logicznej sekwencji numeréw artykutéw w oparciu
o etapy produkcji, zawiera odniesienia do najlepszych praktyk oraz porady i wskazowki.
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SHARKBITE
I JOHN GUEST AIR
& PNEUMATICS

Dwa swiatowej klasy, niezawodne
rozwiazania typu push-fit, ktore pasuja
do wszystkich zastosowan sprezonego
powietrza i pneumatyki

Sprezone powietrze jest to powietrze utrzymywane pod pewnym cisnieniem, ktére zwykle jest wyzsze od
ci$nienia atmosferycznego. W krajach europejskich od 8% do 10% energii elektrycznej jest wykorzystywane

do wytwarzania sprezonego powietrza. W przemysle (po sprezeniu do odpowiedniego cisnienia) powietrze
wykorzystywane jest jako nosnik energii do zasilania maszyn i urzadzen o napedzie pneumatycznym. Moze by¢
réwniez stosowane jako nosnik informacji w pneumatycznych uktadach sterowania. Przygotowanie sprezonego
powietrza realizowane jest w specjalnych urzadzeniach sprezarkowych, sktadowane jest w zbiornikach, a jego
transport odbywa sie z wykorzystaniem rur i elementéw instalacji pneumatycznych.
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W2018 roku nastgpilo polaczenie firm John Guest
i RWC. Jednym z pierwszych efektéw wspodlnej pracy
bylo stworzenie nowego systemu instalacji pneumatycznej
SharkBite Air - systemu mosi¢znych ztaczy wtykowych i ano-
dowanej rury aluminiowej, aby uprosci¢ mate i duze komercyjne
i przemystowe instalacje sprezonego powietrza. Wysoce nieza-
wodne mosi¢zne i plastikowe systemy wciskane marek RWC
SharkBite i JG Speedfit uzupelniaja sie wzajemnie, aby uta-
twi¢ Zycie instalatorom, poprawi¢ wydajno$¢ i wydajnos¢ pier-
$cieni powietrznych oraz skrdci¢ czas konfiguracji nawet o 50%
w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami.

Specjalnie zaprojektowany do matych i duzych zastosowan
komercyjnych i przemystowych, SharkBite wprowadzil wytrzy-
maly system rur powietrznych typu push-fit, ktéry moze pra-
cowaé pod ci$nieniem do 20 baréw i przekracza standardy
branzowe, zapewniajac dodatkowy spokdj ducha. System ten jest
mile widzianym rozwigzaniem tradycyjnych wyzwan w branzy,
takich jak dtugi czas instalacji, korozja rurociagdw, spadki cisnie-
nia i wycieki, ktére prowadza do wyzszych kosztow energii.

Mosiezny system sprezonego powietrza wciskany jest dostepny
w rozmiarach od 10 mm do 54 mm i zawiera kon-  struk-
cje zabezpieczajaca przed manipula-
¢ja, ktora zapewnia bezpieczny
demontaz. Gama obejmuje
réwniez kolanko 45° dla
lepszego przeptywu powie-

trza i zmniejszenia spad-

koéw cisnienia w przewodzie
powietrznym. SharkBite Air
to takze nowa gama zawordw

wtykowych w zakresie $rednic fi 15 mm do fi 54 mm - od tak
dawna oczekiwanych przez instalatorow.

Nasi klienci borykaja si¢ z wieloma problemami zwigza-
nymi z wydajnoscig miedzianych i stalowych instalacji sprezo-
nego powietrza. Systemy te s3 podatne na korozje i z czasem
ulegaja degradacji, co powoduje wycieki i spadki ci$nie-
nia, a takze wplywa na zuzycie energii, cykl zycia sprzetu
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i wydajnos$¢ uzytkowania. Konserwacja i serwisowanie kon-
wencjonalnych instalacji jest rbwniez wyzwaniem i wigze si¢
z dtugimi przestojami, poniewaz rury i ztacza musza by¢ gwin-
towane, zaciskane, lutowane lub sklejane. Dzigki naszej gamie
SharkBite Air & Pneumatics montaz instalacji jest znacznie szyb-
szy, a polaczenia mozna wykonac¢ bez uzycia narzedzi za pomoca
prostego dziatania na wcisk. Mosiezne ztaczki i rury z anodyzo-
wanego aluminium sg wysoce odporne na korozje, zapewniajac
optymalny przeplyw i jako$¢ powietrza, jednoczesnie wydltuzajac
cykl zycia i wydajno$¢ systemu i sprzetu.

Nowe rozwigzania SharkBite Air & Pneumatics uzupelniajg
istniejaca game lekkich plastikowych ziaczek wtykowych John
Guest firmy RWC i rur przeznaczonych do matych i §rednich
obiektow, do 10 bardw, takich jak warsztaty czy serwisy moto-
ryzacyjne. Dostepne w rozmiarach od 3 do 28 mm. John Guest
oferuje szybki montaz za pomocg prostego mechanizmu push-fit,
ktory eliminuje koniecznos¢ stosowania narzedzi, rur gwinto-
wanych, rozpuszczalnikéw i kleju. Nasza unikalna konstrukeja
pierscienia zacinajacego mocno i bezpiecznie blokuje i utrzy-
muje rure na miejscu, nie deformujac jej i nie ograniczajac prze-
plywu. Systemy powietrzne John Guest sg fatwe w rozbudowie
lub modyfikacji, poniewaz sa w pelni demontowalne, bez uzycia
narzedzi, co skraca czas konserwacji i przestojow produkcyjnych.
Zkacza sg dostepne w wersji z tworzywa sztucznego lub mosigdzu,
w tym unikalny separator wody, ktéry usuwa wilgo¢ z przewodu
powietrznego, poprawiajac wydajno$¢ i trwato$¢ systemu.

Zaréwno plastikowe, jak i mosig¢zne systemy wciskane dosko-
nale nadajg si¢ do obecnego trendu elastycznych fabryk, w kto-
rych ukfady fabryk musza dostosowywac si¢ i zmieniac szybciej
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niz kiedykolwiek wczeéniej przy minimalnych przestojach.
Wszystkie zfaczki i rury mozna fatwo zdemontowa¢, a nastep-
nie zmieni¢, przedtuzy¢ lub zmodyfikowa¢ w ciagu kilku sekund.
Rozwigzania te s3 réwniez z natury zrownowazone — rury
i zlgczki sg wielokrotnego uzytku i wymienne, posiadaja akre-
dytacje UKAS i BCAS.

Reliance Worldwide Corporation

Reliance Worldwide Distribution (Europe) Ltd.
Oddziat Polska

ul. Starotecka 7, 61-361 Poznan

tel. +48 61 87 80 408

e-mail: info.pl@rwc.com

WWW.rwe.com

www.johnguest.com

Aby uzyskaé wiecej informacji o naszej rodzinie
marek RWC oraz jak nasze rozwigzania moga poméc

w codziennym zyciu zapraszamy do odwiedzania nas

na stronie www.rwc.com www.johnguest.com
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Zawor kulowy
do instalacji pneumatycznych
I sprezonego powietrza

e Potaczenie na wcisk
e Specjalnie zaprojektowany korpus z mosigdzu
e O-ring z nitrylu i pierscien chwytajacy ze stali
nierdzewnej
e Cisnienie robocze 18-20 bar
e Bezpieczne narzedzie do demontazu ,-«-";3_
e Zabezpieczony, zamykany uchwyt e ;_J.F"‘:

Reliance Worldwide Distribution (Europe) Ltd AN RWC BRAND

Oddziat Polska
Tel: +48 / 878-04-08 info.pl@rwc.com L
www.rwc.com www.johnguest.com
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Dziesie¢ pawilonéw
pelnych innowacji
dla przemystu

T argi ITM INDUSTRY EUROPE to kluczowe miejsce spo-
tkan i wymiany technologicznych doswiadczen liderow
branzy przemystowej. W tym roku oferta najnowszych roz-
wiazan dla sektora przemystowego zajmie az dziesie¢ pawilo-
noéw. Nie zabraknie nowych stref taczacych nauke i biznes. To
tutaj w Poznaniu rozpoczyna si¢ transfer wiedzy oraz innowa-
cji do dynamicznie rozwijajacego sie rynku. Na targach ITM
od lat §ledzi sie $wiatowe trendy w przemysle.

Od targéow ITM INDUSTRY EUROPE dzielg nas ostat-
nie tygodnie. W tym roku wydarzenie odbedzie sie
4 - 7 czerwca 2024 r., tradycyjnie na Miedzynarodowych Tar-
gach Poznanskich. Swiatowej klasy wystawcy z zakresu obrébki
metali, rozwigzan dla produkeji, automatyzacji i robotyzacji
szykuja nowoczesne maszyny, technologie oraz premierowe
rozwigzania.

- Najblizsza edycja zapowiada si¢ bardzo dobrze. Juz
mamy wypelniony niemal caly teren MTP. W bloku targéw
ITM INDUSTRY EUROPE, Modernlog i Subcontracting szy-
kujemy az dziesig¢ pawilonow. Tegoroczna ekspozycja swoim
rozmachem na pewno zaskoczy i zostanie urozmaicona inte-
raktywnymi przestrzeniami pokazowymi. Wstuchujac si¢
w oczekiwania zwiedzajacych znacznie powigkszamy Salon
Obrobki Powierzchni. Zaprosilismy do niego wiodace firmy
tego sektora — méwi Anna Lemanska-Kramer, dyrektor targéw
ITM INDUSTRY EUROPE.

W ramach Salonu Obrébki Powierzchni bedzie mozna
na zywo zobaczy¢ oferte maszyn i urzadzen do obrobki
i ochrony powierzchni metali. Udzial w strefie potwierdzito
juz ponad dwadziescia firm w tym m.in.: Basf, Castor, Ecoline,
EKO-BHL Tuszko, Indufinish. Uczestnicy beda mogli liczy¢
takze na prezentacje poligonu lakierniczego, przygotowane
przez redakcje Lakiernictwa Przemystowego — patrona medial-
nego targow ITM INDUSTRY EUROPE.

Strefa Nauki i Startupow

Targi ITM INDUSTRY EUROPE sg od lat ,,facznikiem” $wiata
nauki i biznesu. Tej edycji bedzie towarzyszy¢ szczegolny projekt
tworzony przez uczelnie i instytuty badawcze. W Strefie Nauki
i Startupdw uczestnicy poznajg wynalazki, naukowcoéw i nowe
przedsiewziecia. Zostang tutaj takze zaprezentowane innowacje
w przemysle oraz sposoby pozyskania dotacji na badania i rozwdj.
Organizatorami tej Strefy s3: Porozumienie Spéotek Celowych
oraz Porozumienie Akademickich Centréw Transferu Technolo-
gii. To podmioty skupiajace tacznie ponad 120 jednostek zajmuja-
cych sie komercjalizacja wynikéw badan naukowych i transferem
wiedzy z polskich uczelni oraz instytutéw badawczych.

— Czerwcowe targi ITM INDUSTRY EUROPE sg wielkim
$wietem przemystu i innowacyjnych technologii. Czy we
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wspolnym $wietowaniu moze zabrakngé $wiata nauki, z jego
wynalazkami, spin-offami i ambitnymi planami? Nie ma mowy!
To juz nasza pigta Strefa w tym roku i widzimy, Ze ten format
poglebiania wspoélpracy nauka - biznes sie sprawdza. W Strefie
bedzie mozna pozna¢ mozna wynalazki, startupy, naukowcoéw
i osoby odpowiedzialne za wspélprace nauka - biznes z polskich
uczelni i instytutow badawczych. To idealne miejsce na rozmowe
o przyszlosci wlasnego biznesu i tym, jak konkretnie w reali-
zacji planow i pokonywaniu wyzwan pomoc moga naukowcy
i studenci. Zachgcam do odwiedzenia Strefy i otwartej rozmowy
o warto$ciowej wspolpracy B+R. Zgodnie z naszym gléwnym
hastem obecnosci na imprezach MTP - #ZainspirujSieNauka.
- przekonuje dr inz. Jakub Jasiczak, Przewodniczacy Porozu-
mienia Spdtek Celowych, koordynator Strefy Nauki i Startupow.

Najwieksza Scena TECH w Polsce

Po raz kolejny na targach ITM INDUSTRY EUROPE powsta-
nie spektakularna, najwigksza Scena TECH w Polsce przygoto-
wana przez DBR77 oraz Grupe MTP.

- Ekspozycja tym razem wypelni calg hale 5G, na ktorg zapra-
szamy: dostawcow robotow, integratorow, a takze dostawcow
software. W jednym miejscu, w ramach Fabryki Przyszlosci
bedzie mozna zobaczy¢: roboty, startupy, Labirynt Produkcji,
stanowiska AR/VR - zach¢ca do udziatu w targach Katarzyna
Szwarocka, Chief Marketing Officer z DBR77.

W Strefie DBR77 kazdego dnia targéw jej organizatorzy
zapewnig inne atrakcje skierowane do oséb zainteresowanych
innowacyjnymi rozwigzaniami w przemysle.

- Atrakcje pierwszego dnia targdw na razie trzymamy
w tajemnicy, natomiast drugi po$wiecimy dostawcom tech-
nologii, ktérzy na scenie opowiedza o swoich najnowszych
rozwigzaniach. Na stoisku pokazemy 20 - 25 stanowisk zro-
botyzowanych wszystkich liczacych sie globalnych dostawcéw
robotdw, robotéw mobilnych i AGV, systeméw ERP. Stanowiska
beda ustawione przy $ciezce prowadzacej przez labirynt, wiec
bedzie mozna przesledzi¢ caty proces produkgji i intralogistyki

- dodaje Katarzyna Szwarocka.

Trzeci dzien targéw w Strefie DBR77 bedzie nalezat do inte-
gratorow, ktorzy zaprezentuja swoje mozliwosci i wezmga udziat
w konkursie na najlepsze wdrozenie roku. Laureatéw wybiora
dostawcy technologii. Integratorzy beda obecni na stoisku przez
cztery targowe dni i pokaza swoje aplikacje na ponad 20 zro-
botyzowanych stoiskach.

www.itm-europe.pl



Niezaleznie od

kombinacji — wygrywasz!

Indywidualne rozwigzania napedu w 48 godzin - zamdwienia
od 1 sztuki wzwyz.

Idealne rozwigzanie dla kazdego zastosowania - dzieki konstrukcji modutowe;j.

- Rd&zne konfiguracje silnikéw w zakresie mocy od 10 do 750 W
- Mozliwos¢ zastosowania w dowolnej kombinacji z gtowicami przektadniowymi,

hamulcami, enkoderami i elektronika Ebm papst

- Elektronika do pracy z regulacja predkosci, momentu obrotowego i potozenia
Preferowane typy gotowe do wysytki w 48 godzin.
Wiecej informacji istotnych dla Paristwa aplikacji: ebmpapst.com/idt-configurator

engineering a better life

Enkoder Hamulec Elektronika Silnik Przektadnia

ebm-papst Polska Sp. z 0.0. ul. Annopol 20, 03-236 Warszawa, tel. +48 22 580 88 88, e-mail: office@ebmpapst.pl, www.ebmpapst.pl
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Systemowe podejscie do
bezpieczenstwa przemystowego

Artur Koztowski, Dariusz Rogowski, Michat Chrobak

Obiekty przemystowe sa kluczowe dla gospodarki w dobie rozwoju koncepcji Przemystu 4.0, rozwoju
technologii cyfrowych, zagrozen réznego rodzaju, wyzwan transformacyjnych. Nalezy kompleksowo podejé¢
do kwestii bezpieczenstwa. Rozwigzania sprzetowe musza by¢ skorelowane ze swiadomoscia ludzi poszerzona
systematycznymi szkoleniami z zakresu zagrozen (rodzajow i typdéw) oraz ze sposobami dziatania - zgtaszania
podejrzanych sytuacji czy incydentéw. Bardzo wazne sa regulacje, ktére zwiekszaja poziom bezpieczenistwa
przedsiebiorstw, szczegblnie zwigzane ze standaryzacja i certyfikacja cyberbezpieczenstwa.

Artur Koztowski

Dariusz Rogowski

Michat Chrobak

Wobliczu rosnacych zagrozen
w cyberprzestrzeni, praktyczna
implementacja Dyrektywy NIS2 staje si¢
kluczowym wyzwaniem dla organizacji
w calej Europie. Dyrektywa ta, bedaca
odpowiedziag na dynamicznie zmie-
niajacy sie krajobraz cyfrowy, naklada
na podmioty kluczowe i wazne nowe
obowigzki zwigzane z zarzgdzaniem
ryzykiem i reagowaniem na incydenty
cyberbezpieczenstwa.

Celem niniejszego artykutu jest zwrd-
cenie uwagi na praktyczne aspekty
wdrazania Dyrektywy NIS2, ktora moze
stanowi¢ wyzwanie dla wielu organizacji.

Instytut Lukasiewicz - EMAG, bedacy
czeécig Sieci Badawczej Lukasiewicz,
odgrywa istotna role w ksztaltowaniu
przyszloéci cyberbezpieczenstwa w Pol-
sce. Specjalizujac sie w informatyce sto-
sowanej, technicznej oraz technologiach
informacyjnych, instytut koncentruje
swoje dzialania na szeroko rozumianym
cyberbezpieczenstwie, sztucznej inte-
ligencji, analizie danych, IoT, a takze
na cyfrowych ustugach publicznych
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i badaniach laboratoryjnych.

Dzigki silnym zwigzkom z przemy-
stem, instytut posiada solidne do$wiad-
czenie 1 wiedze, ktore sg niezbedne
do tworzenia zaawansowanych sys-
temow zabezpieczen. Infrastruktura
laboratoryjna umozliwia przeprowa-
dzanie szczegétowych badan urzadzen
i systemow, co przeklada si¢ na rozwoj
skutecznych rozwigzan w dziedzinie
cyberbezpieczenstwa.

Artykut ten ma na celu nie tylko przed-
stawi¢ wyzwania i mozliwoéci zwigzane
z implementacja NIS2, ale réwniez
podkresli¢ wklad Instytutu Lukasie-
wicz - EMAG w ten proces. Przyktady
podej$cia systemowego instytutu
w zakresie oferowanych rozwiazan pod-
kreslaja jego znaczaca role w tworzeniu
bezpieczniejszego $srodowiska cyfrowego
w Polsce.

Wyzwania cyberbezpieczenstwa.

Praktyczna implementacja NIS 2
Certyfikacja cyberbezpieczenstwa,

w kontekscie implementacji i stosowania

wymagan dyrektywy NIS 2, wspomaga
polskich producentéw w zapewnie-
niu zgodnosci z dyrektywa, zwigksza
zaufanie uzytkownikéw do stosowa-
nych zabezpieczen oraz podnosi konku-
rencyjno$¢ polskich produktow, ustug
i procesow.

Laboratorium oceny bezpieczenstwa
produktéw teleinformatycznych ITSEF
oraz Jednostka Certyfikujaca Wyroby
zapewniajg ustugi oceny i certyfikacji,
ktére wspieraja uzyskanie zgodno$ci
z odpowiednimi regulacjami prawnymi.

ITSEF posiada akredytacje nr AB 1781
na wykonywanie badan produktéw tele-
informatycznych zgodnie z normami
PN-EN ISO/IEC 15408 (Common Crite-
ria — CC), PN-EN ISO/IEC 18045 (Com-
mon Evaluation Methodology - CEM)
oraz komponentéw przemystowych sys-
temow automatyki i sterowania zgodnie
znormg PN-EN IEC 62443-4-2 (Techni-
cal security requirements for IACS).

Procesy oceny i certyfikacji pomagaja
producentom w projektowaniu zabez-
pieczen, nastepnie umozliwiaja ich
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bezstronng i niezalezna oceng, wskazuja
niezbedne wymagania dla procesow
wytwarzania bezpiecznego produktu
w calym jego cyklu zycia, jak i wspieraja
dobdr funkcji bezpieczenstwa do doce-
lowego poziomu bezpieczenstwa.

Stosowany w ITSEF lekki program
oceny bezpieczenstwa produktéw prze-
mystowych umozliwia szybka ocene pro-
duktu z uwzglednieniem kontekstu jego
uzycia i wynikajacych z niego zagrozen
i tym samym umozliwia odpowiednio
dobra¢ cele zabezpieczen i wymagania
na funkcje zabezpieczajace.

Zespol bezpieczenstwa SOC
dla infrastruktury OT

Budowa zespoléw Security Operation
Center (SOC) jest kluczowym elemen-
tem zarzadzania bezpieczenstwem tele-
informatycznym w kazdej nowoczesnej
organizacji. Zespoty Security Operation
Center (SOC) zajmujace si¢ monitoro-
waniem i reagowaniem na incydenty
bezpieczenstwa teleinformatycznego sa
powszechne i stosowane od lat w infra-
strukturach IT. Zespoly SOC s3 odpowie-
dzialne za monitorowanie, wykrywanie,
analizowanie i reagowanie na incydenty
bezpieczenstwa w czasie rzeczywistym.
Ich rola staje sie coraz wazniejsza w miare
wzrostu liczby i ztozonosci cyberatakow.
W $rodowiskach IT, gdzie priorytetem
jest ochrona danych i zapewnienie ich
poufnosci, integralnoéci oraz dostepno-
$ci, zespoty SOC muszg by¢ wyposazone
w zaawansowane narzedzia do analizy
ruchu sieciowego, systeméw detekeji
intruzéw (IDS), systemoéw zarzadzania
informacja o zdarzeniach bezpieczen-
stwa (SIEM) oraz innych technologii
wspomagajacych szybkie identyfikowa-
nie i blokowanie potencjalnych zagrozen.

Wraz z adaptowaniem dobrych prak-
tyk bezpieczenstwa teleinformatycznego
ze $rodowisk I'T do OT zapomina si¢ nie-
jednokrotnie o zgota odmiennych cha-
rakterystykach obu tych infrastruktur,
co ma szczegOlne znaczenie dla zalozen
dzialania dziatéw SOC. Dla §rodowiska
IT najistotniejsze jest mozliwie szybkie
zablokowanie zagrozenia, nawet kosz-
tem zbyt duzej liczby blokad, natomiast
w $rodowisku OT najwazniejsza jest cig-
glo$¢ dzialania. Zatem zesp6t SOC musi
mie¢ pelny wglad w jej funkcjonowanie
oraz jak dane zdarzenie bezpieczenstwa
rzutuje na ciaglo$¢ dziatania, w efekcie
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poprawnie je obstuzy¢, aby tej ciaglosci
nie zaburzy¢.

Sposéb funkcjonowania $rodowisk
IT oraz OT réwniez znaczaco si¢ rdzni,
dzigki czemu pewne narzedzia IT nie
maja duzej skutecznosci np. w rozpo-
znawaniu specyficznego ruchu siecio-
wego w infrastrukturze OT. Dodatkowo,
w $rodowisku OT mozna zastosowaé
metodyki ochrony, ktére w $rodowi-
sku IT ze wzgledu na jej charakter si¢
nie sprawdzaja. Mozliwe jest rowniez
w infrastrukturze OT lepsze wykorzysta-
nie technologii AI/ML, w efekcie mozna
zastosowalé wigkszg automatyzacje do
uzyskania pelnej widocznosci i detekeji
anomalii pod katem cyberbezpieczen-
stwa. W OT, ktére obejmuje systemy
sterowania przemystowego, automatyke
budynkows, inteligentne sieci energe-
tyczne i inne krytyczne infrastruktury,
najwazniejsza jest nieprzerwana praca
systemOw i urzadzen. W tych $rodo-
wiskach, nawet krotkotrwale przerwy
w dzialaniu mogg prowadzi¢ do powaz-
nych konsekwencji, takich jak zakldce-
nia w produkgcji, awarie systemow czy
nawet zagrozenia dla zycia ludzkiego.
Dlatego tez zespoly SOC dedykowane
dla OT musza skupia¢ si¢ na zapewnie-
niu ciggtosci dziatania i bezpieczenstwa
procesow przemystowych, jednoczesnie
minimalizujac ryzyko falszywych alar-
mow, ktére mogltyby prowadzi¢ do nie-
potrzebnych przestojow.

Zaréwno w IT, jak i OT, zespoty SOC
muszg by¢ zespotami wielodyscypli-
narnymi, sktadajacymi sie z ekspertow
w dziedzinie bezpieczenstwa cyberne-
tycznego, analitykéw danych, inzynie-
réw systemow i sieci, a takze specjalistow
od konkretnej branzy przemystowej.
Wymaga to nie tylko glebokiej wiedzy
technicznej, ale réwniez zdolnoséci do
pracy w warunkach ciaglego napiecia
i szybkiego reagowania na zmieniajace
sie okolicznosci. Ponadto, skuteczne
zespoly SOC musza by¢ w stanie prze-
prowadzaé regularne szkolenia i symu-
lacje atakéw, aby by¢ przygotowanym
na rézne scenariusze incydentow
bezpieczenstwa.

Podsumowujac, zaréwno w IT, jak
i OT, zespoty SOC odgrywaja niezwy-
kle wazng role w ochronie przed cybe-
rzagrozeniami. Jednakze, aby byly one
skuteczne, musza by¢ dostosowane
do specyficznych potrzeb i wymagan

kazdego z tych $rodowisk. Wymaga to
nie tylko odpowiedniego wyposazenia
technicznego i narzedziowego, ale réw-
niez ciagtego szkolenia i rozwoju kompe-
tencji zespotdw, ktdre sa odpowiedzialne
za bezpieczenstwo teleinformatyczne
organizacji.

Wybrane technologie rozwijane

przez kukasiewicz - EMAG

e Centrum Ustug Bezpieczenstwa Luka-
siewicz - EMAG (CUBE): Realizuje
szereg ustug z réznych obszaréw bez-
pieczenstwa, aby zapewni¢ ochrong
kompleksowa dla uzytkownika i zmi-
nimalizowa¢ liczbe stabych punktéw
w organizacji. Bez potrzeby pokaznych
inwestycji we wlasng infrastrukture,
organizacja moze natychmiast moze
zaczg¢ chronic si¢ przed cyberatakami
korzystajac z zasobow CUBE.

e Analiza danych, uczenie maszynowe
i sztuczna inteligencja: Lukasiewicz —
EMAG buduje na bazie znanych i uni-
kalnych algorytméw analitycznych
zaawansowane systemy wspomagania
decyzji dziatajgce w m.in. w obszarze
przemystu, medycyny, administracji
publicznej i edukacji.

o Laboratorium ITSEF: Wykonuje ocene
bezpieczenstwa urzadzen, systemow
i produktow, zaréwno oprogramowa-
nia, jak i komponentdéw sprzetowych
i sprzgtowo-programowych, w naste-
pujacych obszarach zastosowan: moto-
ryzacja, teleinformatyka, energetyka
iinteligentne sieci elektroenergetyczne,
inteligentne opomiarowanie, przemy-
stowe systemy automatyki i sterowania,
Internet rzeczy (IoT), sieci telekomu-
nikacyjne, administracja publiczna,
elementy infrastruktury krytyczne;.
Laboratorium obejmuje procesy oceny
i certyfikacji zgodnie z wymaganiami
miedzynarodowych norm Common
Criteria (ISO/IEC 15408) oraz IEC
62443 (w szczegblnosci Laborato-
rium ITSEF i Jednostka Certyfikujaca
Wyroby). Niezalezna ocena cyber-
bezpieczenstwa wykonana w akredy-
towanym laboratorium potwierdza
spelnienie wymagan branzowych i sta-
nowi wsparcie we wdrazaniu dyrek-
tywy NIS 2.

e Laboratorium Radia i Lagcznosci
Bezprzewodowej: Nowa infrastruk-
tura badawcza, w ktdrej otrzymu-
jemy mozliwo$¢ wykonywania testow



umozliwiajacych potwierdzenie zgod-
nosci wyrobu z dyrektywa 2014/53/
EU (RED - Radio Equipment Direc-
tive — dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady w sprawie harmonizacji
ustawodawstw panstw czlonkowskich
dotyczacych udostepniania na rynku
urzadzen radiowych). Laborato-
rium jest wsparciem dla dzialajacego
w Lukasiewicz-EMAG Laboratorium
Badan Kompatybilnosci Elektroma-
gnetycznej (EMC).

e Predictive Maintenance: Pomaga orga-
nizacjom uzyska¢ najwyzszy zwrot
z krytycznych aktywow, wspierajac
efektywno$¢ procesow i zastosowan.
Rozwigzanie Predictive Maintenance
zapewnia wczesne powiadamianie
i diagnozowanie problemodw.

Podsumowanie
Artykul skupia sie na wybranych

przykltadach praktycznej implementacji
Dyrektywy NIS2 w kontekscie rosnacych
zagrozen w cyberprzestrzeni. Dyrek-
tywa ta naklada na podmioty nowe
obowigzki zwigzane z zarzgdzaniem
ryzykiem i reagowaniem na incydenty
cyberbezpieczenstwa.

Instytut Lukasiewicz — EMAG specja-
lizujacy sie w informatyce stosowanej,
technicznej oraz technologiach infor-
macyjnych, koncentruje swoje dzialania
na szeroko rozumianym cyberbezpie-
czenstwie, sztucznej inteligencji, analizie
danych, IoT, a takze na cyfrowych ustu-
gach publicznych i badaniach laborato-
ryjnych. Posiadane i rozbudowywane
kompetencje oraz prowadzona dzia-
talno$¢ naukowo - badawcza i wdro-
zeniowa Instytutu koncentruja si¢ na
czterech podstawowych obszarach dzia-
talnos$ci Lukasiewicza tj. Transformacja
cyfrowa, Inteligentna i czysta mobil-
no$¢, Zdrowie, Zielona - cyrkularna
gospodarka.

e Transformacja Cyfrowa: Instytut
koncentruje si¢ na rozwijaniu nowo-
czesnych technologii cyfrowych,
obejmujacych obszary automatyki,
robotyki, sztucznej inteligencji, inter-
fejsow czlowiek — maszyna oraz data
science. Cel to nie tylko efektywnos¢
operacyjna, ale réwniez etyczne i bez-
pieczne wykorzystanie technologii
cyfrowych, dlatego prowadzone sa
dziatania zwigzane z standaryzacja
i certyfikacja. Projekty realizowane

sa w zakresie: cyfryzacji, automatyki,
robotyki, sztucznej inteligencji, data
science, cyberbezpieczenstwa oraz
zrownowazonych technologii Prze-
mystu 4.015.0.

e Zréwnowazona i Inteligentna Mobil-
no$¢: Instytut skupia si¢ na innowa-
cyjnych rozwiazaniach w zakresie
inteligentnej i zielonej infrastruktury
logistycznej, rozwijaniu ekologicznych
$rodkéw transportu oraz systemow
transportowych, zarzadzaniu logistyka
i intermodalnosci. Projekty realizo-
wane sg w zakresie: systemy transpor-
towe, elektromobilno$¢, wytwarzanie,
magazynowanie, przesyl i przetwarza-
nie energii.

e Zielona, Cyrkularna Gospodarka:
Instytut stawia na rozwdj techno-
logii wspierajacych czysty wzrost
gospodarczy, minimalizacj¢ emi-
sji i zanieczyszczenia oraz promocje
zrownowazonych rozwigzan w obsza-
rze przetwarzania odpaddéw, odna-
wialnych Zrédet energii. Projekty
realizowane sg w zakresie: rozwoj
metod pomiarowych, rozwdj norma-
lizacji i standaryzacji; zréwnowazone
technologie przemystowe.

o Zdrowie: Instytut angazuje si¢ w roz-
wijanie innowacyjnych rozwigzan dla
systemu opieki zdrowotnej, w tym
technologii wspomagajacej prace oraz
identyfikacji i procedowania leczenia
pacjentéw. Projekty realizowane sa
w zakresie: nowe sposoby $wiadcze-
nia ustug zdrowotnych i optymaliza-
cja systemu $wiadczen medycznych,
nowe technologie medyczne, robotyka
medyczna i systemy asystujace.
Artykul podkresla réwniez wklad

Instytutu Lukasiewicz - EMAG

w proces implementacji NIS2, zwraca-

jac uwage na jego podejicie systemowe

do oferowanych rozwigzan. Omdwiono
wyzwania zwigzane z certyfikacja cyber-
bezpieczenstwa w kontekscie implemen-
tacji i stosowania wymagan dyrektywy

NIS 2. Wskazano, jak procesy oceny

i certyfikacji pomagaja producentom

w projektowaniu zabezpieczen i wska-

zujg niezbedne wymagania dla proceséw

wytwarzania bezpiecznego produktu.

Zwrocono réowniez uwage na kluczows

role budowy zespoldéw Security Opera-

tion Center (SOC) w zarzadzaniu bezpie-
czenstwem teleinformatycznym w kazdej
nowoczesnej organizacji. Zespoly SOC
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sa odpowiedzialne za monitorowanie,
wykrywanie i reagowanie na incydenty
bezpieczenstwa teleinformatycznego.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz to jedna
z najwiekszych sieci badawczych w Euro-
pie, skupiajaca 22 instytuty badawcze
zlokalizowane w 12 miastach Polski. Sie¢
zostala utworzona w 2019 roku w celu
planowania i koordynowania badan
naukowych oraz prac rozwojowych pro-
wadzonych przez jej czlonkow. Glow-
nym celem dzialalnosci jest prowadzenie
prac badawczych kluczowych z punktu
widzenia polityki kraju i komercjaliza-
cja ich wynikow. Sie¢ Badawcza Lukasie-
wicz oferuje unikalny system ,,rzucania
wyzwan, ktéry umozliwia przedsiebior-
com prezentowanie swoich probleméw
technologicznych, a naukowcy z sieci
proponuja innowacyjne rozwigzania.
System ten umozliwia szybka klasyfi-
kacje projektéw ze wzgledu na model
wspolpracy i dostosowanie odpowied-
nich procedur oraz instrumentéw
w zaleznosci od modelu, w jaki wpisuje
sie dany projekt. Od poczatku dzialania
systemu Wyzwan, Sie¢ Badawcza Luka-
siewicz otrzymata ponad 3000 wyzwan
od 1421 firm. W ubieglym roku wply-
neto 1093 wyzwan, z czego 78% pocho-
dzito od biznesu.

tukasiewicz
EMALG

Artur Koztowski - dyrektor,
Sie¢ Badawcza Eukasiewicz - Instytut
Technik Innowacyjnych EMAG
Dariusz Rogowski - lider Grupy
Badawczej Standaryzacja i Certyfikacja
Cyberbezpieczenstwa, Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz - Instytut Technik
Innowacyjnych EMAG
Michat Chrobak - dyrektor Departamentu,
Departament Bezpieczenstwa
iInfrastruktury IT, Sie¢ Badawcza
Eukasiewicz - Instytut Technik
Innowacyjnych EMAG
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Ogolnopolska konferencja:
,2Jnnowacje w Logistyce i Produkciji”
i ,Wspolpraca Nauka - Biznes”

10 kwietnia r. 2024 w Opolu odbyta sie IV edycja
ogolnopolskiej konferencii: ,Innowacje w Logistyce
i Produkciji” i ,Wspolpraca Nauka - Biznes”.

Wydarzenie to zostalo zorganizowane przez LUCA Logi-
stic Solutions, Wydzial Inzynierii Produkeji i Logistyki
Politechniki Opolskiej i Stowarzyszenie Logistykéw Polskich.

Konferencja byta skierowana do manageréw, kierownikéw,
specjalistéow odpowiedzialnych za logistyke i produkeje oraz
naukowcéw i nauczycieli uczelni wyzszych i szkét branzowych.

Udzial w konferencji dla zaproszonych gosci byl bezptatny.
Pomimo jej zamknietego charakteru wziglo w niej udzial blisko
200 os6b z 94 firm.

W programie konferencji znalazlo si¢ 19 wyktadow i prezen-
tacji obejmujacych innowacje oraz dobre praktyki w logistyce
i produkcji, wykorzystanie sztucznej inteligencji w przemysle,
inteligentng intralogistyke, robotyzacje, problemy elektromo-
bilnosci, optymalizacje proceséw i transportu, nowosci techno-
logiczne takie jak Li-Fi oraz przyklady wdrozen najnowszych
rozwigzan informatycznych.

P procucts for:

e ®Logistics

* Retail
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Silniki elektryczne Dynamic
Polska - porownanie IE3 do IE4

Post(;pujqca globalizacja $wia-
towej gospodarki oraz zmiany
klimatyczne zwigzane z rozwo-
jem przemyslu spowodowaly,
ze racjonalne wykorzystywanie
naturalnych zasobow energe-
tycznych, zapewnianie bezpie-
czenstwa energetycznego oraz
optymalna produkgja i wykorzy-
stanie energii elektrycznej urosty
do rangi najwazniejszych probleméw polityczno-
-gospodarczych wspdlczesnego swiata. Najwiek-
szym konsumentem energii elektrycznej w skali
$wiatowej sg silniki elektryczne, gtéwnie silniki
indukcyjne klatkowe niskiego napiecia. Zuzywaja
one $rednio okoto 60% $wiatowej produkcji ener-
gii i dlatego nawet kilkuprocentowe oszczednosci
odniesione do tak duzej ilosci moga da¢ znaczne
postepy w ochronie srodowiska. Te kilkuprocen-
towe oszczedno$ci mozna uzyska¢ stosujac silniki
0 wyzszych warto$ciach sprawnosci.

Wprowadzona wiec w 2008 r. klasyfikacja
sprawnosci zdefiniowana w miedzynarodo-
wej normie IEC 60034-30-1 wraz z wymo-
gami prawnymi dotyczacymi efektywnosci
energetycznej podaje dla silnikéw jednofazo-
wych i tréjfazowych cztery klasy sprawnosci
(IE = Migdzynarodowa Sprawnos¢):

e IE1: Standardowa Sprawnos¢,

o IE2: Wysoka Sprawno$¢,

o IE3: Sprawno$¢ Premium,

o 1E4: Sprawno$¢ Super Premium.

Sprawnos¢ silnika elektrycznego definiuje si¢
jako stosunek mocy uzytecznej - mocy mecha-
nicznej na wale silnika — do mocy pobierane;.

Aby spelni¢ wymagania normy IEC 60034-30-1
w zakresie efektywnosci energetycznej, produ-
cenci silnikéw dostosowali swoje koncepcje i pro-
jekty silnikow. Stosuje si¢ miedzy innymi stojany
o wiekszej masie miedzi, rdzenie Zelazne o cien-
szych blachach z wyzsza zawarto$cig krzemu,
zoptymalizowano szczeliny powietrzne, stosuje
sie wiecej materiatu przewodzacego na wirniku
oraz ulepsza uktady chtodzenia. W wyniku tych
zmian silniki IE3 i IE4 majg wyzsza indukcyjnosé
i mniejsze straty w miedzi, wiec prady rozru-
chowe sa wyzsze niz w standardowych silnikach
IE1i1E2, o czym tez warto pamigtac.

Rozwazmy w tym celu nastepujacy przyktad.
Do napedu wentylatora zastosowalismy silnik
standardowy 75 kW (FCMP 280 S 2/PHE) o spraw-
nosci IE3 oraz energooszczedny o sprawnosci

Rozporzgdzenie (WE] 840/2009

Rozporzadrenia (UE] 2019/1781

7 v
Co najmnis IE2

IE4 75 kW (FCMP 280 S 4/SPE). Sprawnosci
tych silnikow wyznaczone zostaly ta sama metoda
i wynosza one odpowiednio 94,7% i 96,0%. Zakta-
damy ponadto, ze silniki beda pracowaly przez
8 lat §rednio 16 godzin dziennie. Obliczmy zatem
ile zaoszczedzimy:

e Energia (E3) pobrana przez silnik standar-
dowy w czasie calego okresu eksploatacji
wyniesie: E1= 75 kW: 0,947 x 16 h x 365 dni
x 8 lat = 3 700 105 kWh

o Energia (E4) pobrana przez silnik energoosz-
czedny w czasie calego okresu eksploatacji
wyniesie: E2 = 75 kW: 0,96 x 16 h x 365 dni
x 8 lat = 3 650 000 kWh

o Zatem efekt oszczedno$ciowy wyniesie:
3700105 kWh - 3 650 000 kWh =50 150 kWh
Zakladajac $rednig cene energii elektrycz-

nej w Polsce 0,66 PLN / kWh, otrzymujemy
zysk z oszczednosci w wysokosci 50 150 kWh
x 0,55 PLN / kWh = 33 099 PLN. Warto zauwa-
zy¢, ze zysk ten przewyzsza cen¢ nowego sil-
nika. Wymiana silnika standardowego na
energooszczedny jest rdwniez bardzo dobrym
przedsiewzigciem biznesowym o znakomitej
rentownosci, dodatkowo przyczyniajacym sie¢
do ochrony $rodowiska naturalnego.

W odpowiedzi na potrzeby oszczednosci ener-
getycznych od lipca 2021 r. minimalne wyma-
gania dotyczace sprawnosci silnika to klasa IE3,
a od lipca 2023 r. minimalne wymagania dla
silnikéw w zakresie 75 — 200 KW to IE4. Jest
to konsekwencja wcze$niejszych juz dyrektyw
realizowanych przez wspdlng polityke UE juz od
2011 roku, co odzwierciedla powyzszy rysunek.

DYNAM)IC

Contra Sp. z 0.0.
ul. Poznanska 168, 87-100 Torun
tel./fax +56 664 49 44

www.dynamic-polska.pl; www.silniki-24.pl
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napedy i sterowanie

Rozporzadzenie UE
w sprawie maszyn 2023/1230

| Co zmienia z punktu widzenia producentéw i operatorow maszyn?

K azdy, kto produkuje instalacje
i maszyny oraz uzytkuje je na rynku
europejskim, musi bra¢ pod uwage
wymagania Dyrektywy maszynowej.
Nadchodzi jednak czas na zmiany! Od
2027 roku Rozporzadzenie UE w sprawie
maszyn 2023/1230 okresla¢ bedzie nowe
ramy prawne w zakresie bezpieczenstwa
maszyn.

Rozporzadzenie ma na celu ujednoli-
cenie europejskich wymagan w zakresie
bezpieczenstwa maszyn. Dla maszyn
wprowadzanych do obrotu na terenie
Europejskiego Obszaru Gospodarczego
okresla znormalizowany poziom bezpie-
czenstwa, gwarantujac tym samym swo-
bodny przeplyw towardw.

Dlaczego konieczne bylo
wprowadzenie nowego
rozporzadzenia?

Jako organ publikujacy dyrektywy UE,
Komisja Europejska regularnie sprawdza,
czy sa one aktualne i dostosowane do
najnowszych wymagan techniki. Zasady
zapisane w Dyrektywie maszynowej
obowigzywaly od 2009 r. Jesli poréw-
namy dzisiejszy stopienn zaawansowa-
nia automatyzacji i konstrukcji maszyn
z wymaganiami i technologiami sprzed
okoto 15 lat, stanie si¢ jasne, ze zmiany
byly potrzebne juz wczesniej. Cyfry-
zacja i wykorzystanie sieci przemysto-
wych, a takze powigzane z tym kwestie
dotyczace bezpieczenstwa przemysto-
wego i sztucznej inteligencji przynosza
powazne zmiany w funkcjonowaniu
zaktadéw produkcyjnych oraz wykorzy-
stywanych w nich instalacjach i maszy-
nach. Oczywiste staje sie, ze konieczne
bylo zrewidowanie wymagan.

Co nowego wprowadza
rozporzadzenie w sprawie
maszyn?

W poréwnaniu z wcze$niejszymi
przepisami, rozporzadzenie w sprawie
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maszyn wprowadza szereg wigkszych
i mniejszych zmian. Oto najwazniejsze
z nich:
o OPROGRAMOWANIE

ZWIAZANE

Z BEZPIECZENSTWEM

Jedli tego typu oprogramowanie jest
wprowadzane do obrotu jako samo-
dzielny produkt, jest ono postrzegane
jako element bezpieczenstwa i w zwiazku
z tym podlega przepisom rozporzadze-
nia w sprawie maszyn. W zdecydowane;
wigkszosci przypadkéw biblioteki funk-
cyjne sterownikéw programowalnych
sg testowane i certyfikowane, np. razem
z odpowiednim sprzetem. Jesli jednak
bloki sg oferowane oddzielnie, np. przez
strone trzecig, nalezy je zaopatrzy¢
w deklaracje zgodnosci i znak CE.

* MASZYNY PODWYZSZONEGO

RYZYKA

W zalgczniku I (cze$¢ A) do nowego
rozporzadzenia w sprawie maszyn
wyrdzniono sze$¢ kategorii ,,maszyn
potencjalnie wysokiego ryzyka’, w przy-
padku ktérych producenci nie moga
juz jak dotad samodzielnie deklarowa¢
zgodnos$ci w oparciu o norme zharmo-
nizowana. W przyszlosci, w procesie
tym konieczne bedzie zaangazowanie
jednostki notyfikowanej. W przypadku
kategorii maszyn wymienionych w cze-
$ci B bedzie mozna nadal zadeklarowa¢
zgodnos$¢ z rozporzadzeniem w sprawie
maszyn w polgczeniu z norma zharmo-
nizowang w oparciu o wewnetrzne pro-
cedury kontroli produkeji.

o ISTOTNA MODYFIKACJA

W rozporzadzeniu zostala szcze-
golowo omodwiona definicja istotnej
modyfikacji maszyny. W odniesieniu do
bezpieczenstwa maszyn, przeprowadze-
nie ponownej procedury oceny zgodno-
$ci wymagane jest zawsze, gdy maszyna
podlega powaznym modyfikacjom

technicznym. Wprowadzono wymaég,
aby osoba dokonujaca takiej modyfi-
kacji dopelnita wszystkich obowigzkow
producenta.

o CYFROWE INSTRUKCJE

Nareszcie pojawita sie dtugo oczeki-
wana mozliwo§¢ dostarczenia instruk-
¢ji obstugi maszyny w postaci cyfrowe;.
Jednak na zadanie uzytkownika nalezy
nadal dostarcza¢ instrukcje w formie
papierowej. Ustawodawca przewiduje,
ze bezplatna wersja instrukcji powinna
by¢ dostepna w ciggu miesigca od daty
zakupu maszyny.

Maszyny nieukonczone moga by¢ row-
niez dostarczane z cyfrowg instrukcja
montazu oraz cyfrowa deklaracja wia-
czenia. W przyszlo$ci dozwolona bedzie
takze cyfrowa deklaracja zgodnosci UE.

o MASZYNY SAMOUCZACE SIE
W rozporzadzeniu pojawia sie¢ nowe
pojecie ,maszyna samouczaca si¢”. Jest
to okreslenie maszyny wyposazonej
w ,,sztuczng inteligencj¢”. Po pierwsze,
zagadnienie to wplywa na koniecznos¢
odpowiedzi na pytanie, czy wymagane
jest zaangazowanie w proces jednostki
notyfikowanej. Po drugie, zagadnienie
to ma w kazdym przypadku zwiazek
z oceng ryzyka, poniewaz zmodyfiko-
wane oprogramowanie moze wigzac si¢
z nowym lub nawet wyzszym ryzykiem!
W skrajnym przypadku nalezy rozwazy¢,
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czy samouczace sie¢ oprogramowanie
nie moze potencjalnie doprowadzi¢ do
powstania nowej maszyny.

« BEZPIECZENSTWO

PRZEMYSEOWE

W ramach zasadniczych wymagan,
zawartych w zataczniku III dotycza-
cym bezpieczenstwa i higieny pro-
jektowania oraz budowy maszyn lub
produktéw powigzanych, wymagane
jest zabezpieczenie maszyny przed

reklama

uszkodzeniem oprogramowania,
w szczegblno$ci podczas podlacza-
nia ,urzadzen” (polaczen z innymi
zrédtami danych, np. urzadzeniami
programujacymi lub interfejsami sie-
ciowymi). W konteks$cie wymagan
zasadniczych, z podlaczaniem tych
urzadzen wiaze si¢ potencjalne ryzyko
modyfikacji oprogramowania. Dlatego
wprowadzono wymog, aby funkcje bez-
pieczenstwa maszyny nie mogty zosta¢
naruszone w wyniku takiej czynnosci.

napedy i sterowanie

Co zatem nalezy zrobi¢?

Chociaz spelnienie wymogéw rozpo-
rzadzenia w sprawie maszyn stanie si¢
obowigzkowe dopiero od 20 stycznia
2027 r., juz teraz wazne jest odpowied-
nie zaplanowanie proceséw i projektow
w diuzszej perspektywie czasu tak, aby
konstrukcja maszyn uwzgledniata przy-
szte wymagania. Cyberbezpieczenstwo
jest nowym celem w zakresie bezpieczen-
stwa funkcjonalnego. W przypadku nie-
ktorych producentdw oznacza to rewizje
istniejacych koncepcji bezpieczenstwa.

PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

Pilz Polska Sp. z o.0.
ul. Ruchliwa 15, 02-182 Warszawa
https://www.pilz.com/pl-PL

Co jeszcze zmienia sie w obszarze unijnych dyrektyw i rozporzadzen?
Dowiedz sie wiecej na stronie https://www.pilz.com/pl-PL/support/other/articles/241128

l.LA.M. - Identyfikacja i kontrola dostepu w jednym systemie

Spetnij juz dzi$ wymagania nowego
Rozporzadzenia UE w sprawie maszyn!

PILZ

T —

THE SPIRIT OF SAFETY
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Asix - odpowiedz na potrzeby

naszych czasow

»,Nie mozna zarzadzac¢ czyms, czego nie mozna zmierzy¢”

Ten podtytul, zaczerpniety z Petera Druckera, moéwi
wszystko — pomiar jest podstawg zarzadzania, bo zarzadza-
nie to dzialania i ocena ich skutkéw. Ocena to stala konfrontacja
wiedzy o stanie procesu. Pomiary te wiedze dostarczaja.

Asix Energy

Zarzadzanie mediami energetycznymi stalo si¢ w obecnych
czasach szczegélnie istotne nie tylko z przyczyn ekonomicznych.
Przy rosnacej $wiadomosci klientéw dochodzg wzgledy inne niz
ekonomiczne: teraz producenci zabiegaja o wzgledy klientéw
przez wizerunek ,,pro eko”. Oszczedzanie stato si¢ wigc ,trendy”

Pomoca w pomiarach i analizie zuzycia mediéw sg systemy
EMS (Energy Management System), oferujace wbudowane
narzedzia analityczne, raportowe i inne. Na uwage zastuguja te
uniwersalne, niezwigzane z konkretnym producentem urzadzen
pomiarowych, pobierajace pomiary z réznych zrodet, uzywa-
jace bogatej palety drajweréw komunikacyjnych. Takim syste-
mem jest Asix Energy, system oparty o sprawdzone od 30 lat
oprogramowanie klasy SCADA. Staly rozwdj oprogramowa-
nia i odpowiadanie na zapotrzebowanie rynku zachecito firme
ASKOM do zbudowania tego narzedzia. Nie ukrywamy, ze stalo
sie to réwniez pod naciskiem naszych klientow, ktorzy dykto-
wali nam swoje potrzeby i okreslali, jakie narzedzia analityczne
nalezy w Asix Energy zawrze¢.

Dostosowanie do potrzeb operatora

Pomiary dostepne sa w ustrukturyzowanych listach (,,drzew-
kach”), jednak dajemy mozliwo$¢ dynamicznego budowania
wiasnych hierarchii, utatwiajgc uzytkownikowi poszukiwania
wskazanych pomiaréw. Podobnie jest z samymi pomiarami —
gdy istnieje potrzeba zdefiniowania wartosci przeliczonych, zbu-
dowanych z kilku pomiaréw, to mozna tego dokona¢ on-line
bez pomocy projektantow aplikacji. Takie wirtualne pomiary
beda réwnorzedne z tymi pobranymi z systeméw pomiarowych,
réwniez w raportach i analizach.

Czasem jednak istnieje konieczno$¢ wiaczenia do aplikacji
nowych pomiaréw. W zasadzie sprawa sprowadza si¢ do odpo-
wiedniego zdefiniowania zmiennych w Excelu, kilku kliknie¢
i przetadowania aplikacji — wszystkie narzedzia ,widzg” nowe
pomiary, ktére sa od razu prezentowane w standardowy spo-
sob. Raporty nie wymagaja przebudowania - po zgromadzeniu
odpowiednich archiwéw nowe pomiary mogg znalez¢ si¢ na
wykresach, w tabelkach, w raportach.

Narzedzia analityczne

Aplikacja Asix Energy oferuje szereg narzedzi, potrzebnych
do zapanowania nad mediami, ale i do rozliczania mediow
z wlasnymi klientami. Firmy czesto wynajmuja cze$¢ swoich
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zasobow innym podmiotom, stajac si¢ dla nich dostawcami
réznych mediow: wody, pary czy nawet energii elektryczne;j.
Nasza aplikacja pozwala, po spetnieniu wymogéw formalnych
co do narzedzi pomiarowych, na wyliczanie kosztéw energii
wedlug swobodnie ksztaltowanych, zmiennych w czasie taryf.
Te taryfy moga by¢ tez uzywane do symulacji tak, by znalez¢
optymalng taryfe dla specyficznego profilu poboru medium.
Jako najczesciej wykorzystywane nalezy wymieni¢ mozliwo-
$ci uszeregowania odbioréw energii wedtug poboréw, poréw-
nanie pomiaréw wskazanego medium w dwdch planach
czasowych lub poréwnanie dwdch pomiaréw. Te narzedzia dajg
nieoceniong wiedze w planowaniu dziatan optymalizacyjnych,
modernizacji urzadzen i proceséw wytworczych.

Asix OEE - panowanie nad produkcja

W pewnym sensie blizniacza do Asix Energy jest aplika-
cja Asix OEE, wyliczajaca w czasie biezacym wspotczynniki
efektywnos$ci wykorzystania maszyn. Ta aplikacja rowniez jest
budowana automatycznie, wigc jej rozbudowa jest prosta, jed-
nak przeznaczeniem jej jest ocenianie maszyn i linii produk-
cyjnych pod katem efektywnosci i niezawodnosci. Pozwala na
wyliczanie wspétczynnikéw wydajnosciowych (KPI) lub innych,
zdefiniowanych przez klienta, ale w odréznieniu od systemow
wyzszego poziomu robi to na biezaco. Te wspotczynniki moga
by¢ wyswietlane na ekranach na halach produkcyjnych, moga
tez by¢ uzyte w dalszych analizach. Standardowe narzedzia
pozwalaja na klasyfikacje przestojow (automatycznie i recz-
nie), analizy Pareto przyczyn przestojow w dziedzinie czasu
iliczby przestojow i wiele innych. To nieocenione narzedzie do
optymalnej alokacji zadan produkcyjnych na réznych liniach
wytworczych.

Wbudowany system raportowania, mimo iz bogaty we wzorce
raportéw, moze by¢ rozbudowany o nowe definicje, zgodne
z wymaganiami klienta.

Sledzenie produktu i recepturowanie

W niektérych branzach, w szczegolnosci w farmacji czy prze-
mysle motoryzacyjnym, wymagane jest sledzenie produktu
z duza dokladnoscig: do pojedynczej sztuki, partii, szarzy. Zada-
nie to w Asixie wykonuje modul AsBase, ktéry zapewnia row-
niez funkcje recepturowania. Sledzenie pozwala na tworzenie
paszportéw wyrobow, ktére umozliwiajg odtworzenie pelnej
historii wytwarzania, recepturowanie zapewnia powtarzalnos¢
jakos$ci wyrobow. Paszport wyrobu daje mozliwo$¢ wykazania,
ze proces produkeji przebiegal poprawnie, a wady produktu
wynikaja np. z warunkéw przechowywania lub transportu. To
zabezpieczenie dla producenta i gwarancja, ze btedy w produk-
¢ji beda usuwane. Przewiduje sig, ze $ledzenie produktu w celu



dokumentowania jego historii wytwarzania obejmie kolejne
branze i bedzie to z korzyscia dla wszystkich.

Systemy $ledzenia produkgji i recepturowania to funkcje
wbudowanego modutu AsBase, dostepnego w kazdej licencji.

Kohabitacja systemoéw

Modne ostatnio stowo odnosi sie réwniez do techniki,
w szczegolnosci do wspdlnego dziatania kilku aplikacji w jed-
nym komputerze. W przypadku Asixa, to aplikacje Energy,
Asix OEE i AsBase. Pofgczenie sit i mozliwosci tych systeméw
w harmonijnej wspolpracy przynosi nowa warto$¢, jaka jest
ulatwienie optymalnego planowania produkcji: wiedza o wydaj-
noéci poszczegdlnych maszyn i linii produkeyjnych w potacze-
niu z wiedzg o ich energochtonnosci na jednostke produktu
to podstawa dla planowania procesu wytwdrczego, obwaro-
wanego réznymi ograniczeniami: czasowymi, energetycznymi,
ludzkimi. Dodatkowo analiza historii produktéw z zalozong
dokladnoscig pozwala panowa¢d nad jako$cia, ktéra musi by¢
dostatecznie wysoka, aczkolwiek nie zawsze wysrubowana.

Teoretycznie wszystkie funkcje omawianych systemow
mozna znalez¢é w oprogramowaniu innych producentdw, lecz
tu wszystko jest od jednego autora. Ba! Jest jedng aplikacja! To
ulatwienie w przeplywie danych i spdjnego ich przetwarzania
to brak barier komunikacyjnych.

Do pelnego obrazu sytuacji brakuje jeszcze jednego: Asix
posiada duze mozliwosci integracji z oprogramowaniem dzieki
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Jubileuszowe 300. wydanie miesiecznika napedy i sterowanie

wbudowanym standardowym interfejsom: OPC, OPC UA, OLE,
Net. Dzigki temu wyniki obliczen z Asix Energy, Asix OEE
i AsBase mogga by¢ fatwo przekazane do innych aplikacji, takich
jak APS, CMMS, MES/MOM czy ERP.

Polski wyréb na polskim rynku

Na koniec trzeba przypomnie¢, ze Asix to produkt spotki
ASKOM, ktéra jest calkowicie polskim przedsiebiorstwem.
Przektada si¢ to m.in. na wsparcie techniczne w jezyku pol-
skim, na umiarkowane ceny. Polityka firmy zaktada dodatkowo
zapewnienie kompatybilnosci starszych projektéw z nowszym
oprogramowaniem, co eliminuje problemy z konwersja projek-
tow przy zmianie wersji oprogramowania. Trzeba tu przytoczy¢
fakt, ze najstarsza aplikacja z 1994 roku pracuje do dzis, suk-
cesywnie przenoszona do nowszych wersji oprogramowania,
ktére z czasem przeniosto si¢ z systemu MS DOS do MS Win-
dows. To 30 lat pracy projektu (pomijamy tu konieczne modyfi-
kacje i rozszerzenia)! Czy mozna wskaza¢ inny taki przypadek?

ASKOM Sp. z 0.0.

ul. Jézefa Sowinskiego 13, 44-100 Gliwice
tel. +48 32 30 18 100

www.askom.pl
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Zapraszamy na stoisko B2.06 podczas targow
Warsaw Industry Automatica 2024!

Wy

- Monitoringzuzycia wszelkich mediow:
energia elektryczna, gaz, woda, sprezone powietrze...
- Kontrola celow energetycznych
- Wyliczanie wskaznikow efektywnosci energetycznej
- Modut Kontrahentow do.rozliczes
- Gotowe raporty EnPl, Zuzyci
- Wsparcie dla certyfikacji 1SO

ASKOM Sp. z 0.0., 44-100 Gliwice, ul. J6zefa Sowinskiego 13
tel. +48 32 3018100, e-mail: biuro@askom.pl, www.askom.pl, www.asix.com.pl
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NORD na drodze do bardziej
Zrownowazonej przysziosci

Nasza strategia zrOwnowazonego rozwoju 2025 to obietnica
zlozona nam samym, naszym klientom i spoleczenstwu,
ze bedziemy konsekwentnie dziataé w sposdb odpowiedzialny
pod wzgledem ekologicznym, ekonomicznym i spotecz-
nym. Dlatego dzieki innowacjom nasze produkty i metody
pracy staja sie nie tylko coraz lepsze, ale takze coraz bardziej
zréwnowazone.

Grupa NORD DRIVESYSTEMS jest dzialajacym na catym
$wiecie dostawca rozwigzan napedowych dla ponad 100 branz.
Dla nas, jako firmy rodzinnej, zréwnowazona gospodarka
zawsze byla czescig naszego DNA i jest kluczem do naszego
sukcesu. Obecnie nasza grupa liczy prawie 60 lat, a nasz asor-
tyment produktéw obejmuje kompletne systemy napedowe
sktadajace si¢ z reduktora, silnika elektrycznego i elektroniki
napedowej. Uwazamy, ze naszym obowigzkiem wobec obec-
nych i przyszltych pokolen jest wnoszenie wktadu w zréwnowa-
zong przyszto$¢. Stawiamy sobie ambitne cele, aby doskonali¢
sie krok po kroku. Po pierwsze, we wlasnej firmie — od rozwoju
poprzez produkgje i serwis az po recykling naszych produktow.
Po drugie, $ci$le wspotpracujemy z naszymi dostawcami, aby
zapewni¢ zréwnowazony rozw6j w catym fancuchu dostaw.

Jako globalna firma rodzinna jestesmy $wiadomi wptywu
dziatalnosci naszego przedsiebiorstwa na spoleczenstwo i $ro-
dowisko kolejnych pokolen i chcemy poméc w ksztaltowa-
niu zréwnowazonej przysztosci. Dlatego w poczuciu naszej
odpowiedzialno$ci intensywnie zajmujemy si¢ calym tancu-
chem wartosci - od wydobycia surowcédw po recykling. Ciagle
zwigkszanie efektywnosci energetycznej i zmniejszanie zuzycia
zasobow w naszych produktach to kluczowe czynniki nape-
dzajace dzialalno$¢ naszego przedsiebiorstwa jako dostawcy
elektrycznych komponentéw napedowych, ktore s wyko-
rzystywane w wielu sektorach przemystu. Poniewaz jestesmy
tirmg produkcyjna, to tematyka zréwnowazonego rozwoju jest
w oczywisty sposéb zakorzeniona w naszych procesach roz-
woju. Produkcja, projektowanie, dobor materialéw, cykl zycia,
obszary zastosowan i eksploatacja naszych produktéw maja
wplyw na takie zagadnienia jak efektywnos$¢ materialowa, moz-
liwo$é¢ recyklingu produktéw, prawa czltowieka i emisje gazéw
cieplarnianych.

Nasze produkty sa przeznaczone do uzytku komercyjnego
i stanowig trwale dobra inwestycyjne. Podczas uzytkowania
przeksztalcaja energie elektryczng w energie mechaniczna.
Z punktu widzenia oddzialywania energetycznego proceséw
wytwarzania, uzytkowania i utylizacji naszych produktéw
szczegllnie wyrodznia sie wysokie zapotrzebowanie na energie
elektryczng podczas uzytkowania. Mozna je zminimalizowaé
poprzez maksymalizacje sprawnosci podczas przetwarza-
nia energii. Sprawnosé¢ zespotu napedowego jest zatem klu-
czowym elementem oceny zréwnowazonego rozwoju. Nasze
silniki synchroniczne IE5+ nawet przewyzszajg najwyzsza zde-
finiowang klase sprawnosci IE5 i w zaleznosci od konkretnego

36 o Nr 4 ® Kwiecien 2024 r.

zastosowania osiagaja sprawno$¢ powyzej 90%. Ich zastoso-
wanie moze zredukowaé CO2e (ekwiwalent dwutlenku wegla,
uniwersalna jednostka stuzaca do pomiaru emisji gazéw cie-
plarnianych) az o 44%. Ponadto oferujemy zintegrowany
motoreduktor DuoDrive jako kolejny produkt o doskonalej
efektywnosci energetycznej. Udzial w sprzedazy wysokowy-
dajnych produktéw znacznie wzrdst w ostatnich latach. Udziat
silnikow o klasach efektywnosci IE3 i wyzszych wzrdst z 26
procent w 2019 roku do 71 procent w 2022 roku. W szczegél-
noéci naszym celem jest ponad 30-procentowy udziat naszych
produktéw o klasie efektywnosci IE5 w branzy pocztowo-pacz-
kowej i lotniczej. We wspolpracy z dostawcami zmienilismy
impregnat do uzwojen silnikéw na niskoemisyjne zywice nieza-
wierajgce styrenu i lotnych zwigzkéw organicznych. Wspieramy
naszych klientéw w ciagtym doskonaleniu ich bilanséw ener-
getycznych poprzez kompleksowe ustugi i doradztwo. Dzigki
pomiarom zuzycia energii w ramach naszej ustugi NORD ECO
pomagamy znalez¢ najbardziej energooszczedne rozwiazanie
napedowe.

W pelnym wzajemnych polaczen, zglobalizowanym $wie-
cie, w ktérym obowiazuje podzial pracy, firmom nie wystar-
cza juz tylko przygladanie si¢ swojej dziatalno$ci biznesowej
we wlasnym zaktadzie produkcyjnym. Dlatego pracujemy
nad udostepnieniem $ladu weglowego wszystkich produktow
i postawili$my sobie za cel udokumentowanie calej gamy pro-
duktéw do 2025 roku. Przypomnijmy, ze $lad ten uwzglednia
wszystkie emisje gazow cieplarnianych, ktére powstaja podczas
catego cyklu zycia produktu - od rozwoju i produkcji po uzyt-
kowanie i utylizacje. Nasz taricuch wartosci obejmuje rézne
etapy procesu: rozwdj, zaopatrzenie, produkcje, dystrybucje,
wykorzystanie i recykling/utylizacje. Mozemy wplywaé na
pierwsze cztery etapy i zapewni¢ zgodnos¢ z przepisami w tych
obszarach. Zobowigzujemy dostawcoéw bezposrednich do prze-
strzegania naszego kodeksu postepowania i wspolpracujemy
z dostawcami posrednimi w ramach zarzadzania mineralami
z obszaréw dotknietych konfliktami. Ponadto zostato wdrozone
narzedzie zapytan do dostawcow, w ktérym sg przedstawione



wszystkie pytania dotyczace zgodnosci materialéw, mineratow
z obszaréw dotknietych konfliktami i wykorzystywanego fan-
cucha dostaw.

Kazda dziatalno$¢ gospodarcza firmy nieuchronnie wptywa
na $rodowisko. NORD, jako firma zajmujaca si¢ budowa
maszyn, ma wplyw na globalne zuzycie zasobéw i emisje
gazow cieplarnianych. Aby zminimalizowa¢ ten efekt i stale go
zmniejszaé, zdecydowalismy sie wprowadzi¢ miedzynarodowy
system zarzadzania §rodowiskiem, ktéry definiuje kluczowe
aspekty srodowiskowe firmy NORD i nasze zasady dzialania.
System zarzadzania srodowiskiem firmy NORD zostal certy-
fikowany zgodnie z norma DIN EN ISO 14001:2015 po raz
pierwszy w 2022 roku. System jest stopniowo wdrazany rowniez
w oddziatach NORD w réznych krajach. W 2023 roku przygoto-
wali$my do wewnetrznej certyfikacji pierwsze trzy lokalizacje -
fabryke w Nowej Soli, a takze zaktady w Niemczech i Wioszech.
Organizujemy regularne sesje szkoleniowe, aby podnosié¢
$wiadomos¢ na ten temat wérod naszych pracownikéw. Od
poczatku 2024 roku przeprowadziliSmy serie 25 szkolen dla
ponad 720 pracownikéw z Nowej Soli, Wiechlic i Zakrzowa,
ktdrzy zostali zaznajomieni z podstawowymi zagadnieniami
CSR oraz dziataniami jakie NORD juz wykonat i jakie planuje
w przyszlosci. Okreslenie CSR (ang. Corporate Social Responsi-
bility) to strategia zarzadzania, zgodnie z ktérg przedsiebiorstwa
w swoich dzialaniach dobrowolnie uwzgledniaja interesy spo-
teczne, aspekty $rodowiskowe, czy relacje z réznymi grupami
interesariuszy, w szczego6lnosci z pracownikami.

Jubileuszowe 300. wydanie miesiecznika napedy i sterowanie

Aby zacheci¢ pracownikéw do zaangazowania w tematyke
proekologiczng, przy okazji szkolenia w biurze handlowym
w Zakrzowie zaproszono uczestnikéw na spotkanie na tere-
nie zielonym nalezacym do firmy i do wspdlnego zasadzenia
drzewek owocowych. Obok mlodych sadzonek stanety row-
niez ule przekazane przez lokalne Kolo Pszczelarzy, ktorzy beda
réwniez opiekowa¢ si¢ pszczotami. Rola tych niezwykle pozy-
tecznych owadow jest dla Srodowiska ogromna. Bez ich pracy
z powierzchni Ziemi znikneloby trzy czwarte gatunkéw spozy-
wanych przez ludzkos¢ roslin. W ten sposob staramy si¢ o jak
najbardziej racjonalne zagospodarowanie terenéw zielonych
firmy z potozeniem szczegélnego nacisku na dobro $rodowiska
naturalnego, co jest jednym z podstawowych aspektéw CSR.
Bedziemy informowac¢ o kolejnych naszych pomystach i dzia-
taniach na rzecz wspolnego dobra i lepszej przysztosci.

ﬁ @
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414, 32-003 Podteze
tel. 12288 99 00, fax 12 288 99 11
biuro@nord.com

www.nord.com
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» Dziatamy w sposob ekologiczny, odpowiedzialny i uczciwy
» Zwiekszamy efektywno$¢ energetyczng i zmniejszamy zuzycie zasobow w produktach
» Przestrzegamy praw pracowniczych, zapewniamy réwne szanse

i otwieramy mozliwo$ci podnoszenia kwalifikacji dla wszystkich naszych pracownikow

OUR SOLUTION.
YOUR SUCCESS.

Technika napedowa
wytwarzana z mysla
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napedy i sterowanie

Sterowniki Lenze - latwe i wydajne
sterowanie ruchem

Oferta sterownikéw Lenze to precyzyjnie

dostosowana wydajnos¢ obliczeniowa dla szerokiego

zakresu zastosowan maszynowych.

K onstruktorzy maszyn coraz czesciej
poszukuja mozliwoéci dostosowa-
nia wydajnosci w swoim $rodowisku
automatyzacji, zwlaszcza jesli chodzi
o sterowniki. Firma Lenze bardzo dobrze
rozumie potrzeby rynku i gruntownie
zmienita swoje portfolio sterownikow.
Nowe sterowniki sa kluczowym elemen-
tem otwartego systemu automatyzacji
Lenze i umozliwiaja polaczenie tech-
niki informatycznej (IT) i technologii
operacyjnej (OT). Dzigki nowoczesnej
inzynierii i wykorzystaniu prefabry-
kowanych modutéw oprogramowania,
konstruktorzy maszyn moga korzysta¢

z kroétszego czasu wprowadzania pro-
duktéw na rynek.
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Oferta dla szerokiego zakresu
zastosowan
Sterowniki Lenze mozna dobra¢
w zaleznosci od tego, jak wymagajacego
sterowania potrzebuje urzadzenie. Dla
maszyn kompaktowych przewidziany
jest najnowszy sterownik ¢430 do pod-
stawowego sterowania ruchem, nato-
miast ¢520 to wybdr do wymagajacego
sterowania. Z kolei sterownik ¢550
powstal z mysla o wymagajacym stero-
waniu w skomplikowanych maszynach.

Wielkg zaleta jest mozliwo$¢ pro-
stego przejscia na inng klase wydajno-
$ci w zakresie oferowanych sterownikow.
Umozliwia to automatyzacj¢ w znacznie
bardziej ukierunkowany i wydajny spo-
sob oraz skalowanie wydajno$ci w gore
lub w dét, zaleznie od potrzeby. Wielu
konstruktoréw nie potrzebuje w kaz-
dym przypadku wysokowydajnych syste-
mow lub wymagania rosng z biegiem lat.
»Klient moze przelaczyc¢ si¢ ze sterownika
€520 lub ¢550 na c430 bez utraty kodu”
- obiecuje menedzer produktu Andreas
Werner.

Wktadana karta pamieci ulatwia
wymiane urzadzenia. Wersja oprogra-
mowania sprzetowego i dane projektu
zapisywane s na karcie SD. Ponadto
zapisuje si¢ na niej na biezaco kopia bez-
pieczenstwa danych nieulotnych uzytych
w algorytmie sterowania. Jesli zajdzie
potrzeba wymiany sterownika PLC na
ten sam model, oprogramowanie sprze-
towe starego sterownika zostanie auto-
matycznie zainstalowane na nowym
module, a do tego przywrdcone zostang
warto$ci nastaw parametréw procesu
sterowania. W przypadkach serwiso-
wych klienci oszczedzaja czas i pienig-
dze dzieki skroceniu przestojow i fatwej
wymianie sterownika PLC.

Sterowniki nowej serii sa proste
w obstudze i utrzymaniu. Projekt przewi-
dujacy brak baterii i zakres temperatury
eksploatacyjnej rozszerzony do 60°C to
gwarancja bezpieczenstwa stosowania
we wszystkich gateziach przemystu.

System automatyzacji Lenze
Wokot sterownikéw ¢430, ¢520 i ¢550
Lenze oferuje innowacyjny i otwarty sys-
tem automatyzacji. Inzynieria zoriento-
wana na uzytkownika wspiera klientow.
Wszystkie sterowniki Lenze s wypo-
sazone w $rodowisko wykonawcze



FAST UL Uzywajac narzedzia inzynieryjnego EASY UI Designer,
konstruktorzy maszyn moga szybko opracowa¢ wizualizacje
maszyn. Lenze opiera sie¢ na gotowych modutach oprogramo-
wania aplikacji FAST, a takze szablonach i aplikacjach, ktére
umozliwiajg stworzenie zaawansowanego algorytmu sterowania
przy jednoczesnym skroceniu czasu programowania. Central-
nym elementem jest EASY System Designer, ktéry skutecz-
nie wspiera proces rozwoju nowej maszyny od poczatkowego
pomystu, poprzez obliczenie zapotrzebowania na momenty
napedowe i predkosci, dobdr podzespotdéw sterowania z kom-
pleksowa kontrola poprawnosci catego systemu, az po przygo-
towanie danych zaméwieniowych i gotowego szablonu maszyny
w sterowniku PLC.

W PLC Designer uzytkownicy zaczynaja od stworzenia
drzewa sprzetowego; jednoczesnie moduly oprogramowania
FAST zmniejszajg zakres i ztozonos$¢ koniecznego do uzyska-
nia pelnej funkcjonalnosci etapu pisania oprogramowania. Do
maszyny moga by¢ dodawane dodatkowe funkcje, umozliwia-
jace na przyklad monitorowanie stanu i optymalizacje pro-
cesu. Lenze zapewnia odpowiednie narzedzie do zarzadzania
i wdrazania tych aplikacji za pomocg otwartej platformy auto-
matyzacji NUPANO. Rozwigzania w chmurze, takie jak Asset
Performance Platform, utatwiaja wspotprace miedzy producen-
tem OEM a operatorem maszyny w przypadku serwisu.

Z pomocy sterownikéw Lenze mozna zapewnic¢ obstuge
wysokiej jakosci systemdw sterowania, takich jak np. maszyny
drukarskie z wieloma zespotami drukujgcymi lub linie kom-
pletujace z kilkoma robotami. Znajduja one zastosowanie
w réznych branzach, w szczegolnosci w przemysle drzewnym
i metalowym (np. w pifach), w przemysle opakowaniowym
(owijanie i taSmowanie), papierniczym (cig¢cie poprzeczne) oraz
w sektorze tekstylnym (nawijanie, przedzenie).

Lenze

Lenze Polska Sp. z o0.0.
ul. Rozdzienskiego 188 B
40-203 Katowice

www.lenze.com
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Lenze

engineered
tatwosc to win

obstugi
i wydajnosc¢
sterowania

Dla szerokiego zakresu
zastosowan maszynowych.

- prosta konserwacja dzigki
konstrukcji niezawierajgcej
baterii

- zakres temperatury
eksploatacyjnej rozszerzony
do 60°C

- tatwa wymiana urzadzenia
dzieki wktadanej karcie pamieci

- przetaczana funkcja
magistrali w c430: Ethernet,
PROFINET IO-Device

lub EtherCATSlave

- opcjonalne rozszerzenie
0 magistrale przemystowsg dla
¢520/c550

www.Lenze.com
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Francuski start-up Cook-e buduje zrobotyzowang kuchnie
z kompaktowymi, bezsmarowymi osiami paskow zebatych igus

Automatyzacja branzy
gastronomicznej z igus: oszczednos¢
miejsca dla matych powierzchni

Zrobotyzowana kuchnia francuskiej firmy Cook-e przygotowuje $wieze, zdrowe dania bez pomocy czlowieka i ma
na celu uwolnienie restauratoréw od presji zwigzanej z niedoborem wykwalifikowanych pracownikéw. Aby robot
mogt dziata¢ nawet w restauracjach o niewielkiej przestrzeni, tworcy zastosowali kompaktowe, higieniczne osie

z paskiem zebatym igus.

tugie godziny pracy i ciagly stres
nawet w weekendy: praca kucha-
rza nie jest zbyt atrakcyjna dla wielu
mlodych ludzi. Dlatego tez restaura-
torzy martwig si¢ o przyszlos¢ — czy
w pewnym momencie kuchnia bedzie

musiala zosta¢ zamknieta? Cook-e tak
nie uwaza. Francuska firma znalazta
sposob na odcigzenie restauracji w cza-
sach niedoboru wykwalifikowanej sily
roboczej: zrobotyzowang kuchnie, ktéra
przejmuje pracochtonne zadania. Ale jak

moze gotowac bez personelu? Obstuga
restauracji lub sami go$cie skladaja
zamoOwienie za pomocy tabletu, termi-
nala lub aplikacji. Nastepnie kuchnia
rozpoczyna w pelni automatyczne przy-
gotowywanie dostosowanego do klienta

dania. Krok pierwszy: Iaczenie skladni-
kéw zgodnie z przepisami zapisanymi
w oprogramowaniu. Pojemniki dozu-
jace poruszaja si¢ wzdtuz potki z modu-
tami magazynowymi. W zaleznosci od
wybranego zestawu, ryz, rozdrobniony
kurczak, kukurydza i inne posiekane
sktadniki sg pobierane z dokladnoscia
do 0,5 grama. Po pobraniu wszystkich
sktadnikow, zawartos¢ jest wlewana do
jednego z trzech obrotowych moduléw
gotujacych, z ktorych kazdy przypomina
patelnie wok. Moga si¢ obraca¢, przechy-
la¢, miksowaé, smazy¢ i mieszaé. Danie
jest gotowe do podania w zaledwie 210
sekund po zlozeniu zamdéwienia. Cook-
-e informuje, ze w ciaggu godziny mozna
przygotowaé 250 dan, w tym pyszne
risotto, chili con carne i osso buco.
Quentin Guilleus, wspotzatozyciel firmy,
uwaza, ze ten rodzaj gastronomii ma
przed soba $wietlang przysztosé: ,, Auto-
matyzacja prostych zadan zmniejsza
koszty, pozwalajac wlascicielom restau-
racji inwestowaé wiecej w skladniki
i obstuge, aby zapewni¢ lepsze wrazenia
w restauracji z daniami o niezmiennie
wysokiej jakosci”

Kompaktowe, bezobstugowe osie paskéw zebatych igus zapewniaja szybkie przygotowanie pysz-

nych dan w zrobotyzowanej kuchni Cook-e. Zrédto: igus GmbH
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drylin ZLW: poniewaz przestrzen w kuchni
jest na wage zlota

Aby umozliwi¢ jak najwiekszej liczbie restauracji skorzystanie
z automatyzacji, Cook-e zaprojektowat zrobotyzowang kuch-
nie tak, aby zajmowata jak najmniej miejsca. Ceny wynajmu
sg wysokie, a kuchnie male, zwlaszcza w duzych miastach.
Dlatego wszystkie komponenty sa kompaktowe, od modutdéw
przechowywania skfadnikéw po mechanike pozycjonowania
pojemnikow dozujacych. Inzynierowie poczatkowo rozwazali
zastosowanie prowadnicy liniowej z wozkami podpartymi na
fozyskach kulkowych. Zajmowaloby to jednak zbyt duzo miej-
sca, wiec eksperci zdecydowali sie na alternatywe: elektryczne
osie z paskiem z¢batym igus. ,,Osie z paskiem zebatym drylin
serii ZLW to idealne rozwiazanie do lekkich zadan regulacji
i pozycjonowania w ograniczonej przestrzeni, gdzie liczy si¢
kazdy milimetr" — méwi Michael Hornung, menedzer pro-
duktu igus ds. technologii liniowej i napedowej drylin. Wyso-
ko$¢ zabudowy wynosi zaledwie 31 milimetréw. ,,Rozwigzanie
igus pozwala na bardziej kompaktowa konstrukcje, dzieki
czemu objetos¢ naszych maszyn moze zosta¢ zmniejszona” —
moéwi Guilleus. Zrobotyzowana kuchnia zajmuje zaledwie 2,7
metra kwadratowego powierzchni podtogi.

reklama

Bezsmarowe polimerowe tuleje slizgowe
zapewniaja higiene

Jednak komponenty zrobotyzowanej kuchni musza by¢
nie tylko kompaktowe, ale takze spelnia¢ surowe wymagania
higieniczne HACCP, koncept higieny opracowany przez NASA
w celu zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci dla astronautow.
Guilleus potwierdza: ,Wybrane materialy, gtéwnie stal nie-
rdzewna i PETG, sa odpowiednie do kontaktu z zywnoscig".
Osie pasow zebatych pasuja tutaj bezproblemowo, poniewaz
igus produkuje prowadnice i wozki liniowe z odpornej na koro-
zje stali nierdzewnej. Wozki poruszajg sie na liniowych tozy-
skach $lizgowych wykonanych z wysokowydajnego tworzywa
sztucznego. Kluczowe jest to, ze fozyska slizgowe nie wymagaja
smarowania, a zatem sg catkowicie bezobstugowe. Zewnetrzne
smary i $rodki smarne zostaly wyeliminowane, dzi¢ki czemu

Bez wzgledu na to, czy stosujesz
tozyska z brazu, spiekane czy igietkowe:
wszystkie punkty fozyskowania i powierzchnie sa higieniczne, wszystkie te rodzaje fozysk wymagaja smaro-
niezwykle tatwe do czyszczenia, a takze szybkie w przygoto- wania. Dzigki przetestowanym, polimerowym
waniu do ponownego uzycia. Jest to wazne, poniewaz kuchnia tozyskom $lizgowym iglidur’, wyeliminujesz

autor.nz.ityc.znle czysci si¢ po kaz.dym.pr,zygotovyanym .posﬂku., smarowanie jednoczesnie obnizajac koszty
co wiaze si¢ z przechyleniem pojemnikéw dozujacych i patelni

w dol. Czyszczenie odbywa si¢ za pomocg wysokocis$nienio- I ulepsz_ajqc technologie. SprawdZ nasza
wego strumienia wody ze §rodkami czyszczacymi. ekonomiczng alternatywe wraz z prognoza
zywotnosci. Dowiedz sie¢ wiecej o swoim

. potencjale oszczednosci:

@ motion plastics’... for longer life

®
igus Sp. z o0.0.
ul. Dziatkowa 121C, 02-234 Warszawa
tel. +48 2286357 70 ()
e-mail: info-pl@igus.net
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Zalety kotkow sprezystych
zwijanych ze stali nierdzewnej

chromowej 420

Michael Pasko

Firma SPIROL jest wynalazcg kotka
sprezystego zwijanego w 1948 r.
Kolki zwijane s stosowane w wielu bran-
zach, w tym motoryzacyjnej, medycznej,
ciezkiego sprzetu, wojskowej, lotniczej
i produktéw konsumenckich. W zasto-
sowaniach wymagajacych polaczenia
wysokiej wytrzymalo$ci, doskonalej
odpornosci na zuzycie i odpornosci na
korozje, nierdzewna chromowa stal
martenzytyczna 420 oferuje szereg zalet
technicznych oraz stanowi rzetelne i racjo-
nalne pod wzgledem kosztéw rozwiazanie.

Wytrzymatosé

Kotki sprezyste zwijane ze stali nie-
rdzewnej 420 firmy SPIROL podlegaja
hartowaniu nadajagcemu im parametry
zblizone do parametréw ich odpowied-
nikéw wykonanych ze stali wysoko-
weglowej i maja taka sama minimalna
znamionowg wytrzymato$¢ na $cieranie.
Proces ten zapewnia réwniez pozadane
parametry sprezystosci i odpornosci na
zuzycie. Zwijane kotki ze stali nierdzew-
nej chromowej posiadaja rowniez wysoka
odporno$¢ na korozje powodowang przez
najbardziej typowe warunki atmosfe-
ryczne i otoczenia bez ryzyka szybkiego
umocnienia wystepujacego w przypadku

Postep
korozji

stali nierdzewnej austenitycznej 302/304.
W wiekszosci przypadkow kotki sprezyste
zwijane ze stali nierdzewnej chromowej
420 moga by¢ stosowane jako zamienniki
kolkéw ze stali wysokoweglowej, przy
czym nalezy uwzgledni¢ efekt korozji
kontaktowej w odniesieniu do materialu
faczonych elementow.

Odpornosé na korozje
Jezeli istnieje konieczno$¢ zastosowania

kotkéw zwijanych odpornych na koro-

zj¢, typowym rozwiazaniem sg produkty

w dwoch technologiach:

o stal weglowa z ochronng galwaniczng
powloka protektorows;

e stopy stali nierdzewnej, ktorych wlasci-
wosci zapewniaja odpornos¢ na korozje.
Pomimo iz powloki zapewniajg dosko-

nate parametry ochronne, z czasem ule-

gaja zuzyciu, natomiast stal nierdzewna
zapewnia ochrone przez caly okres uzyt-
kowania, pod warunkiem, ze w otocze-
niu dostepny jest wolny tlen (wolny tlen
umozliwia odtworzenie ochronnej war-
stwy tlenku chromu elementu ztgcznego

w przypadku jej uszkodzenia). W przy-

padku czesci platerowanych, po naru-

szeniu powtoki stal weglowa pozostaje
niezabezpieczona i szybko ulega korozji.

Kotki sprezyste zwijane oferowane sa w wersji
lekkiej, standardowej i ciezkiej, aby speinic¢ wy-

magania wlasciwe dla okreslonych zastosowan

Nierdzewna chromowa stal marten-
zytyczna 420 zapewnia wysoka odpor-
no$¢ na korozje m.in. w nastepujacych
srodowiskach:

e normalne warunki atmosferyczne

i poziom wilgotnosci;

para wodna;

woda stodka;

alkohol;

amoniak;

czynniki alkaliczne;

tagodne kwasy (np. weglowy);

produkty ropopochodne, takie jak ben-

zyna, olej, ropa naftowa itp.;

e fagodne detergenty i
sterylizujace.

Pomimo iz kotki zwijane wykonane ze
stali nierdzewnej austenitycznej 302/304
zapewniaja doskonaly ochrone przed
korozja, material ten nie jest odpo-
wiedni, gdy kotek bedzie poddawany

roztwory
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= Stal nierdzewna

Wykres pokazuje, jak czas wplywa na odpornosé na korozje stali powle-

kanej w poréwnaniu ze stalg nierdzewna

Stal powlekana

w— WK

Szacunkowa liczba cykli e

— B — DK

Dane stuza wylacznie do celéw poréwnania - warunki wystepujace

w tym tescie nie stanowia podstawy do okreslenia parametréw efektyw-

nosci w zadnym zastosowaniu, poniewaz na parametry efektywnosci

przeswit

wplyw maja takie czynniki, jak rézny poziom obcigzenia, rézne materia-

ty elementow taczonych, rozmiar otworu i jakosé ptaszczyzny scinania/
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obcigzeniom dynamicznym lub gdy parametry wytrzymalo-
$ciowe, w tym w zakresie odpornosci na zuzycie, musza by¢
réwne lub wyzsze niz te wlasciwe dla stali wysokoweglowe;j.
Alternatywnym rozwigzaniem jest nierdzewna chromowa stal
martenzytyczna 420, ktéra oprocz naturalnej odpornosci na
korozje zapewnia wyjatkowe polaczenie parametrow wytrzy-
maloéciowych i odpornosci na zuzycie.

Odpornosc na zuzycie
Nierdzewna stal chromowa 420 zapewnia podwyzszona
odpornos¢ na zuzycie, co jest istotne biorgc pod uwage, ze kotki
sprezyste zwijane w wielu zastosowaniach czgsto majg stuzy¢
jako elementy dynamiczne. Unikalng cechg kotkéw sprezystych
zwijanych jest to, ze ich elastyczno$¢ po instalacji chroni otwory
i zespoly elementéw faczonych poprzez tlumienie wibracji
i obcigzen udarowych. Aby poréwna¢é parametry pracy, przepro-
wadzono testy kotkéw zwijanych tej samej kategorii (tj. grubos¢
materiatu), o takich samych wymiarach, wykonanych z trzech
standardowych materiatow:
e MBK - kategoria standardowa, stal wysokoweglowa, zwykte
wykonczenie;
e MCK - kategoria standardowa, nierdzewna stal chromowa 420,
zwykte wykonczenie;
e MDK - kategoria standardowa, stal nierdzewna austenityczna
300, zwykte wykonczenie.
Wrynikajace z testu linie trendu wskazuja na lepsze wlasciwosci

reklama

napedy i sterowanie

stali nierdzewnej chromowej 420 pod wzgledem odpornosci na
zuzycie podczas testu z zastosowaniem zwigkszanej wartosci pro-
centowej minimalnej sity $cinania podwdjnego.

Podsumowanie
Kolki sprezyste zwijane wykonane ze stali nierdzewnej chro-

mowej 420 sa doskonalym wyborem w wypadku zastosowan,

w ktdrych kluczowe znaczenie majg wysokie parametry wytrzy-

matosciowe, umiarkowana ochrona przed korozja oraz wyjat-

kowa odpornos¢ na zuzycie. Dodatkowe korzysci, ktore nalezy

wzig¢ pod uwage:

o doskonaly stosunek kosztéw do korzysci w zastosowaniach,
w ktérych wymagana jest wysoka efektywnos$¢;

e wysoka odpornos¢ na zuzycie;

e dobra wytrzymalo$¢ na rozciaganie i rozstep w umiarkowanie
podwyzszonych temperaturach;

e odpornoé¢ na utlenianie i erozje;

o wyzsza czysto$¢ elementéw w poréwnaniu do stali
wysokoweglowej;

e ograniczona mozliwo$¢ wystepowania produktéw wieloma-
terialowych i zanieczyszczen w poréwnaniu do zastosowania
produktéw wykonanych z powlekanej stali weglowej.

SPIROL

Www.spirol.com

(:=J[:{o] M Sprezyste Kotki Zwijane

JEDYNY zaprojektowany kotek o jednolitej wytrzymatosci
i elastycznosci dla optymalnej wydajnosci

Zaprojektowany, by:
zmaksymalizowac retencje
pochtania¢ wstrzagsy i wibracje

utatwic instalacje
zmniejszy¢ koszty produkciji
wydtuzy¢ zywotnos¢ montazu

dostepne w wersji wysokoweglowej,
nierdzewnej oraz stali stopowej

Przykfad zastosowania:
Sprezysty Kotek Zwijany
w podzespole przektadni watu

Dostepne

w wykonaniu lekkim,
standardowym

oraz heavy duty

Inzynierowie aplikacji firmy SPIROL pomoga

Odwiedz SPIROL.com!

info-pl@spirol.com 0 510 039 345

w opracowaniu wysokiej jako$ci mocowan i rozwigzan

montazowych. Skontaktuj sie z nami juz dzis!
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Integrator automatyki przemystowej,
producent zrobotyzowanych

stanowisk produkcyjnych

Sterowanie procesami
technologicznymi

Firma projektuje i wdraza systemy ste-
rowania procesami oczyszczania powie-
trza i wody, odzysku ciepla, wytwarzania
pary wodnej, dozowania i neutralizacji,
itp. Zaprojektowane i wykonane sys-
temy sterowania pojawily sie rowniez
w szklarniach, branzy hodowli roélin
(aeroponika, hydroponika) czy produk-
¢ji kauczuku (technologia oczyszczania
powietrza odciagowego). Firma wyko-
nuje réwniez projekty AKPiA oczysz-
czalni $ciekéw.

Odpowiednio  zaprojektowany

i wykonany system sterowania nie
tylko usprawnia proces technologiczny,
pozwala obnizy¢ koszty zuzycia energii,
ale przede wszystkim zapewnia odpo-
wiedni poziom bezpieczenstwa instala-
cji oraz pracownikéw ja obstugujacych.
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Sterowanie maszynami
produkcyjnymi

Kadra inzynierska firmy Propes
posiada bogate doswiadczenie w ste-
rowaniu pracg maszyn i linii produk-
cyjnych. Firma wykonuje modyfikacje
usprawniajace prace maszyn przy wspot-
pracy z inzynierami konstruktorami.
Dostosowuje rowniez maszyny do
wymogoéw dyrektywy bezpieczenstwa
poprzez budowe lub rozbudowe ukladow
bezpieczenstwa. Dzieki zastosowanym
rozwigzaniom inwestor ma gwarancje,
ze posiadany park maszynowy jest bez-
pieczny, wydajny i niezawodny. Firma
wykonata systemy sterowania dla linii
lakierniczych, piecow, elektrowni wod-
nych, maszyn z branz: drzewnej, che-
micznej, automotive, odlewni i wielu
innych.

Dywersyfikacja branz

- stanowiska zrobotyzowane
Robotyzacja jest sposobem na opty-

malizacj¢ kosztéw produkeji. Wycho-

dzac naprzeciw oczekiwaniom

klientéw firma Propes utworzyla dziat

projektowania i wykonawstwa stanowisk

Firma Propes rozwigzuje problemy pojawiajace sie w zaktadach produkcyjnych. Od prac instalacyjnych

po optymalizacje proceséw produkcyjnych. Opracowuje koncepcje, wykonuje projekty, prefabrykuje

szafy zasilajgco-sterownicze, wdraza i uruchamia systemy sterowania w oparciu o sterowniki PLC firm:
Siemens, Schneider, Beckhoff czy Fatek. Systemy firmmy Propes nadzoruja urzadzenia, maszyny oraz procesy
technologiczne w wielu branzach przemystu, m.in. takich jak: zaktady produkcyjne przemystu lekkiego,
zaklady chemiczne, rozlewnie czy lakiernie. Scisle wspétpracuje z producentami instalacji oczyszczania
powietrza czy wody, generalnymi wykonawcami instalacji przemystowych i biurami projektowymi.

zrobotyzowanych. Celem tych dziatan

jest, aby roboty zajety odpowiednie miej-
sce w wigkszej liczbie zaktaddw, nie tylko

w branzy automotive.

Wykonane stanowiska juz znala-
zly zastosowanie w kontroli jakosci,
spawaniu elementéw czy przenosze-
niu/paletyzowaniu produktéw. Kadra
firmy Propes wspiera inwestoréw
w zadaniach optymalizacji proceséw
produkcyjnych, zastepujac czynnosci
produkeyjne robotami firm: ABB, Kuka
lub Fanuc, integrujac je z systemami
automatyki istniejacymi juz w zakla-
dzie. Dzigki wprowadzeniu robotéw do
zakladu inwestorzy otrzymujg narzedzia
usprawniajace proces produkeji, jedno-
cze$nie oszczedzajac $rodki pieniezne.
Robotyzacja produkcji z powodzeniem
sprawdza si¢ w obszarach, w ktorych
powtarzalno$¢ i precyzyjnosé¢ proce-
sOw jest niezbedna, aby osiagna¢ naj-
wyzsze wskazniki jakoéci produktu.
Produkcja elektroniki, zywnosci, mebl,
komponentéw stalowych czy przemyst
lotniczy wymagaja identycznej jakosci



wszystkich wytworzonych elementéw.
Robot jest narzedziem gwarantujacym
najwyzsza jakos¢.

Robotyzacja to takze uniezaleznienie
zaktadu od rotacji pracownikéw produk-
cyjnych i probleméw z zatrudnieniem,
z czym ma problem juz prawie polowa
zakltadéw produkeyjnych w Polsce.

Projekty optymalizacyjne

Firma Propes sukcesywnie i konse-
kwentnie wdraza projekty optymalizu-
jace prace m.in. uktadéw grzania pary
wodnej, podgrzewania wody procesowej,
odzysku ciepta z kompresordw i piecow
lakierni proszkowych. Dzieki wspot-
pracy ze specjalistami Lean Manufac-
turing oraz inzynierami specjalistami
w danych branzach, proces wdrozenia
poparty jest dogtebna analiza sytuacji
na podstawie wizyt i badan wykonanych
w zakladzie inwestora oraz na biurkach
specjalistow z konkretnych branz.

reklama

Wykonawstwo instalacji
elektrycznych i AKPiA

Firma kompleksowo wykonuje instala-
¢je elektryczne i AKPiA wedlug projektow
wlasnych, jak réwniez wedtug projektow
powierzonych. Wspolpracuje z general-
nymi wykonawcami obiektéw i instalacji
przemystowych, biorac na siebie odpowie-
dzialnos¢ za czegs$¢ projektu objetg branza
elektryczna i AKPiA. Kompleksowe podej-
$cie do tematu i doswiadczenie w wielu
przeprowadzonych projektach owocuje
gleboka analizg projektu przed przejeciem
placu budowy i minimalizowaniem ryzyka
bledéw w trakcie prowadzenia prac.

Wsparcie na kazdym etapie
projektu

Kazdy etap projektu jest przeprowa-
dzany wraz z inwestorem i w porozu-
mieniu z jego kadra inzynierska.

Firma Propes wpiera producentow
réznych branz w budowie systemoéw

napedy i sterowanie

automatycznego sterowania, robotyza-
cji czynnoéci zwiazanych z produkcja,
optymalizacji proceséw produkcyjnych
i wdrozeniu ich w zakladzie produkcyj-
nym. Wspélpracuje réwniez z innymi
integratorami, aby zapewni¢ inwestorom
kompleksowa obstuge i bezkonfliktowe
przejécie przez proces wdrozeniowy.

PROPES

Propes Sp. z 0.0.

ul. Konduktorska 33, 40-155 Katowice
WWW.propes.com.pl
propes@propes.com.pl

+48 695 587 796

+48 665130 985

INTEGRACJA AUTOMATYKI PRZEMYStOWEJ
STANOWISKA ZROBOTYZOWANE
PROJEKTY i WYKONAWSTWO AKPIiA

PrROFES SP. z 0.0.

KONDUKTORSKA 33

40-155 KATOWICE

WwWww.PROPES.COM,PL

PROPES(PROPES.COM, PL
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Nie ma dotacji unijnych na zakup maszyn, sa dotacje
wdrozeniowe. Jak sie do nich przygotowac?

ymagania instytucji udzielajacych dotacji wobec ocenia-

nych projektéw sg coraz wyzsze. Dotacje unijne maja na
celu wspieranie najlepszych projektéw i o najwyzszym potencjale
rozwojowym. Nalezy przyjaé, ze skonczyly si¢ czasy dotacji na
zakup pojedynczych maszyn, ktérych brak w parku maszynowym
identyfikowat przedsiebiorca, kiedy dotowano zakup jednej wtry-
skarki czy tokarki sterowanej numerycznie. Aby uzyska¢ dotacje
firmy powinny si¢ wykaza¢ spdjng strategia rozwoju zwigzana
z poniesionymi naktadami jako efekt dziatalno$ci badawczo - roz-
wojowej, czyli dokonywac¢ ,,inwestycji wdrozeniowej” — wprowa-
dzenia do praktyki firmy nowos$ci. Wymaga to nowego podejécia
do planowania inwestycji.

Aktualnie wiele naboréw wnioskéw w instytucjach krajowych
czy regionalnych ma zaplanowane nabory na ,wdrozenie wyni-
kéw prac badawczo-rozwojowych”. Srodki na ten cel s znaczace
w perspektywie budzetowej 2021 — 2027, ale jeszcze nie zawsze
wiadomo co si¢ kryje w tego typu naborach. Oczywiscie kazdy
nabor wnioskéw na inwestycje wdrozeniowe moze uwzglednia¢
pewne specyficzne wymagania, ale jednak mozna zauwazy¢ wiele
cech wspolnych dla tego typu projektow.

Generalnie celem projektéw wdrozeniowych jest zazwyczaj
pierwsze wykorzystanie danego rozwigzania w praktyce gospodar-
czej, np. uruchomienie produkcji wedlug nowej receptury czy tech-
nologii w firmie, zatem na poczatku musi powsta¢ swoista wiedza,
ktdra zawiera nowo$¢ z zakresu danego wykorzystania w branzy.

Taka wiedza powinna mie¢ materialng posta¢ (np. dokumenta-
cja — schematy, rysunki, badania laboratoryjne) i dotyczy¢ moze:
nowego albo ulepszonego wyrobu lub ustugi (innowacji produk-
towej) lub/ i nowego albo ulepszonego procesu biznesowego doty-
czacego funkeji dzialalnoéci przedsiebiorstwa w zakresie produkeji
wyrobow lub ustug (innowacji w procesie biznesowym).

Jesli np. do uruchomienia produkcji wg nowej receptury nie-
zbedny jest zakup maszyn czy budowa nowej hali, doposazenie
laboratorium - to taka lista zakupow staje si¢ listg ,,naktadow
wdrozeniowych’.

Wryniki prac moga powsta¢ w przedsiebiorstwie wnioskodawcy
lub zosta¢ nabyte z rynku. Kazda z tych opcji jest dopuszczalna,
czasami warunki programéw preferuja pewne rozwigzania,
np. wdrazanie wlasnych autorskich rozwigzan dotowanych
w ramach innego programu unijnego, a czasami gdy s3 zakupione
od jednostki naukowo - badawczej. Co do zasady takie prace
powinny by¢ kompleksowe i zakonczone, aby méc je nazwac ,,goto-
wymi do wdrozenia”. Wtedy ponoszone nakfady na zakup maszyn
i wyposazanie czy budowe staja sie ,,inwestycja wdrozeniowg’

Tyle z teorii dotacyjnej. Bazujac na do$wiadczeniach z pracy nad
réznymi wnioskami o dotacje na przedsiewziecia wdrozeniowe
uwage zwraca kilka typowych problemow, ktorych istnienie warto
mie¢ na wzgledzie, szczegdlnie, gdy firma dopiero rozwaza ubie-
ganie si¢ o srodki unijne na ten cel.

Jak wskazano powyzej, wyniki prac moga by¢ opracowane samo-
dzielnie, ale tylko wtedy, gdy wnioskodawca dysponuje takimi
mozliwo$ciami, tj. posiada kadre i mozliwosci sprzgtowe, laborato-
ryjne do przeprowadzenia wladciwych badan i s3 one wiarygodne.
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Nie chodzi o to, aby przygotowaé — luzny opis stanowiacy ,lanie
wody” czy kompilacje danych z wyszukiwarki okraszone opisami
sztucznej inteligencji Al nazywajac to ,wynikami prac badawczo -
rozwojowych) a merytoryczny opis z postepu poznawania zjawiska
badawczego, ktéry zapewni budowanie przewagi konkurencyjnej
na rynku. Jesli natomiast przedsigbiorstwo decyduje si¢ na zakup
gotowego rozwigzania z rynku to znaczenie ma od kogo bedzie
dokonany zakup, np. od instytutu, jednostki naukowej, od wyna-
lazcy jako licencja, czy sa to odkupione wyniki innego projektu
badawczego - to nalezy zwrd¢ uwage na wiarygodno$¢ sprzedawcy.
Na rynku zaczely sie pojawia¢ pomysly / oferty zakupu blizej nie
zidentyfikowanych materiatéw od pseudowynalazcow jako rze-
kome wyniki prac B+R gwarantujgce uzyskanie dotacji unijnej,
co jest wprowadzeniem w blad.

Wyniki prac B+R muszg by¢ bezposrednio skorelowane z plano-
wanymi wydatkami w projekcie. Jedli projekt ma dotyczy¢ wdro-
zenia wynikow prac B+R to zapisy badan powinny wskazywac na
zasadno$¢ nabycia okreslonego wyposazenia do projektu. Przykta-
dowo - jesli wyniki dotycza nowego sposobu pakowania wyrobow,
to uzasadniaja niezbednos¢ nabycia tylko urzadzenia pakujacego
a nie calej linii produkcyjnej wyrobdw.

Wyniki prac muszg mie¢ znaczenie dla koncepcji i powodzenia
calego przedsiewziecia, nie mogg by¢ elementem pomocniczym,
peryferyjnym.

Analizujgc poziom innowacyjnosci w projektach — warto zwréci¢
uwage na sposob oceny innowacyjnosci. Jesli co§ ma by¢ innowa-
cyjne ,w skali kraju”, to oznacza, Ze nie ma by¢ dostepne w kraju —
niezaleznie od faktu, czy wyprodukowane w polskiej firmie, czy
tylko sprowadzane jest do Polski. Przy okre$leniu innowacyjnosci
nie ma znaczenia kraj producenta, a dostepno$¢ na danym rynku.
Tzw. patriotyzm lokalny ma znacznie, ale nie dla innowacyjnosci.

Podsumowujac. Kiedy$ wystarczajgce byto, gdy wniosko-
dawca wskazat subiektywnie, ze brakuje mu jednej czy kilku
maszyn do zwigkszenia skali produkcji i mogt ubiegac sie
o dotacje unijne. Dzi$ poprzeczka jest postawiona znacznie
wyzej. Polozono nacisk na wspieranie inwestycji — o istotnym
znaczeniu dla rozwoju regionu lub kraju, a nie wspieranie drob-
nych usprawnien w firmach. Zakres inwestycji powinien wynika¢
z analizy przeprowadzonych badan nad nowymi parametrami
czy funkcjonalnosciami rozwigzan, proceséw ujetych w formie
dziatalnosci B+R. Inwestowanie w nowe unikatowe autorskie
rozwigzania jest w centrum zainteresowania wielu dotacji unij-
nych, stad tak wiele dotacji dotyczy wdrazania kompleksowych
wynikéw prac B+R, bo one zwiekszajg szanse na budowanie
trwatej przewagi konkurencyjnej na rynku.

(D corurm

Anna Szymczak

a.szymczak@ms-consulting.pl
MS-Consulting, ul. Warszawska 149/6, 61-047 Poznan



ENERGETAB 2024

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, Oddziat Bielsko-Bialski oraz ZIAD
Bielsko-Biata SA zapraszajg na kolejng IV Ogélnopolska Konferencje
Naukowo-Techniczng pn. ENERGIA Dzi$ i Jutro, w dniach 8 maja 2024 r.
- on-line oraz 18 wrzesnia 2024 r. - stacjonarnie.

Konferencja poswigcona jest nowo-
czesnym rozwigzaniom wytwarza-
nia, magazynowania i przesylu energii
elektrycznej. Konferencja w sposdb prze-
krojowy, od ujecia prawnego po tech-
niczne realizacje, odpowiada na pytania
o coraz wyzsze oczekiwania rynku
energetycznego, ktory dzi$§ znajduje sie
w fazie glebokiej transformacji. Podczas
37. Miedzynarodowych Energetycznych
Targéw Bielskich ENERGETAB 2024,
w dn. 18 wrzeé$nia odbedzie si¢ druga

cze$¢ konferencji, czyli debata przedsta-
wicieli $wiata biznesu i nauki.

Konferencja skierowana jest do szero-
kiego grona odbiorcow - reprezentantow
spolek dystrybucyjnych OSD, jednostek
samorzadowych, projektantéw i firm
wykonawczych oraz podmiotéw two-
rzacych rynek energii.

Udzial w konferencji jest bezptatny.
Liczba miejsc ograniczona - decyduje
kolejnos¢ zgloszen.

Szczegbdlowe programowe informacje znajduja sie na stronie:

Jubileuszowe 300. wydanie miesiecznika napedy i sterowanie
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www.konferencjebranzowe.pl

ENERGIA DZIS | JUTRO
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ORGANIZATORZY
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~ 8maja 2024'on-line’

18 wrzesnia 2024 stacjonarnie
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Konferencja poswigcona jest nowoczesnym rozwigzaniom wytwarzania, magazynowania i przesylu energii elektrycznej
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EXPO KATOWICE:
Gdzie przemyst spotyka przysziosc

Pot roku dzieli nas od rozpoczecia kolejnej edycji najwazniejszych w kraju targéw przemystu ciezkiego, jednego
z najbardziej prestizowych tego typu wydarzen w Europie i na $wiecie. Od pierwszej edycji targéw, ktéra miata
miejsce w 1985 roku, EXPO Katowice tworzy ekspozycje innowacyjnych maszyn i urzadzen branzy przemystu
ciezkiego, robotyki i automatyki, a takze platforme licznych spotkan biznesowych, kongreséw, konferenciji

i sympozjéw. Targi te byly i nadal s3 wydarzeniem podnoszacym range i znaczenie naszego regionu.

- Katowice staly si¢ miejscem spotkan,
a targi doskonalym miejscem do dysku-
sji o przyszlosci przemystu — moéwi pre-
zydent Katowic Marcin Krupa. Podkresla
jak wazna role odgrywa prezentacja
nowych technologii podczas wydarzenia.

EXPO Katowice S.A., na fundamen-
tach 40-letniej wiedzy i do$wiadczen,
podejmuja dzialania zmierzajace do
budowania mostu pomiedzy przed-
sigbiorstwami przemystowymi o wie-
loletnich tradycjach a nowoczesnymi
podmiotami oferujagcymi rozwigza-
nia wspierajace transformacje cyfrowa

poprzez organizacje licznych konferen-
cji. W trakcie najblizszej edycji odbedzie
sie m.in. konferencja ,Gdzie przemyst
spotyka przyszlos¢” z debata o przy-
szto$ci branzy przemystu ci¢zkiego oraz
konferencja ,,Przemyst 5.0 - Wyzwania
transformacyjne sektora przemystowego”
o kierunkach rozwoju przemystu w kon-
tek$cie nadchodzacej piatej rewolucji
przemystowej.

- Chcemy méwi¢ o rzeczach waznych
dla branzy przemystu cigzkiego - o roz-
woju, przyszlosci oraz nadchodzacych
wyzwaniach - podsumowuje Iwona

Gramatyka, prezes zarzadu EXPO
Katowice.

Zapraszamy na jubileuszowa edy-
cje Miedzynarodowych Targéw
EXPO KATOWICE w dniach od 4 do
6 wrzes$nia 2024 r. Bedzie to wyjatkowa
okazja, aby wypromowa¢ dziatalnos¢
firmy na rynku branzowym, zaprezen-
towac $wiatu wlasne produkty i nawigza¢
nowe kontakty biznesowe.

EXPC=
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O pewnym przypadku
awarli silnika asynchronicznego
pierscieniowego duzej mocy

Kazimierz Jagieta, Marek Gata, Jan Lakota, Dariusz Szczesny, Dariusz Jura

1. Wstep

Do zasilania silnikéw asynchronicznych klatkowych z regula-
cja predkosci obrotowej, szczegdlnie niskiego napiecia, stosuje
sie energoelektroniczne przemienniki czestotliwosci. Jednak dla
pewnej grupy zespoldéw napedowych $redniego napigcia, takich
jak koparki czerpakowe [12] czy mlyny cementu [4], ktore
charakteryzujg si¢ duzym poborem mocy czynnej przy jedno-
czesnie cigzkim rozruchu, instaluje si¢ silniki asynchroniczne
pierscieniowe wyposazone w rozruszniki ptynowe. W czasie
eksploatacji duzych zespoléw napedowych nastepuje stopniowe
zuzycie elementéw mechanicznych, a takze mozliwo$¢ wysta-
pienia uszkodzen w uzwojeniach stojana, wirnika oraz glowicy
pierscieniowej [2, 4, 5]. Pogorszenie stanu technicznego napedu
z reguty doprowadza do awarii, przerwy w produkgji i dodatko-
wych kosztow remontu tych maszyn elektrycznych. Dlatego tak
wazna jest diagnostyka eksploatacyjna maszyn, ktéra pozwala
wykry¢ uszkodzenie w poczatkowym stadium rozwoju i unik-
na¢ kosztownej awarii poprzez odpowiednio wczesne wykona-
nie remontu napedu [3, 5, 6, 8,9, 11].

Monitorowanie pracy napedu i jego diagnostyka moga by¢
realizowane w sposob [5, 6, 13]:
o ciagly (on-line);
e okresowy;
e inspekcyjny w okreslonych sytuacjach.

W praktycznej diagnostyce maszyn i urzadzen w warunkach
przemystowych wystepuje wiele probleméw utrudniajacych
ocene stanu technicznego. Bardzo czesto awarie pojawiajg sie
w roznych okresach eksploatacji, niejednokrotnie bez zadnych
wezesniejszych symptomoéw sygnalizujacych jakiekolwiek roz-
bieznosci parametréow ukiadu izolacyjnego czy elektromagne-
tycznego. W prezentowanym artykule przedstawiono awarie
silnika pier$cieniowego duzej mocy w wyniku utraty stanu izo-
lacji glowicy pierscieniowe;.

2. Dane techniczno-ruchowe asynchronicznego
silnika pierscieniowego

Najistotniejsze parametry techniczne silnika asynchronicz-
nego pierscieniowego zestawiono w tabeli 1.

W uzupelnieniu informacji zamieszczonych w tabeli 1 na
rys. 1 zilustrowano widok zespotu trzech pierscieni §lizgowych
wraz z izolatorami porcelanowymi.

Pierscienie $lizgowe zostaly wykonane ze stali nierdzewnej
i s3 wzajemnie izolowane od siebie za posrednictwem izolato-
réw porcelanowych. Dzigki spiralnie uksztaltowanym rowkom
powierzchni jezdnej (12 pierscieni na faze), zwigksza si¢ efekt
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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke wyko-
nania remontu gtowicy pierscieniowej duzego silnika asynchro-
nicznego pierscieniowego wyposazonego w rozrusznik ptynowy.
Przeanalizowano przyczyny i skutki wystgpienia awarii silnika.
Do analizy wykorzystano przebiegi napieciowo-pradowe w
stanie normalnej pracy silnika oraz oscylogramy pradéw sto-
jana zarejestrowane w stanach awaryjnych przez zabezpie-
czenia. Stwierdzono, ze przyczyng utraty izolacji gtowicy byty
wytadowania tukowe na skutek elektryzacji pytéw weglowych
pochodzacych ze szczotek w zwigzku z obracajacg sie teksto-
litowg ptytg ztozong z dwoch pétpierscieni. W czasie wykona-
nego remontu wykonano potgczenia galwaniczne potpierscieni
z uziemionym watem silnika. Przeprowadzono odpowiednie szli-
fowanie pierscieni slizgowych, mierzgc ich chropowatos¢, w
celu dopasowania ich do szczotek weglowych. W koncowej cze-
$ci artykutu zamieszczono podsumowanie i wnioski koncowe.

Stowa kluczowe: silnik indukcyjny pierScieniowy, awaria,
remont, gfowica pierscieniowa

ABOUT A CERTAIN CASE OF FAILURE OF A HIGH POWER
ASYNCHRONOUS SLIP-RING MOTO
Abstract: The paper presents the issue of repairing the ring
head for a large asynchronous slip-ring motor equipped with a
fluid starter. The causes and effects of engine failure were ana-
lyzed. Voltage-current waveforms during normal engine oper-
ation and oscillograms of stator currents recorded by protec-
tion devices in emergency states were used for the analysis. It
was found that the cause of the head insulation loss was arc
discharges due to the electrification of coal dust coming from
the brushes in connection with the rotating textolite plate com-
posed of two half-rings. During the renovation, galvanic con-
nections were made between the half rings and the grounded
engine shaft. Appropriate grinding of the slip rings was carried
out, measuring their roughness, in order to match them to the
carbon brushes. The summary and conclusions are included
at the end of the paper.

Keywords: induction slip-ring motor, failure, renovation, ring
head

chlodzenia podczas obrotéw watu silnika. Maksymalna warto$§¢é
napiecia AC o czestotliwosci f, = 50-s miedzy pier$cieniami
wynosi 1700 V.

Z uwagi na analizowang awarie w obszarze wirnika silnika,
narys. 2 przedstawiono oscylogramy pradéw fazowych wirnika
w trakcie jego rozruchu.



Tabela 1. Parametry techniczne silnika

Oznaczenie/Typ Parametry techniczne

P = 4200 kW; cosd = 0,88;
Us=3x6 KV Y; Igy = 474 A;

Silnik E»,=3x1700 V'Y; I,y = 1500 A;
Typ n =995 obr./min; n = 97%;
DSRAJ 8036-6WFE Stala silnika:
E.
~—22_ = 0,654
V3 1y
Obliczeniowa opornosé
Rozrusznik ptynow fazowa rozrusznika
Typp 4 v (f - wspotczynnik ciezkosci
DAFAP51/1600 A MErETE e = i

Prad rozruchu: 140% I y;
Rfmax/Rfmin = 50

R 40=22,86 GQ (UM = 1kV);
Typ szczotki: CBOX

(9 na pierscien);

Komora pierscieni slizgowych
wentylowana;

Podgrzewacz postojowy
komory pierscieni
slizgowych

Glowica z pierscieniami
slizgowymi (rys. 1.

Klasa izolacji - F;

Zakres temperatury pracy
silnika: -10/+45°C;

Stopien ochrony silnika/
skrzynek przytaczeniowych:
IP55/IP55

Parametry izolacyjne
i stopien ochrony

W ostatniej fazie rozruchu dla t €(160, 180) s, tj. dla stanu
ustalonego, czestotliwo$¢ pradu wirnika wynosi f, = 0,25 Hz.
Oznacza to, iz w czasie okresu T wynoszacego 4 s, przy jed-
noczesnym uwzglednieniu warto$ci predkosci obrotowej
wynoszacej 995 obr./ min = 16,583 obr./s, w ciggu potokresu
(T/2 = 2 s), bowiem tyle bedzie wynosi¢ zmiana polaryzacji
pradéw fazowych wirnika w kontakcie szczotek z pierscieniami
$lizgowymi, wirnik wykona ponad 33 obroty. Stwierdzenie to
jest istotne z punktu widzenia podobienstwa odniesionego
podczas analizy proceséw fizykochemicznych, jakie zachodza
w pier$cieniach $lizgowych i szczotkach grafitowych generato-
réw synchronicznych. Z dokltadnym opisem tego zagadnienia
mozna zapozna¢ si¢ w publikacji [10].

3. Analiza i skutki awarii

Analize pracy silnika typu DSRAJ 8036-6WF przeprowa-
dzono na podstawie raportéw pozyskanych z systemu zabezpie-
czen elektroenergetycznych dedykowanych silnikom $redniego
napiecia typu SEPAM seria 40 Schneider Electric. Z uwagi na
ograniczone mozliwoéci edycyjne, zamieszczono dwa wykresy
ilustrujace przebiegi pradéw fazowych stojana: I1, I2 i I3, napie-
cie fazowe V1 oraz/lub skladowa zerowq pradu I,. Oscylogramy
te dotycza stanu pracy obcigzeniowej silnika tuz przed wysta-
pieniem awarii oraz w chwili awarii (rys. 3), a takze ponownego
rozruchu wraz ze stanem awaryjnego wylaczenia przez zabez-
pieczenia nadpradowe okreslone jako I > 51 (rys. 4).

W przypadku okreslonego stopnia obciazenia silnika, prady
stojana w przedziale mniejszym niz 100 ms s3 prawie 10-krotnie
wigksze, natomiast wartosci pradéw w wirniku wynosza ponad
8 kA. Doktadne wartosci pradéw przedstawiono w tabeli 2.

Olbrzymie warto$ci pradéw stojana i wirnika silnika pier-
$cieniowego byly wynikiem utraty izolacji w obszarze trzech
pierscieni $lizgowych glowicy wirnika.
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Rys. 1. Widok gtowicy z pierscieniami slizgowymi z izolatorami porcela-

nowymi
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Rys. 2. Przebiegi chwilowe zmian pradéw fazowych wirnika L4, L1 5i L1 3

podczas rozruchu

Uzytkownik silnika, ze wzgledu na ograniczenie migracji
czastek wegla pochodzacego ze szczotek oraz innych zanie-
czyszczen, zastosowal dodatkowy tarcze ztozong z dwdoch pot-
pierscieni wykonanych z tekstolitu. Na rys. 6 przedstawiono
sposob zamocowania pélpierscieni do tarczy o mniejszej sred-
nicy, wykonanej przez producenta silnika.

Podczas wirowania tarczy tekstolitowej zlozonej z dwoch pot-
pierscieni, na skutek tarcia wiskotycznego generuja si¢ fadunki
elektrostatyczne o bardzo wysokim napieciu. Ta wirujaca tarcza
przypomina konstrukcje generatora van de Graaffa. Zjawisko to
przypomina efekt elektryzacji statycznej [7] dla uktadu wirujaca
tarcza tekstolitowa — olej transformatorowy. W wielu miejscach
wida¢ zasadniczg réznice w zabrudzeniu przestrzeni miedzy
tarcza tekstolitowa a pierwsza (wewnetrzna) plyta metalowa
glowicy pierécieni $lizgowych.
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Zanieczyszczenie to stanowi efekt przyciagania pytow ze
szczotek grafitowych oraz pyléw pochodzacych z zewnetrznego
$rodowiska silnika. Dodatkowo na te zabrudzenia natozyty si¢
osmolenia wynikajace z dzialania tuku elektrycznego (rys. 7).

Pomiary stanu izolacji wykazaly, ze niskie wartosci rezy-
stancji izolacji wystepuja miedzy pierScieniami a nie w relacji
pierscien — masa. Inicjacja wyladowania tukowego z reguly roz-
poczyna sie w uktadzie elektroda - ostrze, co réwniez zostato
udokumentowane. Jednym z czynnikéw pogarszajacych wta-
$ciwosci izolacyjne ukladu sktadajacego sie z dielektrykow jest
pole elektryczne. Energia pola elektrycznego tracona w wyniku
ruchu jonéw lub spolaryzowanych molekut prowadzi w dielek-
trykach stalych do nieodwracalnych zmian struktury, zwlasz-
cza wtedy, gdy rownoczesnie dzialaja inne narazenia. Oprocz
pola elektrycznego, na uklad izolacyjny dziala zespét innych
narazen zmieniajacych jego strukture fizyczng i chemiczna, co
zazwyczaj prowadzi do zmniejszenia wytrzymatosci elektrycz-
nej i mechanicznej tego ukladu.

W wyniku zaistniatej awarii spowodowanej uszkodzeniem
izolacji elementéw glowicy, remont wymagal wymiany naste-
pujacych podzespotow:

e izolatoréw z podwdjnym zebrem;

e izolatoréw z potrdjnym zebrem;

e podkiadek dystansowych pomiedzy izolatorami a podktad-
kami stalowymi;

e nowych blach mosieznych zabezpieczajacych nakretki wypro-
wadzen glowicy;

e podktadek miedzianych do szpilek noé$nych pierscieni
slizgowych;

e wykonanie i wymiane nakretek mosi¢znych M32;

e wykonanie odprowadzenia fadunkéw elektrostatycznych

z pélpierscieni do uziemienia wirnika i silnika, co przedsta-

wiono na rys. 8.

. J!i*;!t' Hr;ur. Wil .
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Rys. 5. Widok czét uzwojen wirnika wraz z potaczeniami do szpilek pier-
$cieni, pierwsza tarcza, druga tarcza ztozona z pétpierscieni (1), widoczny
pierwszy rzad izolatoréw porcelanowych osmolonych i zanieczyszczo-
nych (2), uszkodzonych na skutek dziatania tuku elektrycznego (3), naciek
spawu na skutek dziatania tuku elektrycznego (4), tarcza metalowa, w
glebi w miare czyste izolatory choc izolacyjnie uszkodzone, trzy pierscie-

nie slizgowe przygotowane do pomiaru stanu izolacji [opr. wi.]
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Rys. 3. Wykresy pradéw fazowych stojana silnika pierscieniowego
w dniu 10.03.2022 godz. 12:36:20 354000 ps (praca obcigzeniowa
t=-276,118 msiawaryjna t; = 46,892 ms - t, = 93,496 ms)

Rys. 4. Wykresy (8) pradéw fazowych stojana silnika pierscieniowego
w dniu 10.03.2022 godz. 12:54:48 511000 ps (zalaczenie - II stan awaryjny
t; = 26,640 ms - t, = 100,908 ms)

-

Rys. 6. Widok z dwéch stron na tarcze ztozona z dwadch potpierscieni
zamontowanych na wale wirnika silnika DSRAJ 8036-6WTF [opr. wi]
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Tabela 2. Wartosci pradow stojana i wirnika

S e o e e e s P Wartosci sku?eczne pradow Wartosci sk}Jterne pradow
stojana wirnika

Silnik obcigzony ,symptom doziemienia”
12:36:20 354000 ps

ty= t,= 276,118 ms;

dt =000 ms

Izrms(th tz) =269 A
Isrms(tix tZ) =265A
IOrms(tiv t2) =15A

12 rms(tiv tz) =851A
I3, rms(tly t2) =860 A

Stan awaryjny obserwacja 100 ms
12:36:20 354000 ps

t; = 046,892 ms

t, = 093,496 ms

dt=t, - t; = 046,634 ms

Mt = 2642 A
12,14(t1) = 2641 A
I31mslts) = 2760 A
Nisltn) = 1978 A
12,m4(t;) = 1951 A
I3msltz) = 2149 A

I} rms(ty) = 8360 A
12, ms(ts) = 8357 A
I3, mslt1) = 8734 A
Iy rslta) = 6259 A
12, 1oslty) = 6174 A
I3, msltz) = 6800 A

Ponowne zataczenie silnika - II stan awaryjny
12:54:48 511000 ps

t; = 026,640 ms

t, = 026,640 ms

sty t2) = 1024 A
IZrms(t1, tz) =466 A
I3rms(t1i tz) =469 A

I, slty, t) = 3240 A
12, slts, t)) = 1474 A
I3, 1mslts, to) = 1484 A

dt =000 ms

Ponowne zataczenie silnika - II stan awaryjny
12:54:48 511000 ps

t;= 100,908 ms

t,= 100,908 ms

dt =000 ms

Ilrms(tly tz) =2818 A
Izrms(tl: tz) =2528 A
BBimslts, t2) = 2638 A

I, oty t2) = 8917 A
12r rms(tb tz) =8000 A
I3 rms(tlr t2) =8348 A

4. Podsumowanie
Remont indukcyjnego silnika pierscieniowego obejmowal:

1. wymiane ukladu izolacyjnego gltowicy pier§cieniowej
poprzez zastosowanie nowych izolatoréw porcelanowych,
nowych czesci mocujacych i laczeniowych opisanych
w punkcie 3.; wyremontowana glowice wraz z polaczeniami
uzwojen ilustruje rys. 9.

2. Wykonano nowe polgczenie galwaniczne miedzy potpier-
$cieniami tekstolitowymi a watem silnika w celu odprowa-
dzenia tadunkéw indukowanych na tarczach z tworzywa
sztucznego.

3. Wykonano szlifowanie powierzchni spiralnych pier$cieni
glowicy silnika gwarantujace dobre dopasowanie do szczo-
tek. Wartosci chropowatosci powierzchni dla poszczegol-
nych pier$cieni zestawiono w tabeli 3.

Chropowato$¢ mierzono przy pomocy miernika Surface

Roughness Tester RTD-200. Parametry chropowato$ci okre-

$lone s ponizszymi zalezno$ciami [1]:

l
1 1%
Ra=1 [ 12G01dx ~ 2 1z 0
0 i=1

R, - $rednia arytmetyczna rzednych profilu Z(x).

Warto$¢ srednia wysokosci profilu chropowatosci

R, stanowi $rednig arytmetyczng pojedynczych wysokosci pro-
filu chropowatosci Rzi z kolejnych odcinkéw elementarnych
(DIN 4768:1990).

1 n
R, == Ry @)
1

Pomiedzy parametrem R, i R, istnieje zalezno$¢, ktdrg mozna
wyrazi¢ wzorem R, = 4R,.
Przyjmuje si¢, ze chropowato$¢ jest zadowalajaca, jesli
Rz = (5+8) pm.
4. Przeprowadzono pomiary rezystancji uzwojen stojana i wirnika
oraz stanu izolacji. Uzyskane wartoéci zestawiono w tabeli 4.

-

Rys. 7. Widok czesci glowicy silnika pierscieniowego objetej dziataniem

tuku elektrycznego, w wyniku czego uszkodzeniu ulegty izolatory

porcelanowe oraz tarcza ztozona z dwdéch potpierscieni [opr. wi.]

Rys. 8. Widok potaczenia tarczy tekstolitowej z watem silnika w celu

odprowadzenia tadunkéw elektrostatycznych [opr. wi]

Rys. 9. Widok na wyremontowana gtowice silnika pierscieniowego
z widocznymi nowymi elementami taczeniowymi z uzwojeniem wirnika

[opr. wi]
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Tabela 3. Wartosci chropowatosci powierzchni pierscieni

Idla fazy zewnetrznej

IIdla\ fazy srodkowej

Hldla fazy wewnetrznej

R, R, R, R, R, R,
um um um

1 1,457 8,543 1,270 7433 1,779 9,690
2 2,258 13,736 1,595 9917 1,594 8,519
3 1,625 9,889 1,651 9,546 1,583 9,246
4 1,773 10,389 1,643 11946 1,629 12,102
5 1,675 9,869 1,576 10,676 1,705 11,200
6 1,783 10972 1,518 8,252 1,443 9075
7 1,950 13,632 1,613 9614 2,180 13,057
8 1,397 8,639 1,504 8,220 1,620 8164
9 1,410 7948 1925 11,811 1,632 9742
10 1,490 11723 1,419 8,464 1,590 12,888
11 1,479 9714 1,542 11946 1,626 10,033
12 1,793 104135 1,753 12,493 1,590 8957

Tabela 4. Zmierzone wartosci parametréw wyremontowanego silnika pierscieniowego

8- g x 2 Teo = 5264 RéO/R15 S 2,75 dla
Rezystancja izolacji U/V/W-korpus MQ re=1915 Uype=50kV

- o 2 Rgo = 10346 R60/R15 =3,25dla
Rezystancja izolacji K/L/M-korpus MQ Rys= 3186 U,pe=18KV
Procentowe odchytki rezystancji uzwojen stojana % ruve =Tvwe =Twux =0

rery=-043;
Procentowe odchytki rezystancji uzwojen wirnika % vy = 0,34;
'M-K% = 0,09

5. Dodatkowo przeprowadzono badania
drgan fozysk tocznych po stronie nape-
dowej i przeciwnapedowej. W wid-
mach czestotliwo$ciowych dominuja
prazki o f, = 16,09 Hz, co odpowiada
uzyskanej predkosci obrotowej silnika
na stacji prob. Nie stwierdzono zad-
nych niekorzystnych zjawisk w zakre-
sie oceny stanu lozysk. Uwaza sie, ze
silnik nadaje si¢ do dalszej eksploatacji
w ukladzie napedowym.
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Maszyny i napedy elektryczne 2024

Napedy elektryczne odgrywaja
kluczowa role na rynku europej-
skim, a ich znaczenie rosnie wraz
z zapotrzebowaniem na technolo-
gie energooszczedne: efektywne
energetycznie i przyjazne dla
srodowiska. Ponadto zapewniaja
wysoce wydajny proces produk-
cyjny przy niskich kosztach.

W 2022 r. wartos¢ rynku nape-
déw elektrycznych szacowano na
330 - 400 mln zi, a silnikéw - na
350 - 420 miln zi.

- Ten rynek ma przed soba przy-
szloé¢, réwniez dlatego, ze czekaja go
prawdziwe przetomy technologiczne.
Poczawszy od modernizacji sterowa-
nia lub zastosowania jego lepszej wer-
sji, co przyniesie oszczednosci, przez
nowe materialy do produkcji samych

reklama
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Chcemy spotkaé si¢ w gronie uzyt-
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gow i naukowcdw, zeby porozmawia¢
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To nasza odpowiedZ na toczace sie
w branzy dyskusje - dodaje.
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zaplanowana na 16 — 18 pazdziernika
i odbedzie si¢ w Zawierciu, obejmuje
zagadnienia dotyczace konstrukgji sil-
nikéw i generatoréw, ich eksploatacji
i diagnostyki oraz oczywiscie napedow.

- Krétko rzecz ujmujac, celem kon-
ferencji jest omowienie wspolczesnych
trenddw w konstrukcjach maszyn
i napedow elektrycznych, kwestii ich
projektowania, doboru nowoczesnych

materialéw konstrukcyjnych i wyko-
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ich rozwoju - wyjasnia Artur Polak,
dyrektor Dzialu Rozwoju Damel SA.
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Napiecie zwarcia w transformatorach,
zagadnienia podstawowe

Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka, Jakub Bernatt

1. Definicja napiecia zwarcia

Napiecie zwarcia U, jest to taka warto$¢ napiecia zasilajg-
cego transformator, przy zwartym uzwojeniu wtoérnym, pod
wplywem ktérego w uzwojeniach plynie prad znamionowy Iy.
Interpretacje definicji napiecia zwarcia przedstawiono narys. 1.

Uktady polaczenia uzwojen transformatoréw tréjfazowych
moga by¢ roézne, np.: Yy0, Yd11, Dy5, Dz7 itd. Schemat zastep-
czy zawsze robimy dla uktadu Yy0. Transformator o dowolnym
ukladzie polaczenia uzwojen zastepujemy transformatorem
o ukladzie polaczenia uzwojen YyO i dla tego ukladu robimy
schemat zastepczy. Parametry schematu zastepczego obliczamy:
rezystancje R;, R, ze strat mocy APcyn, APcyn» @ reaktan-
cje Xo1, X's» z napigcia zwarcia u,, danego transformatora Dy7
jak na rys. la. Schemat zastepczy kazdej fazy jest identyczny,
dlatego rysujemy schemat zastepczy jednej fazy i ten schemat
wykorzystujemy w obliczeniach napiecia zwarcia i zmiennosci
napiecia. Schemat zastepczy transformatora nie zawiera prze-
suniecia fazowego miedzy napieciem strony wtérnej i strony
pierwotnej (godziny potaczenia), dlatego w obliczeniach sieci
elektroenergetycznych schematy zastepcze transformatorow
sg sprowadzone na strone napiecia tej sieci, dla ktorej robimy
obliczenia.

Bazujac na schemacie zastepczym transformatora (rys. 1b)
W stanie zwarcia

U, = V3Lyy(Ry + Ry)? + (Xo1 + X55)% =
=~ \/§I1N(Xcr1 +X52) = ‘/§11NXZ
Procentowa warto$¢ napiecia zwarcia transformatora

trojfazowego

zZ
Uz = — 100
T Uy
Impedancja zwarcia

Z, = Vs
Z_\/§]N

zXZ

Procentowa warto$¢ impedancji zwarcia
Zy
Zyop = U—\/§1N_100 = Uy = Xy
N

Uy jest napieciem znamionowym, a Iy jest pradem
znamionowym.

Napiecie u,, jest umieszczone na tabliczce znamionowej
transformatora, Napiecie 1,4, determinuje zmienno$¢ napigcia
transformatora, przy stalym napieciu zasilania U,=constans
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Streszczenie: Zdefiniowano napiecie zwarcia transformatora.
Przedstawiono metode energetyczng obliczenia indukcyjnosci
rozproszenia (Lyq + L'y) uzwojen i napiecia zwarcia transfor-
matora. Wykazano, ze budowa rdzenia magnetycznego i uzwo-
jen transformatora ma wptyw na napiecie zwarcia. Poréwnano
transformatory energetyczne o tej samej mocy znamionowe;j
i wykazano, ze transformator nizszy i szerszy ma wieksze napie-
cie zwarcia, a transformator wyzszy lecz wezszy ma mniejsze
napiecie zwarcia. Transformator o mniejszym napieciu zwarcia
bedzie mie¢ uzwojenia o mniejszej masie miedzi (aluminium),
a przy tej samej gestosci znamionowej pradu bedzie mie¢ mniej-
sze straty mocy w uzwojeniach i wyzszg sprawnosé.

Stowa kluczowe: transformatory, napiecie zwarcia, schemat
zastepczy, budowa uzwojen

SHORT-CIRCUIT VOLTAGE IN TRANSFORMERS
Abstract: The short-circuit voltage of the transformer has been
defined. The energy method for calculating the leakage induc-
tance (Lyy + L'yp) of the windings and the short-circuit voltage
of the transformer was presented. It has been shown that the
structure of the magnetic core and windings of the transformer
has an impact on the short-circuit voltage. Power transformers
with the same rated power were compared and it was shown that
the lower and wider transformer has a higher short-circuit volt-
age, and the taller but narrower transformer has a lower short-
circuit voltage. A transformer with a lower short-circuit voltage
will have windings with a lower copper (aluminum) weight, and
with the same rated current density, it will have lower winding
power losses and higher efficiency.

Keywords: transformers, short-circuit voltage, equivalent cir-
cuit, construction of windings

a
) A |1N IZN
Ua
Us
Uc
c B
b) - Ry X1 X2 R
21
3

Rys. 1. Stan zwarcia transformatora: a) schemat zasilania, uzwojenia
w uktadzie Dy7, b) schemat zastepczy jednej fazy uktadu uzwojen YyO




i ogranicza prad zwarcia. Napiecia zwarcia transformatorow
sg okreslone w normach': PN-EN 50708-2-1 i PN-EN 60076-
5.[2,4].

reklama

Tabela 1. Napiecie zwarcia transformatorow, u,q [2, 4]

Moc Transformatory
znamionowa
[kVA]
225do 50 4
250 do 630 4 6
630 41lub 6 6
800 do 3150 6 6
>3150 do 6300 7
>6300 do 25000 8
>25000 do 40000 10
>40000 do 63000 11
>6300 12,5

2. Zwiagzek miedzy budowa i napieciem zwarcia
transformatora

Napigcie zwarcia transformatora fatwo wyznacza si¢ pomia-
rowo, natomiast obliczenie napiecia zwarcia w czasie projek-
towania transformatora jest trudniejsze. Wynika to stad, ze
napiecie zwarcia determinuje pole magnetyczne rozprosze-
nia w oknie rdzenia, w ktérym znajduja si¢ uzwojenia. Roz-
kiad indukcji magnetycznej B, w oknie jest nieréwnomierny,
a uzwojenie zajmuje cz¢$¢ powierzchni okna i sprzezenie uzwo-
jenia ze strumieniem magnetycznym rozproszenia @ jest zto-
zone. Usytuowanie uzwojenn N i N, w oknach transformatora
trojfazowego przedstawiono na rys. 2.

Kluczem do obliczenia napiecia zwarcia u,, jest obliczenie
indukcyjnosci rozproszenia (rys. 1).

I
Upy, = V3(Xpr + X5p) —2100
Uin
Xs1 + Xéz) =w(ls + Llaz)

Indukcyjno$¢ rozproszenia (Ly; + L'y, ) obliczymy z energii
pola magnetycznego rozproszenia Wo.

Oznaczenia

Prady i, i i, oznaczaja warto$ci chwilowe, I, i I, warto$ci sku-
teczne, I, i I, warto$ci maksymalne. Indeksy oznaczaja: (1)
uzwojenie pierwotne, (2) uzwojenie wtérne. Liczba zwojow
uzwojenia: N, pierwotnego, N, wtoérnego.

Sita magnetomotoryczna N, i, wzbudza strumien @
w kolumnach rdzenia magnetycznego.

Nyiyg = (Nyiy = Ny 1)

Prad i) jest pradem transformatora w stanie jatowym (I, = 0).

W stanie zwarcia parametry pracy transformatora sg:
Uz = %qu; L =hLy, (U;=0).

~ 100
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Rys. 2. Usytuowanie uzwojenia na rdzeniu transformatora tréjfazowego,

SMM - sita magnetomotoryczna uzwojen
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Prad I, & I;y i w stanie zwarcia mozna go poming¢ przyj-
mujac Iy = 0, gdyz strumien w rdzeniu @ nie ma wplywu na
pole indukcji rozproszenia B, w oknie.

Pole magnetyczne rozproszenia (indukcja B, i strumien @)
s3 obecne wewnatrz uzwojen, poza uzwojeniami pola magne-
tycznego B, nie ma. Zgodnie z tym wywodem w obliczeniach
indukeji B, rozproszenia w stanie zwarcia, pomijamy sile
magnetomotoryczng wzbudzajgca strumien @ przyjmujac

Ny =0
oraz zakladajac
L=Ix= IllN
Nyl = NII!ZN =Nilx

Zalozenie to mozna rozszerzy¢ takze na stan obcigzenia
transformatora przyjmujac
Il = I’Z

Przy uzwojeniach cylindrycznych o przekroju prostokat-
nym (rys. 2), sumaryczny rozkltad sity magnetomotorycznej
(NI, = N»I,) w przekroju okna transformatora jest trapezowy,
jak narys. 3. Indukcyjnosci (Lo, + L'y,) obliczamy z energii elek-
tromagnetycznej W, uzwojenia znajdujacego si¢ we wlasnym
polu magnetycznym B,. Obliczenie energii W, wymaga zatem
wczesniejszego obliczenia rozktadu indukeji B,. Wspdlczesne
metody obliczania rozkladu indukeji B, w przestrzeni uzwojen
[5 @ - 4DL] bazuja na programach komputerowych 3D. W arty-
kule przedstawimy metode obliczen.

a)
| I | ‘
(I (i d
B_b'. e L0 R Y !
M Mt !
| | Il
L 1L [ |
dy »
dz
da &
b) i
LN
ol lfiff e
|
SO (1111 {ee 3 X
|
a1 +1-a
\_____ I v
|
|

Rys. 3. Pole rozproszenia w oknie transformatora z uzwojeniami réwno-
-roztozonymi: a) rzeczywisty ksztatt linii indukcji B,, b) obliczeniowy
rozktad N;I; i B4
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Rozktad sity magnetomotorycznej i rozkltad indukeji ograni-
czymy do wymiaru 7; obejmujacego grubo$¢ dwdch uzwojen
jednej fazy,
dy —dy

2

T = :b1+612+b2

Oznaczenia s3 na rys. 3.

Sita magnetomotoryczna w punkcie 1 przekroju a+a jest
réwna zero i narasta liniowo do punktu 2, w ktérym jest
réwna Nii;, miedzy punktami 2 i 3 ma wartos$¢ stala réwna
Nyi;, a miedzy punktami 3 i 4 zmniejsza si¢ do zera, gdyz prad
i, w uzwojeniu ma znak przeciwny. Rozktad sily magnetomo-
torycznej (Nyi; — N,i2) jest trapezowy. Sita magnetomotoryczna
(Nyi; —= N, i) wymusza rozklad indukeji B, w przekroju (7l,)
zajmowanym przez uzwojenia N; i N,. Rozklad indukcji B, jest
niejednorodny z odchyleniami w kierunku jarzma i kolumn,
jak to pokazano na rys. 3a. Dla celéw obliczeniowych zakta-
damy prosty uktad linii indukeji B, o dlugosci [, jak na rys.
3b, a niejednakowa diugos$¢ linii /, indukeji B, uwzgledniamy
wprowadzajac do wzoru wspoltczynnik p prof. Rogowskiego [7]

Li=pl

Dla dowolnej powierzchni cylindrycznej o $rednicy d;, dla
chwili czasu gdy prad jest w amplitudzie (i, = I, ), amplituda
indukeji
(Nll Im)x

by

Bgx = lo Px = UoHy

Parametry pola magnetycznego powszechnie przyjeto wyrazac
w amplitudach, dlatego przy symbolach B, i Hy nie ma indeksu
»m”. Przypisanie pola rozproszenia do uzwojen pierwotnego
i wtornego jest trudne. Obliczymy zatem indukcyjnosé¢ faczng (L,
+ L';,), z energii W, elektromagnetycznej uzwojen (N;, N,) w polu
indukgji rozproszenia B, dla amplitudy pradu znamionowego I, ,x

W, W,

Loy + Lyp) = 25— =~
IlmN IlN

Energia
1
. - 2
Wy =3 f B,HdV o B2dv
|4 |4

gdzie yy = 4710”7 H/m.
Obliczana energia obejmuje trzy objetosci; V, — uzwojenie
pierwotne, V}, — migdzy uzwojeniamii V, - uzwojenie wtorne
Wn=Ws+ Went+ W,

Energia W_,, w objetosci Vi,

Miedzy uzwojeniami indukeja By, = By, = constans. Indeks
»m” oznacza warto$¢ maksymalng w rozkltadzie przestrzennym
indukgji, jak na rys. 3b. Objetos¢

! dy+ds 1

Viy = Tdy3810 — = T—— 815 —
12 = 7023012 P T 2 12p
Energia pola
B2 (N I,\)?*d, +d
Ws12 = ZL[;:VIZ = UoTtp lliN - 2 ! 12

Oznaczenia wymiardw s3 na rys. 3.



Energia W_,; w objetosci V;
Wewnatrz uzwojenia (1). robimy tuleje o $rednicy (d, + 2x),
przy czym (d, + 2x < d,) Indukcja w tej tulei
x
(Bs)x = Bom b_l

a element objetosci
b,
dv; = n(d, + 2x) ;dx
Energia

(N1 I1N)Z . (d1 + d?)
31, 2 t

Wyy = Tltop

Taki sam wzor bedzie na energie uzwojenia (2) — wtérnego
(NIIIN)Z . (dS + d4)

We2 = mpop 31, 2 b,
Energia sumaryczna
N Liy)?(d, +d d+d d; +d
Wg- — 77.',110[)( 1 1N) 2 3 612 + ( 1 2) b1 + ( 3 4-) bz
L, 2 6 6
Indukcyjnos$¢ rozproszenia
T d, +d d, +d ds; +d
(Lo1 + Liyz) :Pﬁ - - 12 (& +d) 1+( - 4)bz
L, 2 6 6

jest proporcjonalna do $rednicy uzwojen (d; + d, ) i odwrotnie
proporcjonalna do wysokosci dtugos¢ szczeliny (I/p), w ktorej
zamykaja si¢ linie indukcji B,.

Reaktancja rozproszenia
Xo1 + X'2) = Loy + L's)
Jesli zbudowac transformator tej samej mocy z inna proporcja
cewek uzwojen (1) i (2), jak na rys. 4.
L, L

4

to przekrdj uzwojen jest taki sam

reklama
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dy

o5 dy
x
-
mﬁ ds

d'.l

o

SMM / M .
|

Rys. 4. Transformator tréjfazowy o mniejszym napieciu zwarcia

gdyz transformatory sg tej samej mocy. Taki sam wzdr dotyczy
uzwojenia wtornego (2). Napiecie zwarcia transformatorow sg rozne
Uzgy > u'z%

3. Masa miedzi transformatora

Transformatory z rys. 2 i rys. 4 sa tej samej mocy. Gestosé
pradu w uzwojeniach jest taka sama, Strumien magnetyczny
@ w kolumnach i jarzmie transformatora jest taki sam, zatem
przekrdj kolumn i jarzma jest identyczny. Odstepy uzwojenia
(1) od kolumn i miedzy uzwojeniami §,, sa determinowane
ukladem izolacyjnym i chlodzeniem, zatem w obydwoch trans-
formatorach sg takie same. Przekroje uzwojen sg takie same

Scu=Scu=05(d,-dy +dy—d5) 1,

Objetos¢ uzwojenia w transformatorze z rys. 2
Vou =5 (3 — d3 +d3 - d3)L,
i w transformatorze z rys. 4
Vew =7 (@ = d +d7 - aP
Dowdd, ze V'¢, < V¢, przeprowadzimy na wymiarach wzgled-

nych odniesionych do $rednicy d;, ktéra w obydwoch rozwia-
zaniach jest taka sama. Zaktadamy:

d’l = dl
I'y=2I,
b1 = bz = b = O,Zdl

GROUP

Silniki elektryczne

dla roznych gatezi przemystu
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b,=b=0,5b=0,1d,
81, =8, = 0,054,
dy=d, +2b=1,4d,
d; = dy+28,, = 1,4d; + 0,1d, = 1,5d,
d,=d;+2b=1,9d,

Vew = %(d% — &+ d2—dd)l, = %(0,96 +1,36)d2l, = % -2.32 d21,

dy=dl+b=1.2d,
,3 = dl + b + 2612 = 1,3d1
V4=d'3+b=1,5d1

Vi, = %(d;z — &2+ dP — AP, = %(0,44 +0,56)2d21, = % 2421,
Stosunek masy uzwojen jest rowny stosunkowi objetosci

me Vi 7 2dik
v %  _ -086
Mew Veu 723241,
O 14% masa uzwojen zmniejszy si¢, tym samym zmniejsza
sie straty mocy w transformatorze.
Jak zmieni si¢ masa rdzenia i straty mocy w rdzeniu?
Kolumny rdzenia zwigksza sie
le=h+1,
W oknie sg cztery uzwojenia, zatem jarzmo zmniejszy sie
Iy=1-4b
Objetos¢ rdzeni
Ve = Spe(3L + 41)
Ve = Spe(31' + 415) = Spe (3(L + 1) + 4(I; - 4b))

Stosunek objetosci
Vie Sre (3 +L)+4(5—4b)) 31, 16b
Vie Sre(3Ly +41,) T (3l +4L)

Jezeli 16b > 31, to objeto$¢ i masa rdzenia zmniejszy sie,
ajezeli 16b < 31, to objetos$¢ i masa rdzenia zwigkszy sie. Jezeli
beda dobrane tak wymiary, ze 16b = 31, to objeto$¢ i masa rdze-
nia nie zmieni sig.

4. Podsumowanie

Zdefiniowano napiecie zwarcia transformatora i zilustrowano
go na schemacie zastepczym. Przedstawiono metode¢ energe-
tyczng obliczenia indukcyjnosci rozproszenia (Lo, + L'y;) uzwo-
jen transformatora, a nastepnie napiecia zwarcia.

Transformatory energetyczne o tej samej mocy znamionowej
moga mie¢ rdzne napiecia zwarcia. Na przyktad transformator
630 kVA (Tab. 1), ktéry zgodnie z normg [2] moze mie¢ napie-
cie zwarcia 6% i 4%. Napiecie zwarcia u,, zalezy od budowy
rdzenia magnetycznego i uzwojen transformatora ma. Porow-
nujac transformatory energetyczne o tej samej mocy znamio-
nowej, transformator o napieciu zwarcia 6% jest nizszy i szerszy,
a transformator o napigciu zwarcia 4% jest wyzszy lecz wezszy.
Transformator o napieciu zwarcia 4% bedzie mie¢ uzwojenia
o mniejszej masie miedzi (aluminium), a przy tej samej gestosci
znamionowej pradu bedzie mie¢ mniejsze straty mocy w uzwo-
jeniach i wyzsza sprawno$¢. Napiecie zwarcia zalezy od budowy
rdzenia magnetycznego i uzwojen transformatora ma. Koszt
produkcji i koszt energii strat w czasie eksploatacji transfor-
matora o napieciu zwarcia 4% beda mniejsze od kosztoéw trans-
formatora o napigciu zwarcia 6%. Prad zwarcia transformatora
0 mniejszym napieciu zwarcia jest wiekszy.

60 o Nr 4 ¢ Kwiecien 2024 r.

Przypisy

[1]  Normy Seria EN 50708 ,,Transformatory mocy - dodatkowe wymaga-
nia europejskie” zostaly przygotowane przez CENELEC TC 14 w celu
uwzglednienia okreslonych europejskich wymagan dotyczacych trans-
formatoréw mocy zwigzanych z przepisami UE i lokalnymi praktykami.
Wymagania techniczne okreslone w normach serii EN 50708 uzupel-
niajg, modyfikuja lub zast¢puja niektére wymagania innych norm EN
wywodzacych sie z réwnowaznych norm miedzynarodowych IEC.

Literatura

[1]  E.Krol, T. Wolnik: Silniki PMSM do zastosowart trakcyjnych — wla-
Sciwosci ukladu zasilania ograniczajgce parametry silnika, ,,Maszyny
Elektryczne — Zeszyty Problemowe’, Nr 2/2021 (126), s. 147 - 151, ISSN
0239-3646.

[2]  T. Wolnik, E. Krol: Silniki PMSM do zastosowari trakcyjnych - czy moc
znamionowa silnika decyduje o jego gabarycie i masie?, ,,Maszyny Elek-
tryczne — Zeszyty Problemowe”, Nr 2/2019 (122), s. 155 - 160, ISSN
0239-3646.

[3] R Rossa, Naped elektryczny eKIT - ksztattowanie charakterystyk elek-
tromechanicznych wybranymi zabiegami konstrukcyjnymi, ,Maszyny
Elektryczne - Zeszyty Problemowe’, Nr 2/2021 (126), s. 153 — 161, ISSN
0239-3646.

[4] V. Manzolini, D. Da Ru, S. Bolognani: An effective voltage control loop
for a deep flux-weakening in IPM synchronous motor drives, 2017
IEEE Energy Conversion Congress and Exposition (ECCE), 2017, s.
3979 - 3985.

[5] L. Sepulchre, M. Fadel, M. Pietrzak-David and G. Porte: MTPV Flux-

-Weakening Strategy for PMSM High Speed Drive, IEEE Trans. on Indu-
stry Applications, Vol. 54, No. 6, s. 6081 — 6089, Nov.-Dec. 2018.

[6] S.Jung, J. Hong, K. Nam: Current Minimizing Torque Control of the
IPMSM Using Ferraris Method, IEEE Trans. on Power Electronics, Vol.
28,No. 12, 5. 5603 - 5617, Dec. 2013.

[7] M. Fadel, L, Sepulchre, M. Pietrzak-David: Deep Flux-Weakening Stra-
tegy with MTPV for High-Speed IPMSM for Vehicle Application, IFAC-

-PapersOnLine, Vol. 51, Issue 28, 2018, 5. 616-621, ISSN 2405-8963.

[8] R Rossa, E. Krdl: Regulacja predkosci obrotowej w napedzie elektrycz-
nym ,e-Kit” dedykowanym do elektryfikacji malych samochodéw oso-
bowych i dostawczych, ,,Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe’,
Nr 4/2012 (97), 5. 75 - 80.

[9] TJ.E. Miller, M.I. McGilp: Analysis of multi-phase permanentmagnet syn-
chronous machines, 2009 International Conference on Electrical Machi-
nes and Systems, 2009, s. 1 - 6, doi: 10.1109/ICEMS.2009.5382988.

[10] E. Levi, R. Bojoi, E Profumo, H. Toliyat, S. Williamson: Multiphase
induction motor drives - A technology status review, IET Electric Power
Appl., Vol. 4, No. 1, 5. 489 - 516, Jul. 2007.

[11] J. Karttunen, S. Kallio, P. Peltoniemi, P. Silventoinen, O. Pyrhonen:
Decoupled Vector Control Scheme for Dual Three-Phase Permanent
Magnet Synchronous Machines, IEEE Trans. on Industrial Electronics,
Vol. 61, No. 5, 5. 2185 — 2196, May 2014.

[12] E Cheng, H. Yang, R. Zhao, M. Zhu: A PWM strategy for six-phase dual
stator induction motor fed by two identical voltage source inverters, 2009
International Conference on Electrical Machines and Systems, 2009, s.
1 - 4, doi: 10.1109/ICEMS.2009.5382857.

Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka, Jakub Bernatt
Sie¢ Badawcza kukasiewicz - Gérnoslaski Instytut Technologiczny
Centrum Napeddéw i Maszyn Elektrycznych
ul. K. Miarki 12 - 14, 44-100 Gliwice



‘}m | ROZWIAZANIA DLA
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NOWOCZESNE NAPEDY ELEKTRYCZNE ENGIRO
DO MASZYN MOBILNYCH

Szeroki program silnikéw elekirycznych o budowie modutowej

- Silniki z magnesami trwatymi (IPM) + Chtodzone powietrzem lub cieczq
- Przystosowane do réznorodnych - Wiele wariantéw przeniesienia napedu
zastosowan, jak np. napedy jazdy, i mocowania

uktady hydrauliczne, urzgdzenia

. * Inwertery plug and play - jako opcja -
pomocnicze

wstepnie skonfigurowane z silnikiem

« Zakres mocy od 3 kW do 400 kW i dopasowane do wymagan aplikacji
* Napiecia zasilania od 48 V do 800 V klieiﬁa
-.*_; -
- Obroty od 0 do 8000 1/min o S : '
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UPS-y dla srednich i duzych firm

W dobie zastosowan coraz bardziej zaawansowanych proceséw technologicznych istotne

jest zapewnienie niezawodnosci zasilania elektrycznego. Jednym ze sposobéw na to jest

wykorzystanie systeméw zasilania gwarantowanego z podwéjnym przetwarzaniem energii

(UPS-y wykonane w topologii on-line).

przypadku zaniku lub nieprawidtowos$ci napiecia sie-
ciowego, zasilacz UPS oprocz biezacej poprawy jako-
$ci zasilania i filtracji zaklocen umozliwia dostarczenie energii
do odbiornikéw (przy wykorzystaniu energii zgromadzonej
w akumulatorach) w okreslonym czasie, niezbednym do bez-
piecznego i kontrolowanego zakonczenia realizowanego pro-
cesu. Oprocz tych podstawowych zadan, zasilacze UPS marki
EVER z serii POWERLINE GREEN 33 PRO oferujg dodatkowe
funkcjonalnosci, dzieki ktéorym mozna uzyska¢ oszczednosci
finansowe. Jedng z takich funkcjonalnosci jest praca hybrydowa
rozwigzujaca nastepujace problemy:
e wspolpraca zasilacza UPS z agregatem tej samej lub mniej-
szej mocy,
e zbyt male przylacze energetyczne, a chwilowe zwigkszone
zapotrzebowanie mocy,
e problemy zwigzane z tzw. ,,mi¢kka siecig”

Dobierajac zestaw UPS - agregat nalezy prawidlowo dobra¢
moce znamionowe obu urzadzen. W praktyce stosowany wspot-
czynnik doboru mocy agregatu do mocy UPS jest na poziomie
1,2 = 1,7. Wybierajac zasilacc POWERLINE GREEN 33 PRO
otrzymujemy mozliwo$¢ wspolpracy zasilacza z agregatem o tej
samej mocy co zasilacz, a nawet z agregatem o mocy mniej-
szej, np. zasilacz o mocy 10 kVA, a agregat o mocy 7 kVA. Nic
nie stoi na przeszkodzie, aby taki zestaw pracowat bez proble-
moéw. Wykorzystujac styk wejsciowy zasilacza (funkcja SIEC
<-> AGREGAT) w momencie przejécia na zasilanie z agregatu
nastepuje ograniczenie pradu pobieranego przez uklad pro-
stownika zasilacza do wartosci maksymalnej pradu agregatu do
czasu powrotu na zasilanie z sieci energetycznej. Dzigki temu
nie nastepuje przecigzenie agregatu, przez co zapewniona jest
jego stabilna praca. Z agregatu pobierana jest wowczas moc
ograniczona maksymalnym pradem wejsciowym, a pozostala
cze§¢ mocy zapotrzebowanej przez odbiorniki dostarczana
jest z akumulatoréw zasilacza. Czas podtrzymania zasilania
odbiornikéw przy pracy hybrydowej moze by¢ obliczony jak
roztadowanie akumulatoréw (w pracy rezerwowej), przy obcig-
zeniu systemu tylko tg réznicag mocy. Takg mozliwoé¢ daje praca
hybrydowa zasilacza.

W przypadku gdy mamy do czynienia z tzw. ,,mi¢kka sie-
cig’ (nastepuje spadek napiecia w sieci spowodowany chwilo-
wym wzrostem obcigzenia np. w poblizu jest firma posiadajaca
maszyny, ktére generuja zwiekszony pobér pradu), dzigki wpro-
wadzeniu w zasilaczach POWERLINE GREEN 33 PRO trybu
pracy hybrydowej nie zauwazymy tego problemu. Stanie si¢ tak,
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dzieki temu, ze zasilacz posiada bardzo szerokie okno napie-
cia wejéciowego. W celu zapewnienia mocy zapotrzebowanej
przez odbiorniki (na wyjsciu zasilacza) podczas zmniejszania
sie wartosci napigcia sieciowego nastepuje zwiekszanie pradu
pobieranego z sieci, do osiagniecia wartosci maksymalnej (dla
obwodu prostownika zasilacza). Po przekroczeniu wartosci
pradu maksymalnego dla obwodu prostownika nastepuje przej-
$cie UPS w tryb hybrydowy. Z sieci pobierana jest wowczas moc
ograniczona maksymalnym pradem wejsciowym, a pozostata
cze¢$¢ mocy zapotrzebowanej przez odbiorniki dostarczana jest

a) przed kompensacja
Pouer &Energy
FUND & 0:02:41 5 m-G
L1 L2
kU 0.01 0.01 0.01 0.01
kUA 0.56 058 057 1.70
kUARR +056 +058 +057 =+ 170
PF 0.02 0.01 0.02 0.01
Cas® 0.02 0.01 0.02
Arms 25 26 25
L1 L2 L3
Urms 2275 2313 2292
10708713 14:26:59 230U S0Hz 30 WYE EN50160
PREV BACK HEXT PRINT  USE
b) po kompensacji
Pouer &Energy
FUHD &  D:08:08 0 <k
L1 L2 L3
kW 0.03 0.04 0.03 0.10
kUR 0.03 0.04 0.03 0.10
kUARR ¢ D002 ¢ 000 ¢ 001 ¢ 0.03
PF 0.16 0.1 0.18 0.17
Cos® 0.84 1.00 093
Arms 08 08 08
L1 L2 L3
Urms 2271 2281 2273
1008713 14:36:52 230U 50Hz38 WYE  ENS50160
PREU BACK HEXT PRINT use {1

Rys. 1. Pobdér mocy biernej pojemnosciowej przez zasilacze z kompensacja

ibez




z akumulatoréw. Dzieki temu zasilacz nie przechodzi od razu
do trybu pracy rezerwowej (praca bateryjna), przez co wydtuza
sie nam czas pracy autonomicznej. Nalezy podkresli¢, ze sze-
roki zakres napigcia wejsciowego odnosi si¢ do maksymalnego
poziomu obcigzenia zasilacza (brak degradacji zakresu okna
napieciowego w zaleznosci od poziomu obcigzenia zasilacza).

Praca hybrydowa umozliwi nam réwniez rozruch maszyn,
ktére w momencie startu generuja chwilowe zwiekszone
pobory mocy. Nie musimy wowczas zwieksza¢ mocy przyfacza,
co wiaze si¢ ze wzrostem kosztéw stalych na comiesiecznych
rachunkach za energie elektryczna, albo w przypadku braku
mozliwosci fizycznego zwigkszenia mocy przylacza przez
zakiad energetyczny.

Kolejng wtasciwoscia, wplywajaca na oszczednosci, sto-
sujac zasilacze UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO
jest kompensacja mocy biernej. Poniewaz na wejsciu zasi-
laczy UPS wystepuja uktady zawierajace kondensatory, to
kazdy taki zasilacz, oprocz poboru mocy czynnej (uzytecz-
nej), charakteryzuje si¢ poborem mocy biernej pojemno-
$ciowej. W standardowych rozwigzaniach zasilaczy UPS
stosowane sg uklady PFC, ktorych zadaniem jest ogranicze-
nie wyzszych harmonicznych, a w efekcie rowniez poboru
cze$ci mocy biernej z nimi zwigzanej, w wyniku czego uzy-
skuje sie wysoki wspolczynnik mocy przy pelnym obcigzeniu
zasilacza, niemniej zawsze w tych przypadkach pobierana jest
przez obwod wejsciowy UPS-a pewna moc bierna pojemno-
$ciowa. W zasilaczach UPS EVER POWERLINE GREEN PRO

reklama
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taka sytuacja nie ma miejsca — nastepuje pelna kompensacja
mocy biernej pojemnosciowej. Na rysunkach la i 1b zamiesz-
czono wyniki pomiaréw przeprowadzone na wejsciu zasilacza
UPS POWERLINE GREEN PRO z kompensacjg mocy bier-
nej oraz bez kompensacji. Ewidentng korzyscia, wynikajaca
z zastosowania tej funkcjonalnosci jest obnizenie rachunkéw
za energie elektryczna.

Dzieki wykorzystaniu dodatkowych funkcjonalnosci (praca
hybrydowa oraz kompensacja mocy biernej) jakie daja nam
zasilacze UPS POWERLINE GREEN 33 PRO, oprécz pod-
stawowego zadania jakim jest zapewnienie podtrzymania
zasilania, uzyskujemy realne oszczednosci finansowe bedace
efektem racjonalnego gospodarowania energia, jak réwniez
zwigkszamy niezawodno$¢ i bezpieczenstwo dziatania catego
naszego systemu.

EVEF

EVER Sp.zo.0.

ul. Wolczynska 19
60-003 Poznan

fax +48 61 6510 927

Www.ever.eu
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Badz pewny.
zasﬂan avmyjmego UPS

. P_rzenie biznes na wiszy poziom bezpieczeﬁstwa!

Potrzebujesz chwilowego zwiekszenia mocy przytacza elektrycznego, nie radzisz sobie
z tzw. ,miekka sieciag” lub chciatbys wykorzystaé atuty tandemu (UPS + agregat)
— mamy dla Ciebie rozwigzanie.

Zeskanuj kod i dowiedz sie wiecej

61 6500 425 | zapytanie@ever.eu

660 431991 | www.ever.eu
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Co pisano o samochodach
elektrycznych na poczatku XX wieku?

Piotr Rataj, Jerzy Hickiewicz

1. Wstep

Wspolczesnie coraz wigkszg popularnos¢ zyskuja samochody
elektryczne, przez co wydaje si¢, ze s3 one wynalazkiem nowym.
Nie jest to jednak prawda, sa one co najmniej rownie stare co
samochody z silnikami spalinowymi, zatem pojawily si¢ juz
w latach 80. XIX w. (cho¢ pierwsze, niepraktyczne proby doro-
zek zasilanych z ogniw Volty, przeprowadzano juz w latach 30.
XIX w.), w 1882 r. powstal pierwszy samochdd elektryczny
(konstrukeji Johna Percyego i Edwarda Aytona, wykorzystu-
jacy udoskonalony w 1881 r. akumulator kwasowo-otowiowy).
W 1885 r. swoj elektryczny trojkotowiec skonstruowat Carl
Benz, a w 1886 r. czterokolowy pojazd elektryczny zbudowat
Gottlieb Daimler, a wigc dwaj znani pionierzy samochodow
z silnikami spalinowymi. Tak samochody spalinowe jak i elek-
tryczne rozwijaly si¢ rownolegle i na poczatku XX w. nie bylo
jeszcze wiadomo, ktore z tych dwdch rozwiazan uzyska prze-
wage. W 1899 r. samochdd elektryczny osiagnat rekord pred-
kosci — 105,9 km/h [1]. Akurat wéwczas, na poczatku XX w.,
w 1901 i 1902 r. ukazaly si¢ w polskiej prasie technicznej w War-
szawie i Lwowie dwa obszerne artykuly, opisujace samochody
elektryczne, pierwszy zostal opublikowany przez Stanistawa
Zmigrodzkiego w ,,Czasopi$mie Technicznym” [3], drugi za$
przez Gabriela Sokolnickiego w ,,Przegladzie Technicznym” [2].
Ich zamiarem bylo zapoznanie polskich technikéw z dwcze-
snym stanem rozwoju tego srodka transportu. Warto sprawdzi¢
jak postrzegano wowczas samochody elektryczne.

2. Cechy samochodow

Samochody (okre$lane na poczatku XX w. tez jako samo-
jazdy), zaréwno te elektryczne, jak i spalinowe, powstaly by
zastapi¢ konia, odznaczaly sie bowiem licznymi zaletami, kté-
rych kon nie mial: wigksza predko$¢ maksymalna i zasieg,
réwnomierna, a wiec bardziej ekonomiczna praca, ,karmie-
nie” (zuzywanie energii) tylko w czasie pracy, prostsza obstuga
i garazowanie, niezanieczyszczanie ulic (szczegélnie wazne
w miastach). Samochody mialy jednak wtedy w poréwnaniu
z koniem tez wady: czeste psucie si¢ oraz wysoka cene, przekra-
czajacg kilkukrotnie cen¢ zwyklego powozu z konmi. Nie ist-
niafo tez zbyt wiele odpowiednich dla nich drég. Te tez czynniki
powodowaly male rozpowszechnienie samochodéw, zwlaszcza
elektrycznych. Uwazano jednak, ze na poczatku XX w. byty
one dopiero na poczatku drogi rozwoju. W poréwnaniu do
samochodéw spalinowych, elektryczne mialy powazny brak,
jakim bylo ,,zawarcie energii w przyrzadach ciezkich i kosz-
townych’, czyli akumulatorach, jednak rokowano wéwczas ich
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Streszczenie: W artykule oméwiono w skrocie dwa obszerne
artykuty, pierwszy autorstwa Stanistawa Zmigrodzkiego
z 1901 r., drugi Gabriela Sokolnickiego z 1902 r., w ktérych opi-
sali oni historig rozwoju samochodéw elektrycznych, ich ré6zne
typy (z doprowadzeniem energii elektrycznej z sieci trakcyjnej
lub z akumulatora), ich 6wczesny stan rozwoju (ze szczegéinym
naciskiem na zastosowane w samochodach silniki elektryczne,
regulacje predkosci, przektadnie, kierownice, hamulce, opisy
najpopularniejszych modeli), ekonomie ich zastosowania oraz
perspektywy na przysztosc¢.

Stowa kluczowe: samochody elektryczne, Gabriel Sokolnicki,
Stanistaw Zmigrodzki, historia

WHAT WAS WRITTEN ABOUT ELECTRIC CARS IN THE
BEGINNING OF THE 20TH CENTURY?

Abstract: The article briefly discusses two extensive articles,
the first by Stanistaw Zmigrodzki in 1901 and the second by
Gabriel Sokolnicki in 1902 in which they described the history of
the development of electric cars, their various types (with elec-
tricity supply from overhead line or from a battery), their state
of development at the time (with special emphasis on the elec-
tric motors used in cars, speed control, gears, steering wheels,
brakes, descriptions of the most popular models), the econom-
ics of their application and future prospects.

Keywords: electric cars, Gabriel Sokolnicki, Stanistaw
Zmigrodzki, history

dalszy wielki rozwoj. Samochody elektryczne mialy juz wtedy
za to przewage nad spalinowymi: cichy bieg, prosty mechanizm,
a przede wszystkim niewydzielanie spalin, co jest szczegolnie
istotne dla miast.

3. Dwie rodziny samochodéw elektrycznych
Rozrézniano wtedy dwie zasadnicze grupy samochodéw elek-
trycznych. Pierwsza stosowala akumulatory, natomiast druga
stanowily trolejbusy. Korzystaly one z trakcji napowietrznej.
Zbieracze pradu z przewodoéw zasilajacych znajdowaly sie na
wozku, napedzanym tréjfazowym silnikiem, zasilanym z trzech
punktéw twornika napedowego silnika pradu stalego. System
mial trzy wady, kazda przerwa w dzialaniu elektrowni zatrzy-
mataby kazdy pojazd tego typu, naprawa trakcji rowniez wymu-
szala wstrzymanie calego ruchu, a same przewody trakcyjne
byly niebezpieczne, wreszcie, co najgorsze, mozna przy ich
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uzyciu jezdzi¢ tylko na okreslonych przez trakcje kierunkach.
Wtedy (w 1902 r.) dzialata jedna taka prébna linia w Paryzu
(rys. 1). Obaj autorzy, Sokolnicki i Zmigrodzki, uznali samo-
chody akumulatorowe za bardziej perspektywiczne.

4. Akumulatory

Istnialy wtedy dwa typy akumulatoréw: system Planté o pty-
tach ofowianych i system Faure, o plytach wypelnionych masa,
tlenkiem olowiu, ktéry w drodze elektrolizy zamieniany byt
w nadtlenek olowiu. Te pierwsze byly bardzo ci¢zkie, mialy
jednak duza pojemno$¢, szybko si¢ fadowaly i byly odporne
na wstrzasy, za$ te drugie byty pod tymi wzgledami gorsze, ale
za to lzejsze. Byly tez typy mieszane akumulatoréw, np. Tudor
albo Pollak o cechach posrednich. Obliczono, ze jazda wozu po
szynach wymaga sily pociggowej 9 — 12 kg na 1 t masy wozu,
na dobrym bruku lub asfalcie 15 - 20 kg, na gorszej drodze
20 - 30 kg. Po uwzglednieniu wspotczynnika sprawnosci prze-
kiadni (ok. 92%), silnika elektrycznego (85%) i baterii (70 -
84%, srednio 75%), stwierdzono, ze bateria powinna mie¢ okolo
120 Whna 1 t masyi 1 km przejechanej drogi. Dla poréwnania,
w 1898 r. w Paryzu samochdd o masie 10 t jadac z predko-
$cig 15 km/h zuzyt od 450 do 500 Wh na kilometr. Odnosnie
stosunku napiecia do natezenia pradu przyjeto za zasade trzy-
mac sie niskiego napigcia, za$ natezenie stosowa¢ do wielkosci
pojazdu, ze wzgledu na trzy powody: wigksze natezenie pradu
daje mozliwo$¢ regulowania, takze do zmian predkosci jazdy,
akumulatory tym fatwiej zmie$ci¢ w pojezdzie im jest ich mniej,
a im sg one wigksze, wreszcie o wysoko$ci napiecia decyduje
to, ze do ich tadowania stuza dynamomaszyny 110 V stuzace
do oswietlenia, najtatwiej wigc natadowac¢ baterie ztozong z 40 -
44 akumulatoréw przy najnizszym napieciu (1,8 V), wowczas
napigcie baterii wynosi 80 V, za$ przy najwyzszym napieciu pod
koniec fadowania (2,7 V) odpowiada napieciu 110 V. Wieksze
samochody, 0 80 — 160 akumulatorach mogty by¢ do tadowania
taczone w 2 lub 4 réwnolegte szeregi lub fadowane pradnicami
220 lub 440 V. Przecietne natezenie akumulatoréw (przy pojaz-
dach 2 t) przy $redniej predkosci wynosito wtedy ok. 15 A, przy
wigkszej predkosci 25 A, ktdre znacznie wzrastalo podczas jazdy
na wzniesieniu. W niektdrych sytuacjach uwazano, ze lepsze
beda akumulatory o krétszym czasie tadowania.

Rys. 1. Trolejbusy na ulicach Paryza w 1900 r.
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Rys. 2. Schemat walca regulujacego

5. Silniki elektryczne

Silniki elektryczne pradu statego do samochodéw powinny
by¢ lekkie i wolnooobrotowe (aby nie traci¢ duzo energii na
przektadni), dwukierunkowe oraz mie¢ mozliwie wysoka
sprawnos¢. Ze wzgledu na to, Ze juz wtedy prawie nie wyste-
powaly auta o masie mniejszej niz 1 t, tak samo nie spotykalo si¢
w samochodach elektrycznych silnikéw o mocy ponizej 2 KM.
Liczba ich obrotow wahata sie od 450 do 1500 na minute, moc
wynosita od 2 do 2,5 KM, zas ciezar wynosit od 170 kg (silniki
wolnoobrotowe) do 50 kg (szybkoobrotowe). Liczba silnikow
zalezala od rodzaju napedu, mogto by¢ napedzane jedno koto
za pomocy jednego silnika i odpowiedniej przektadni, mogty
by¢ tez napedzane z jednego silnika dwa kota na jednej osi,
trzeba bylo jednak wtedy zastosowac specjalna przekltadnie
réznicows, lub urzadzenie pozwalajace na wylaczenie z ruchu
jednego z kdt, bo przy kazdym skrecie koto odsrodkowe posia-
dato wieksza predko$¢ niz drugie (do$rodkowe), ktére czesto
zupelnie si¢ zatrzymywalo. Dlatego lepsze bylo rozwigzanie,
w ktorym kazde koto na osi ,wiodacej” mogto by¢ napedzane
przez osobny silnik, wowczas kolo otrzymywato naped nieza-
leznie od drugiego. Z tego wzgledu byto ono stosowane wtedy
najczescie;j.

6. Regulacja predkosci jazdy

Regulacja predkosci musiata oszczedza¢ energie elektryczna,
zatem nie bylo pozadane wlaczanie dodatkowego rezystora do
obwodu twornika, nie mozna tez byto wylacza¢ czesci akumula-
toréw, co powodowaloby trudnosci przy tadowaniu. Pozostawaty
dwa rozwigzania: jesli wystepowal wiecej niz jeden silnik, mozna
je bylo faczy¢ w szereg lub réwnolegle lub tez uzy¢ bocznikowa-
nia uzwojenia wzbudzenia. Zmiany ukladu dokonywalo si¢ za
pomoca regulatora walcowego. Na rysunku 2 pokazano sche-
matyczne rozwiniecie powierzchni walca. Z prawej strony wida¢
uktady potaczen, np. pierwsze trzy u gory stuza do jazdy w przod
z trzema roznymi predkos$ciami. Polozenie czwarte stuzy do
postoju, pigte i szoste do hamowania, sicdme do jazdy w tyl.
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7. Przekladnie

Funkcjonowaly wtedy trzy przekladnie, przenoszace naped
z silnikéw na 0§ napedowa pojazdu. Najczesciej uzywano prze-
kfadni zebatych, zwykle ztozonych z 1, 2 lub 3 par kot zebatych
czotowych o stosunku od 1:7 do 1:20 zaleznie od liczby obro-
tow silnika lub tez uzywano przektadni réznicowej, opartej na
zasadzie specyficznego ukladu kot zebatych. Dziatala ona auto-
matycznie, gdy jedno koto zwalniato na zakrecie, drugie koto
przyspieszato. Kota zgbate zamkniete byly szczelnie w pudle
wypelnionym mieszaning ttuszczu z grafitem. Drugim rodza-
jem przektadni byta fancuchowa, podobna do rowerowej, ktéra
jednak byla niepraktyczna, z powodu trudnoéci w szczelnym
zamknieciu i przez to latwego zanieczyszczania si¢. Trzeci
rodzaj przekladni polegal na zastosowaniu waléw gietkich
zakonczonych $rubg, dzialajacg na kolo slimakowe. Wowczas
silnik umieszczato si¢ osig nie w poprzek, ale wzdtuz pojazdu.
Przekladnia ta byta najbardziej odporna na wstrzasy.

8. Uklad sterowniczy

Kierownice dzialaly zazwyczaj nie na calg przednia 0§, ale
tylko na przednie kota pojazdu, jak pokazano na rysunku 3. Jest
to uklad kierowniczy samochodu amerykanskiego ,,Columbia”,
za$ na rysunku 4 pokazano uklad auta ,Victoria’, potaczony
z regulatorem walcowym. Niezaleznie od ruchu obrotowego
powodujacego skret kol, drag kierownicy dawat sie tez pochy-
la¢ w przdd i tyl, w siedmiu polozeniach, w zgodzie z poda-
nymi wczeéniej polozeniami walca regulujacego. Sokolnicki
pochwalil ten sposdb regulacji. Pochylenie kierownicy naprzdd,
co poruszalo pojazd do przodu, przypomnialo mu popuszcza-
nie lejc koniom, pociagniecie zas dzwigni w tyt, zwalniajace lub
zatrzymujace pojazd, réwnalo sie wstrzymywaniu koni lejcami.

9. Hamulce
Kazdy samochod byl wyposazony w dwa lub trzy hamulce,
jeden byt elektryczny, polegal na ,,zamykaniu w sobie” silnika
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Rys. 4. Uklad sterowniczy auta ,Victoria”
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Rys. 5. Trzykotowiec ,Milde”

(poprzez zwarcie obwodu twornika), rzadko byl jednak stoso-
wany. Mozna go bylo jednak zastosowa¢ do ,,podbijania” (dota-
dowania) akumulatoréw, tak jak przy jezdzie z gory. Czeéciej
stosowano hamulec mechaniczny reczny, a w wiekszych pojaz-
dach wystepowaly tez hamulce mechaniczne nozne. Hamulce
mechaniczne polaczone byly z wytacznikiem, w wyniku czego
jeszcze zanim hamulec zaczynal dziala¢, silnik(i) byly wyta-
czone. Owczesne wyniki hamowania wyniosty: dla samochodu
jadacego z predkoscig 17,7 km/h zahamowanie na asfalcie
nastgpifo na dystansie 3,75 m, przy 18,5 km/h na spadzistym
bruku pojazd zahamowal po 5 m, wdz towarowy przy predkosci
12,8 km/h zahamowat na réwnej powierzchni po 4,28 m, za$
omnibus (autobus) Siemens & Halske z 18 pasazerami przy
predkosci 15 km/h na szosie zahamowal na przestrzeni 1,40 m.

10. Typy pojazdéw akumulatorowych

Autorzy wyroézniali wowczas trzy zasadnicze typy akumulato-
rowych samochodoéw elektrycznych: osobowe lekkie, osobowe
ciezkie i towarowe. Te pierwsze skladaly si¢ m.in. z trzy- i czte-
rokolowych pojazdéw na 2 - 3 osoby, tréjkofowce mialy mase
0d 250 do 500 kg (w tym bateria od 80 - 200 kg), czterokolowce

Rys. 8. ,Dorozka berliniska”

Rys. 6. Samochdd ,Columbia”

Rys. 11

Rys. 7. Powdz ,Mylord-Coupé”

od 1000 - 1400 kg (w tym bateria 400 — 700 kg). Ich silniki
miaty moc od 1 do 2,5 KM, predkos¢ maksymalna wynosita
20 - 40 km/h (gdy w wigkszoséci 6wczesnych panstw ograni-
czenie predkoséci w ruchu ulicznym wyniosto 15 - 16 km/h),
a zasieg 50 — 100 km.

Rys. 9. Omnibus firmy Siemens & Halske
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Druga kategoria, samochody na 4 — 6 0séb, mialy mase
1000 - 1500 kg (bateria 400 — 600 kg), moc silnikéw 2 - 3,5 KM,
maksymalna predkos¢ 20 — 30 km/h, zasieg 50 — 80 km. Cigz-
kie samochody osobowe na 10 - 15 0séb wazyty ok. 1800 kg
(700 kg bateria), silniki 3 - 4 KM, predkos¢ maksymalna 18
km/h, zasieg 30 km, omnibusy na 20 - 25 0séb od 3500 - 6500
kg (bateria 1100 - 3000 kg), silniki 4 - 6 KM, predko$¢ maksy-
malna 6 - 10 km/h, zasieg 15 — 25 km. W trzeciej grupie znaj-
dowaly si¢ ,karetki” pocztowe i sklepowe na towary do 1000 kg,
na dwie osoby, o masie wlasnej 1700 - 2500 kg (bateria 570 —
850 kg), silniki 3 — 6 KM, predkos¢ maksymalna 14 - 18 km/h,
zasieg 28 — 40 km, wozy towarowe 4000 - 6000 kg (baterie
2000 - 2500 kg), o silnikach 8 - 12 KM, predkosci maksymal-
nej 6 — 10 km/h i zasiegu 25 - 30 km. Z poszczegdlnych modeli
Sokolnicki oméwit francuski trzykotowiec ,,Milde” (rys. 5),
skonstruowany dla kupcéw, bo jego korpus mogt zostaé zasta-
piony pudiem do rozwozenia towaréw (do 100 kg). Wszystkie
czedci mechaniczne, tak silnik, jak i bateria byty umieszczone
w otaczajacym przednie koto bebnie. Zaznaczono, ze srodek
cigzkosci byt osadzony bardzo nisko, przez co nie bylo ryzyka
wywrdcenia. Wazyt tylko 300 kg, posiadat jeden silnik o masie
30 kg, zasieg wynosil 60 km. Nastepnie omdéwiono samochod
amerykanski ,,Columbia” (rys. 6), 3-osobowy, o masie 900 kg,
predkosci maksymalnej 20 km/h, o baterii o dopuszczalnym
natezeniu 70 — 80 a nawet 100 A, ktdrej pojemnos¢ wlasciwa
wynosita 8,5 Ah/kg. Silnik mial moc 2 KM i sprawno$¢ 82%,
wazyl 57 kg i wykonywal 1000 obr./min.

Powyzej pokazano powdz ,,Mylord-Coupé” (rys. 7), 5-0so-

Rys. 11. Ciezaréwka ,Scheele”

bowy, 1400 kg masy, rozpedzajacy si¢ do 35 km/h. Wyposazony
byl silnik o mocy 3,5 KM, 500 obr./min o masie 130 kg, bateria
akumulatoréw firmy ,,Tytan” miafa pojemno$¢ 170 Ah, wazyta
530 kg, tadowala si¢ przez cztery godziny.

Omowiono takze tzw. ,dorozke berlinska” (rys. 8), ktora
miata wtedy duze znaczenie, bo wowczas samochody spali-
nowe w Berlinie byly zakazane. Bateria byta w nich umiesz-
czona w oddzielnym pudle pod podjazdem i mogta by¢ w ciagu

2 - 3 minut zdjeta i zastapiona nowa. Miata dwa silniki po 2 KM
(1100 obr./min), kazdy napedzal jedno koto za posrednictwem
gietkiego walu, §limaka, kot tancuchowych i taricucha. Silniki
byly umieszczone pod kozlem, osiami wzdtuz pojazdu. Wazyla
1250 kg, rozpedzala sie do 18 km/h, zasieg wynosit 40 km. Bate-
ria akumulatoréw firmy ,Hagen” miata 70 Ah. Dalej opisano
omnibus osobowy firmy Siemens & Halske (rys. 9) na 18 oséb,
z tego 12 siedzialo wewnatrz, a 6 stato na platformach. Pojazd
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wazyt 3,5 t, rozpedzat si¢ do 15 km/h. Bateria akumulato-
réw firmy ,,Pollak” (Karola Pollaka, pochodzacego z Sanoka)
umieszczona byta w pudtach pod siedzeniami, wystarczata na
przejechanie od 15 do 20 km, kurs byl jednak przewidziany
na 8 km, po ktérym nastepowato fadowanie trwajace tylko
15 minut za pomocg pafakow sterczacych u gory. Silniki byly
dwa (po 2,5 KM, 1200 obr./min), zawieszone na sprezynach
ramy dolnej, przenosily energie za pomoca przekladni zeba-
tej o stosunku 1:8 na 0§ tylna pojazdu. Kierownica dziatala na
kota przednie. O$wietlenie skladato sie z dwdch obwoddéw po
3 zarowki w kazdym, 4 w $rodku, 2 na zewnatrz. W zimie omni-
bus ogrzewany byl piecykiem.

Byl tez zaprezentowany omnibus-tramwaj Siemens & Halske
(rys. 10), na 24 osoby, ktory mogt jezdzi¢ tak po drodze, jak i po
szynach tramwajowych. Kola do jazdy po szynach mogly by¢
opuszczane lub podnoszone. W czasie jazdy po szynach pobie-
ral energie z sieci trakcyjnej, ktéra zasilala bezposrednio silniki,
ale i fadowaly sie akumulatory. Pojazd wazyl 6,5 t, rozpedzat
sie do 6 km/h. Silniki byly 4 (przekladnia zebata napedzata
wszystkie kofa) po 4 KM, bateria zlozona z 200 akumulatoréw
firmy ,Tudor” miata 83 Ah, 1500 kg masy i tadowala si¢ przez
jedna godzine.

Sokolnicki wspomniat tez o cigzaréwce ,,Scheele” (rys. 11)
z Kolonii, ktdra stuzyla do wozenia cigezaréw do 5 t, sama
tez wazyla 5 t. Jej predko$¢ maksymalna wynosita zaledwie
6 - 7 km/h, a zasieg 25 km, wyposazono ja w dwa silniki 0 mocy
6 KM.

11. Koszty uzytkowania samochodéw elektrycznych
Najwazniejsza dla 6wczesnych autoréw sprawa zwiazang
z samochodami elektrycznymi byt koszt ich uzytkowania.
Sokolnicki przedstawil orientacyjne koszty utrzymania takich
pojazdéw w poszczegolnych krajach i miastach, w Paryzu,
Niemczech i Stanach Zjednoczonych. Doszed! do wniosku, ze
koszt utrzymania samochodéw byt poréwnywalny z pojazdami
konnymi, przy czym w Niemczech i Stanach Zjednoczonych
byty one tansze od koni, zwlaszcza te benzynowe. Nastepnie
poréwnat to z kosztami utrzymania pojazdéw w Warszawie.
Biorac pod uwage pojazd konny, wziat dorozke parokonna ,,na
gumach”. Jej koszt utrzymania wyliczyl na 3,90 rubli dziennie,
a koszt przejechania jednego km na 0,13 rubla. Samochéd

reklama

benzynowy kosztowal wedtug niego 4,45 rubli dziennie, a jeden
km 0,15 rubla. Z kolei samochdd elektryczny dziennie koszto-
wal 7,14 rubli, a jeden przejechany km 0,24 rubla. Wynikato
to z tego, Ze auta, zwlaszcza te elektryczne, jako wylacznie
sprowadzane z zagranicy, musiaty by¢ drogie. Jednakze koszt
utrzymania koni, cho¢ niski rést, zatem zaréwno Sokolnicki jak
i Zmigrodzki przewidywali, ze na ziemiach polskich dla samo-
chodéw elektrycznych znajdzie sie miejsce na rynku, szczegdl-
nie w miastach, gdzie duze natezenie ruchu dawato im przewage
nad benzynowymi, bo nie dymity i mialy cichy bieg. Mozna
byto wtedy dostrzec kilka tendencji rozwojowych samochodéw
elektrycznych: ich mechanizm stawat si¢ coraz mniej skom-
plikowany, coraz wigkszg uwage przywigzywano do sposobu
montazu silnika, dgzono do dogodnego umieszczenia silnika
i baterii, przez co samochody elektryczne coraz mniej przypo-
mnialy pojazdy konne. Dostepnych wéwczas bylo wiele bardzo
réznych modeli, czgsto produkowanych rzemieslniczo, przez co
kto$ nawet dobrze obznajomiony z jednym typem samochodu,
mdgt by¢ bezradny wobec innego typu. Sokolnicki i Zmigrodzki
stwierdzili tez, ze samochody elektryczne wymagaly dobrych
droég, ktérych wowczas brakowato.
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Szybka akwizycja
danych pomiarowych dla
aplikacji przemystowych

Wymagania odno$nie automatyzacji produkcji stale
wzrastaja. Oczekiwania dotyczace wysokiej jakosci
wraz z krétkimi czasami cykli oznaczaja, Ze oprécz
innych zagadnien, rozwiazania automatyki musza
réwniez przetwarzac coraz to wieksze ilosci warto-
$ci pomiarowych w coraz krétszym czasie. W celu
zmniejszenia obcigzenia centralnej jednostki steruja-
cej w takich wypadkach, coraz czesciej uzywane sa
rozwigzania o tzw. zdecentralizowanej inteligencji -
réwniez w sektorze przemystowej technologii pomia-

rowej.

System akwizycji danych pomiarowych PMX gwarantuje
szybka obrobke danych i ich transmisje do sterownika wyz-
szego poziomu. Czestotliwo$¢ probkowania poszczegolnych
kanatéw wynosi do 19,2 kHz przy zachowaniu wysokiej precy-
zji zmierzonych danych na poziomie 0.1% FS i rozdzielczosci
24 bitéw. Ponadto dopracowana konstrukcja
obudowy ukladu gwarantuje jego wysoka
odpornos$¢ EMC.

System sktada si¢ z ukladu bazowego,
ktory obstuguje do pieciu wpinanych
kart. Pierwsze gniazdo jest zarezerwo-
wane dla karty komunikacyjnej, ktora
umozliwia integracje z systemem auto-
matyki wyzszego poziomu. Pozostale
cztery gniazda sg z kolei przeznaczone
dla czterokanalowych wzmacniaczy lub
kart we/wy. Dostepne sg cztery rézne
moduty ze wzmacniaczami pomiaro-
wymi dla tensometréw, napieé i pradéw,
sygnatow czestotliwosciowych, wejs¢ i wyjs¢
analogowych i dla wyj$¢ cyfrowych. Umozliwia to
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pomiar najczesciej wymaganych wielkosci fizycznych, takich

jak: sita, moment, ci$nienie, odksztalcenie, temperatura, pred-
kos¢ itp. Wszystkie moduly s zasilane napig¢ciem za posrednic-
twem ukladu bazowego. Uzytkownik moze cieszy¢ si¢ wysokim

bezpieczenstwem inwestycji dzieki modulowej konstrukeji sys-
temu - jezeli wystapi koniecznos¢ rozbudowy uktadu lub jego

modyfikacji, wystarczy zaopatrzy¢ system w dodatkowy karte
pomiarowa lub zmieni¢ ich konfiguracje. Jezeli cztery gniazda

jednego ukladu bazowego okazg si¢ niewystarczajace, wigksza

liczba moduléw moze zostaé polaczona w sieci i fatwo zsyn-
chronizowana ze sobg. System oferuje réwniez duze udogod-
nienia dla utrzymania ruchu maszyny, w ktérej zostal uzyty.
Jezeli wzmacniacz pomiarowy zostanie uszkodzony, odpowied-
nia karta moze by¢ latwo wymieniona, co minimalizuje czas

przestoju maszyny.

Zmierzone sygnaly moga by¢ przetwarzane wewnetrznie
przez wzmacniacz i udostgpnione w czasie rzeczywistym.
Niektére zadania mozna zaimplementowaé bezposrednio
we wzmacniaczu, ktére w przeciwnym razie bylyby przejete
przez sterownik wyzszego poziomu. Do tych zadan nalezg np.
okreslanie warto$ci $redniej, akwizycja wartosci szczytowych
i inne obliczenia matematyczne, jak réwniez np. sterowanie
PID, specjalna filtracja sygnalu, generatory sygnatu, pomiar
szerokosci wypelnienia impulsu itp. Uzytkownik ma w tym celu
do dyspozycji 32 tzw. wirtualne kanaty obliczeniowe obstugi-
wane przez wydajne procesory sygnalowe, ktére mogga realizo-
wa¢ obliczenia z wymagana predkoscig. Wszystkie zmierzone
wartosci i otrzymane obliczone wartoéci moga by¢ transmito-
wane w czasie rzeczywistym z czestotliwoscia do
10 kHz za po$rednictwem Ethernet do sterownika
maszyny i zaktadu.

Kazdy system PMX posiada innowa-

cyjny webserver, ktéry nie tylko wizu-
alizuje status systemu i dane pomiarowe,

I I ale rowniez umozliwia jego obstuge

' i konfiguracje. Tym samym specjalne

I ] l oprogramowanie nie musi by¢ insta-

lowane - standardowy PC lub laptop

l I z przegladarka jest calkowicie wystar-

et czajacy. To umozliwia zrealizowanie

aplikacji mobilnych jak réwniez sterowa-

nia zdalnego, redukujac naklady i czasy przestojow, a tym
samym obnizajac koszty jego uzytkowania.

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZIKOWSKI

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH

ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznanh
tel./fax: 61 662 56 66

fel. kom. 501 607 400
info@hbm.com.pl
www.hbm.com.pl
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KOMEKO 2024

Ryszard Klencz

W dniach 18 - 20 marca w Szczyrku, w hotelu Klimczok, miata miejsce cykliczna konferencja naukowo-techniczna
KOMEKO 24. Otwarcia konferencji dokonat dyrektor Dariusz Prostanski prof. ITG KOMAG.

Transformacja Slgska w kierunku
gospodarki o obiegu zamknietym
- panel dyskusyjny prowadzony przez
dr. inz. Artura Dyczko, w ktérym udziat
wzieli:

o Krzysztof Galos — podsekretarz stanu
w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska,
Gléwny Geolog Kraju;

e Aleksander Sobolewski — Instytut
Technologii Paliw i Energii, Radostaw
Pilut - KGHM CUPRUM;

e Barbara Tora - AGH University of
Krakow;

o Dariusz Prostanski - ITG KOMAG.

W panelu zostaly przedstawione realia
funkcjonowania nowoczesnych zakta-
dow przerdbezych, kopaln wegla oraz
odpadéw pogdrniczych w zgodzie z zato-
zeniami Przemystu 4.0 oraz aktualne
wyzwania zwigzane z zeroemisyjnoscia
dzialalnosci przemystowej - to dzi$ prio-
rytet wszystkich przedsi¢biorstw. Wdra-
zanie innowacyjnych technologii, ktére
mogga si¢ przyczynia¢ do ekoefektywno-
$ci firm to koniecznos¢, ktéra dotyczy tak
korporacji, jak i matych oraz srednich
przedsiebiorstw. Jednym z istotniejszych
elementéw na drodze do obnizenia §ladu
weglowego z dzialalno$ci, bez wzgledu
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na jej wielko$¢ i zakres, jest §wiadome
korzystanie z energii elektryczne;j.

Strategia transformacji
technologiczno-przyrodniczej
terenéw przeksztalconych Slaska
w projektach KOMAG ENERGIA

Przedmiotem dyskusji byl harmono-
gram dziatan, ktére powinny zosta¢ pod-
jete w celu systemowego odtworzenia
ekosystemow miejskich. Glownym zada-
niem toczonych dyskusji byfa integracja
srodowiska naukowego, samorzadowego
i przedsigbiorcéw wokot wyzwan cywili-
zacyjnych, w ktorych zwaly skaty ptonnej
jako odpady przemystu wydobywczego
od ponad stu lat sg stalym elementem
krajobrazu Slaska.

Odbyly sie warsztaty zwigzane
z zagospodarowaniem terendw
pogorniczych w kontekscie odtwo-
rzenia ekosystemow oraz innowa-
cyjnych rozwiazan z wykorzystaniem
owczej welny. Warsztaty poprowadzit
naczelnik UM Bytom - Wojciech Brys,
a udzial wzieli przedstawiciele Aglo-
meracji Beskidzkiej, Uniwersytetu Sla-
skiego w Katowicach, Uniwersytetu
Bielsko-Bialskiego oraz Komag Energia.
Zaprezentowane zostaly zalozenia pro-
jektow #RFCS REECOL project oraz



#HESS. Wspotorganizatorami konferen-
¢ji byli: KOMAG Energia oraz Gliwicko-
-Zabrzanski Oddziat SiTG. Patronami
byli: Minister Nauki, Wyzszy Urzad Gor-
niczy, Inzynieria Mineralna oraz mie-
siecznik naukowo-techniczny ,,Napedy
i Sterowanie”. Projekt finansowany byl
ze $§rodkéw budzetu panstwa, przyzna-
nych przez Ministra Edukacji i Nauki
w ramach Programu Doskonata Nauka
IT - Wsparcie konferencji naukowych.

XXIII Konferencja naukowo-
techniczna KOMEKO 2024

W tym roku to wydarzenie zgro-
madzito rekordowg liczbe 170 uczest-
nikéow. Wygloszono 35 referatow w 7

sesjach, prelegenci reprezentowali mie-

dzy innymi:

e Energa Obrot;

o SKARPA BYTOM;

e Komag Energia;

e Potudniowy Koncern Weglowy S.A;

o Hydromel, Comex Group;

o KGHM Polska Miedz S.A.;

o CarboRating Sp. z 0.0;

e Instytut Technologii Paliw i Energii;

® ZG Brzeszcze;

o Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut
Metali Niezelaznych;

e ZG SOBIESKI;

o ZG JANINA;

e Nord Napedy Sp. z 0.0.;

o ITG KOMAG.

napedy i sterowanie
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POLSKIE
TOWARZYSTWO
PRZEROBKI
KOPALIMN

W sesji ,Zréwnowazony rozwdj na
terenach pogoérniczych” przedstawiono
miedzy innymi zalozenia projektu
REECOL project, w ktorego realizacji
uczestniczy Instytut Badawczy KOMAG,
oraz projektu HESS, ktorego jest koor-
dynatorem. Oba projekty realizowane
sa w ramach Funduszu Badawczego
Wegla i Stali. Odbyly sie takze warsztaty
prowadzone przez Wojciecha Brysia,
naczelnika w Urzedzie Miasta Bytom.
W warsztatach uczestniczg przedstawi-
ciele Aglomeracji Beskidzkiej, University
of Silesia in Katowice, Uniwersytet Biel-
sko-Bialski oraz KOMAG Energia.
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Ta PRZEMYSEOWA WIOSNA
przejdzie do historii!

Przemystowa Wiosna na Targach Kielce w 2024 roku odbywata sie w do$¢ nietypowych okolicznosciach.

Przemyst powoli wychodzacy z marazmu, rolnicze strajki w tle - mogto nie udac¢ sie nic, a udato sie wszystko.
Wystawe odwiedzito o 3000 zwiedzajacych wiecej niz w zesztym roku.

ielecki Salon Technologii Obrobki

Metali STOM wraz z wydarzeniami
towarzyszacymi odwiedzilo w tym roku
22 000 zwiedzajacych. Dodatkowo na
korzy§¢ branzowych zwiedzajacych
zmniejszyla si¢ liczba uczniow szkot tech-
nicznych odwiedzajacych targi — w tym
roku byto ich zaledwie 1500, w zesztym
2500. Wypowiedzi wystawcow nie pozo-
stawiajg ztudzen, to byly naprawde dobre
targi.

- Wrdcilismy do Kielc w ubieglym
roku, nie bylo nas tutaj w czasie pan-
demii. Wystawiamy si¢ od wielu lat, bo
uwazamy, ze ta impreza organizowana
w Kielcach jest najwazniejsza w calej
Polsce dla naszej branzy. Zdecydowa-
nie warto tu przyjezdzaé. Udzial w tar-
gach daje nam rozpoznawalnos$¢ marki,
ktdra nigdy nie jest za duza. Mimo ze
nasza marka jest znana wéréd klientow,
to zawsze pojawiaja sie¢ nowi. To tez jest
szansa na pokazanie nowych produk-
tow. Zwykle pierwszy dzien targdw jest
takim dniem na rozpedzenie si¢, tym-
czasem tym razem juz pierwszego dnia
byto tak duzo oséb, jak zwykle w czasie
drugiego dnia targow. Pojawily sie osoby,
ktore znamy, byly rozmowy, ktére staly
sie kontynuacja juz rozpoczetych kon-
taktow. Moge powiedzie¢, ze jesteSmy
zadowoleni z podpisow, ktdre pojawily
si¢ na pewnych dokumentach - tak
udzial w Przemystowej Wiosnie 2024
podsumowat Jakub Szyndlar, technolog
ds. rozwoju klienta w Abplanalp.

Bardzo bogata oferta

Niemal 600 wystawcow prezento-
walo dokladnie to, o co w wydarze-
niu takim jak Przemystowa Wiosna
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chodzi - pracujace maszyny. Z roku
na rok coraz liczniejsza grupe stanowia
roboty, takze w tym roku mozna bylo
liczy¢ na wiele dynamicznych prezen-
tacji calych zrobotyzowanych linii. Nie
zabraklo narzedzi skrawajacych, licznie

reprezentowana bytfa branza po$wigcona
technologii szlifowania. Obrabiarki kro-
lowaly w hali E. Na wiele wrazen mogli
liczy¢ takze milos$nicy druku 3D. Spora
cze$¢ wystawy stanowily takze urzadze-
nia pomiarowe.



Merytorycznie o technologiach

Na szczegolng uwage zastuguja rowniez merytoryczne spo-
tkania, ktore odbyly si¢ podczas Przemystowej Wiosny. Konfe-
rencja specjalistyczna organizowana przez znane w branzowym
srodowisku wydawnictwo Elamed prezentowala najnowsze roz-
wigzania technologiczne na rynku obrébki stali. Z kolei semi-
narium ,,Innowacje i nowe technologie” byto doskonata okazja,
aby zaprezentowa¢ pakiet informacji dotyczacych firmy, tech-
nologii lub produktu. Coroczne Seminarium Obroébki Lase-
rowej tradycyjnie juz bylo uzupelnieniem merytorycznym
targdbw STOM-LASER, a swoja tematyka obejmowalo wszyst-
kie rodzaje technologii laserowych powszechnie wykorzysty-
wanych w przemysle. Seminarium ,,Szybkie prototypowanie
materialéw metalowych” bylo niezwykle ciekawa propozycja
przedstawicieli Sieci Lukasiewicz — Gérnoslaskiego Instytutu
Technologicznego.

Medale i wyrdznienia tradycyjnie

Podczas uroczystej gali, ktéra odbyta sie drugiego dnia targow,
nagrodzono najlepsze wystawy. O przyznaniu nagréd decydo-
waly komisje konkursowe powolane do kazdej z nich. W sktad
jury weszli czotowi, branzowi specjalisci. W czasie uroczysto$ci
wreczono takze wyrdznienia i nagrody Top Design za orygi-
nalny i nowoczesny styl prezentacji targowej. Specjalnymi statu-
etkami od Zarzadu Targéw Kielce zostaly rowniez wyrdznione
firmy, ktore w tym roku obchodzg swoje jubileusze.

Zrédto zdjed: Targi Kielce

napedy i sterowanie
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Fotografia - od chemii
do telefonii komoérkowej

Stefan Gierlotka

Poczatki chemii fotograficznej

W 1556 r. wloski alchemik Georg
Fabricius zauwazyl ciemnienie chlorku
srebra pod wplywem S$wiatta stonecz-
nego. Niemiecki chemik Johann Hein-
rich Schulze w 1727 r. naswietlal na
stoficu plyte pokryta mieszaning chlorku
srebra z kreda. Otrzymal obraz pierwszej
fotografii, ktdrej nie potrafit utrwalic.
Szwedzki chemik Charles William Sche-
ele w 1777 r. stwierdzil, ze poczernialy
na $wietle chlorek srebra jest zreduko-
wanym metalicznym srebrem nieroz-
puszczalnym w wodzie, a nienaswietlony
rozpuszcza sie.

Pierwsza trwalg fotografie wykonal
w 1816 r. Francuz Joseph Nicephore
Niepce, ktory spostrzegt, ze cienka war-
stewka plynnego asfaltu syryjskiego
na wypolerowanej plytce cynkowej
po wystawieniu na $wiatlo twardnieje
w miejscach na$wietlonych, za$ w nie-
naswietlonych, nieutwardzony mate-
rial zmywal sie olejkiem lawendowym.
Otrzymany negatyw pokrywano farba
litograficzna i odciskano na papierze
tworzac wydruk. Technika ta nazwana
heliografig, wymagata o$miogodzinnej
ekspozycji $wiatlem stonecznym.

W 1826 r. malarz francuski Louis
Jacques Daguerre zaprzyjazniony z Nie-
pcem zaczal eksperymenty z fotogra-
tig. Miedziang plytke pokryl warstewka
jodku srebra wrazliwego na $wiatlo.
Po 12 godzinach naswietlania plytke
wywolywal w parach rteci i utrwa-
lal w kapieli z cyjanku potasowego.
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Daguerre przedstawil powstawanie
obrazéw pozytywowych 19 sierpnia
1839 r. cztonkom Francuskiej Akade-
mii Nauk i t¢ date przyjmuje si¢ za dzien
narodzin fotografii. Otrzymany obraz
nazwany dagerotypem, zaleznie od kata
obserwacji, byl pozytywowy lub nega-
tywowy. Dagerotypista postugujacy si¢
duzym skrzynkowym aparatem, wcho-
dzit pod przykrycie z czarnego sukna,
ustalal kadr zdjecia, nastawial ostro§¢
i zakladal kasete z $wiatloczulg plytka.
Po ok. 20-minutowej ekspozycji uda-
wal si¢ do ciemni, gdzie w oparach rteci
wywolywal i utrwalat obraz dagerotypu.
Pigkna czern dagerotypéw kontrasto-
wala z jasnym, zéltawo-zlocistym tlem
nienaswietlonego jodku srebra. Dzisiaj
zachowane dagerotypy sa rozproszone
w zbiorach prywatnych oraz nielicznych
muzeach na calym $wiecie.
Przetomowego odkrycia dla fotogra-
fii dokonal w 1819 r. astronom John
Herschel, ktéry wykazal zdolnos¢ tio-
siarczanu sodu do rozpuszczania chlor-
kow srebra i utrwalania wykonywanych
fotografii. Herschel zaproponowat przy-
jete nazewnictwo — fotografia, negatyw
i pozytyw. W 1839 r. William Henry
Fox Talbot kartke papieru nasyconego
roztworem jodku potasu i pokrytego
z jednej strony azotanem srebra poddat
10-minutowej ekspozycji $wiattem. Po
wywolaniu naswietlonego papieru w roz-
tworze kwasu galusowego i utrwaleniu
w soli jodowanej otrzymywal negatyw.
Obraz negatywowy przez kopiowanie

Z poczatkiem X w. Arabowie wynalezli przyrzad do odwzorowywania obrazéw nazwany ,camera obscura’.
Skiadat sie wewnatrz z czarnej skrzynki, w ktérej na $cianie tylnej byta matowa szybka, a w Scianie przedniej
znajdowat sie maleniki otwoér. Wpadajace z zewnatrz promienie $wiatta tworzyly na matéwce pomniejszony
obraz obiektu, ktéry przerysowywano. W 1665 r. Johann Zahn unowoczes$nit kamere, wyposazajac ja w zestaw
soczewek o réznych ogniskowych oraz zabudowat wewnatrz lustro pod katem 45° dla odwracania obrazu do
pozycji poziomej. Matéwka umieszczona na gornej Scianie kamery utatwiata przerysowywanie obrazu.

na papierze z emulsja $wiatloczulg dawal
obraz pozytywowy. Opracowang metode
nazwano kalotypig i zapoczatkowala ona
nowg technologie negatywowo-pozyty-
wowa w fotografii. Kolotypia pozwalata
tworzy¢ dowolng liczbe kopii.

W 1848 r. Francuz Claudie Niepce de
Saint Victor zastosowal do fotografowa-
nia plyty szklane pokryte emulsja jodku
potasu i azotanu srebra zmieszanego
z ubitym bialkiem. Naswietlong plyte
po wywolaniu w roztworze kwasu galu-
sowego utrwalal w tiosiarczanie sodu.
Zastosowane ubite biatko do powleka-
nia emulsji dawalo ostrzejszy obraz niz
kolotypia.

W 1850 r. Gustave Le Gray uczulit
emulsje $wiattoczula halogenkiem sre-
bra, co skrocilo czas naswietlania foto-
grafii do kilku sekund. Plyty szklane,



jako negatywy rozpowszechnit brytyjski fotograf Frederick
Scott Archer, ktéry w 1851 r. opracowal mokry proces kolodio-
nowy. Szklane plyty z emulsja przed umieszczeniem w aparacie
fotograficznym byly zanurzane w roztworze azotanu srebra. Po
naswietleniu wywolywane byly w roztworze siarczku zelaza-
wego z kwasem octowym i spirytusem metylowym. W 1861 r.
Marc Antoine Augustin Guardin we Francji opracowal emul-
sje fotograficzng z jodku i chlorku srebra. W 1871 r. Richard
Leach Maddox wprowadzit suche emulsje §wiatloczute pokryte
warstwg zelatyny, ktére bardzo szybko wyparly mokrg plytke
kolodionows.

W 1873 r. niemiecki chemik Herrmann Wilhelm Vogel
zastosowal bromek srebra pokryty barwnikami organicznymi,
tworzac klisze fotograficzne wrazliwe na z61¢ i zielen. Byly to
pierwsze barwoczule klisze ortochromatyczne o lepszej ostrosci
obrazu i krétszym czasie naswietlania. Produkowane do lat 30.
filmy izochromatyczne nie byly uczulone na kolor czerwony.

Rozwdj aparatéw fotograficznych

Pierwsze aparaty fotograficzne byly duze - o formacie kli-
szy 13x18 cm lub 18x24 cm, budowane na statywie. Z konicem
XIX w. powstala tendencja do tworzenia mniejszych aparatow
fotograficznych, mogacych uchodzi¢ za reczne. Bylo to mozliwe
przez wprowadzenie czulszych emulsji i szybszych migawek,
pozwalajacych na wykonywanie nie tylko zdje¢ czasowych na
statywie, ale takze aparatem trzymanym w reku.

W 1884 r. George Eastman w Ameryce wynalazt suchy zel
$wiatloczuly, ktorym pokryt przezroczysta tasme — tworzac
film zwojowy. W 1888 r. George Eastman zbudowal kamere
migawkowa nazwang Kodak nr 1. Aparat fotograficzny East-
mana wszed! na rynek pod hastem ,You press the button, we
do the rest” (, Iy naciskasz guzik, my robimy reszte”). Rolka
z filmem liczacym sto klatek o wymiarach 6x9 cm musiata by¢
zakladana do aparatu w ciemni. Odbitki z negatywu kopiowano
metoda stykowa. W 1898 r. powstal sktadany aparat fotogra-
ficzny na film taSmowy zwijany razem z ta$mg papierowa. Film
nawiniety na papierowg tame pozwalal na zakladanie kliszy do
aparatu przy $wietle dziennym.

Pierwsze aparaty z sektorowymi migawkami centralnymi
powstaly w 1887 r. w Ameryce. W 1888 r. Ottomar Anschiitz
(1846-1907), urodzony w Lesznie (wéwczas teren Prus), skon-
struowal pierwszy aparat fotograficzny z migawka szczelinowa.

Obiektyw achromatyczny z soczewki skupiajacej ze szkla
kronowego i rozpraszajacej ze szkla flintowego w 1821 r. zbu-
dowal francuski optyk Charles Chevalier. Obiektyw zwany
achromatem lub krajobrazowym nie wykazywat btedéw aber-
racji chromatycznej i sferycznej. W 1840 r. Austriak — Jozef
Petzvola - skonstruowat pierwszy obiektyw portretowy o duzej
jasno$ci. Pierwszy teleobiektyw zbudowat wloski optyk Ignazio
Porro w 1851 r., a w 1860 r. Anglik Harrison zbudowat obiektyw
szerokokatny. W Niemczech w 1893 r. powstal astygmatyczny
obiektyw typu Dagor Goerz. W 1902 r. Paul Rudolph skonstru-
owal anastygmat Tessar Zeissa, a Hans Harting — anastygmat
Heliar Voigtllandera. Oskar Barnack - pracujacy w firmie Zeiss -
skonstruowal w 1910 r. prototyp nowego matoobrazkowego
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aparatu fotograficznego, wykorzystujacego perforowany film
kinowy 35 mm. Perforacje po obu bokach tasmy filmowej dla
jej mechanicznego przesuwu opatentowal juz w 1891 r. Thomas
Alva Edison. Swoj prototyp Oskar Barnack zaoferowat firmie
Zeiss, jednak ta nie zainteresowala si¢ wynalazkiem, wigc pro-
totyp przedstawil firmie Leitz w Wetzlar, ktdra zainteresowata
si¢ aparatem i podjeta sie jego udoskonalenia. Aparat wypo-
sazano w dalmierz sprzezony z obiektywem. Film maloobraz-
kowy w kasecie pozwalal wykona¢ 36 zdjec o formacie 24x36
m. Produkcja aparatu matoobrazkowego rozpoczeta si¢ dopiero
w 1925 r. pod nazwg Leica.

W 1929 r. powstal aparat Rolleiflex, bedacy lustrzanka
dwuobiektywowa na film zwijany o szeroko$ci 60 mm. Apa-
rat lustrzany dwuobiektywowy przez dlugi czas konkurowat
z aparatem matoobrazkowym. W 1947 r. powstal aparat foto-
graficzny Contax z pryzmatem. Firma Nikon od 1959 r. wyko-
nata aparat fotograficzny wyposazony w pryzmat i powracajace
lustro. Konstrukeje te zaczely wypierac aparaty ze sprzezonym
dalmierzem oraz aparaty dwuobiektywowe. W 1959 r. powstal
pierwszy obiektyw o zmiennej ogniskowej Voigtlinder Zoomar.

W drugiej polowie XX w. konstruktorzy zautomatyzowali
aparaty. W 1955 r. stworzono obiektywy z automatyczng przy-
stong. Wbudowany $wiatlomierz fotoelektryczny byt sprze-
zony z przystona i po zadaniu czasu na$wietlania przystona
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ustawiala sie automatycznie. W 1956 r.
powstal aparat Agfa Automatic — pierw-
szy z automatyzacja czasu naswietlenia.
Do przesuwu filmu i naciagu migawki
zastosowano naped elektryczny. W 1964
r. firma Pentax zapoczgtkowala w pro-
dukowanych lustrzankach nowy system
pomiaru $wiatla przez obiektyw — TTL.
W systemie tym fotografowany obraz byt
odbijany przez system luster prosto do
wizjera. Od 1970 r. rozwingla sie elek-
tronika w budowie aparatow fotograficz-
nych. Od poczatku lat 80. ub. w. firmy
Konika, Pentax oraz Canon wprowa-
dzily system automatycznego ustawia-
nia ostro$ci — autofokus z elektrycznym
przekazywaniem wszystkich parame-
trow do obiektywu. Silnik ustawiajacy
ostro$¢ byl w specjalnie dedykowanym
obiektywie. Wbudowane w aparaty foto-
graficzne elektroniczne lampy btyskowe
wymagaty nowych ukladéw. W tym cza-
sie rozpoczeto stosowanie w aparatach
fotograficznych mikroprocesoréw do
sterowania jego funkcjami.

W Stanach Zjednoczonych w 1947 r.
Edwin Herbert Land opracowat polaro-
idowg metode fotografii. Metoda pozwa-
lala otrzyma¢ gotowe zdjecie w ciagu
kilku minut po naswietleniu. Wycho-
dzacy po naswietleniu z kamery polaro-
ida materiat fotograficzny byt rozrywany
z folii zawierajacej paste wywolujaca
i rozpoczynal si¢ proces negatywowy.
W tym szybkim procesie powstawat
tylko jeden obraz pozytywowy.

W Polsce w 1954 r. powstata pierw-
sza wersja lustrzanki dwuobiektywowej
typu Start, ktoéra po udoskonaleniach
byla produkowana do 1980 r. W 1958 r.
powstal pierwszy polski matoobrazkowy
aparat Fenix I, a w 1959 r. aparat Fenix
II ze sprz¢zonym dalmierzem. Od 1962
do 1965 r. Warszawskie Zaktady Fotoop-
tyczne produkowaly prosty matoobraz-
kowy aparat typu Alfa oraz Druh.

Elektroniczne lampy blyskowe
W 1859 r. Robert Wilhelm Bunsen
zastosowal do fotografowania plongce
prety magnezowe S$wiecace duzym
$wiatlem. W 1865 r. Trail Taylor zbudo-
wal lampe blyskowa na proszek zwany
magnezja, ktdry spalal si¢ btyskawicz-
nie oélepiajacym $wiatlem podpalany
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przez fotografa w chwili wykonywania
zdjecia. W latach 20. XX w. stosowano
specjalng jednorazowa zarowke, w ktd-
rej cienki drucik z magnezu lub z alu-
minium byl umieszczany w zamknietej
barice szklanej napelnionej tlenem. Zar-
nik podlaczony do elektrycznej bate-
rii inicjowal przez 1/30 sekundy blysk
w banice. W 1940 r. Amerykanin Harold
Eugene Edgerton opracowat elektronowg
lampe blyskowa wielokrotnego uzytku.
Zrédlem $wiatha byt ksenonowy palnik
dajacy blysk w czasie 1/1000 sekundy.
Energia btysku swietlnego powstawata
z naladowanego do kilkuset woltéw
kondensatora, z ktdrego bylo zasilane
uzwojenie transformatora impulso-
wego. Transformator impulsowy o prze-
kladni podwyzszajacej 1:40 indukowat
impuls zaplonowy o napieciu kilkuna-
stu kilowoltéw powodujac jonizacje gazu
w lampie.

Fotografia barwna

Swiatloczule emulsje fotograficzne
tworzone do lat 70. XIX w. nie byly
wrazliwe na $wiatto zielone i czerwone.
W 1873 r. Herman Vogel opracowat
metode uczulania halogenkéw srebra
na $wiatto zielone oraz pomaranczowe,
co przyczynito si¢ do powstania klisz
ortochromatycznych. Uczulenie emulsji
fotograficznej na barwe czerwong opra-
cowano dopiero na poczatku XX w.

W 1907 r. bracia Louis i Auguste Lur-
miere opracowali we Francji metode
autochromatyczng wykonywania

kolorowych fotografii. W tej metodzie
szklana ptytka pokryta byla barwna
mozaika mikroskopijnych ziarenek
skrobi ziemniaczanej w kolorach: czer-
wonym, zielonym i niebieskim. Kolo-
rowe ziarenka skrobi stanowily filtr
optyczny. Calo$¢ byta pokryta emulsja
panchromatyczng do fotografii czarno-
-biatej. Podczas ekspozycji $wiatto prze-
nikalo przez réznokolorowe ziarenka,
a po wywolaniu powstawal barwny
obraz w kolorach.

Kolejnym udoskonaleniem w fotogra-
fii kolorowej byta technika duxochro-
mowa opracowana przez niemieckiego
chemika H. Junka. Udoskonalenie tej
metody przez firme¢ Agfa przyczynito
sie do rozpoczecia w 1916 r. produk-
cji pierwszych barwnych plyt fotogra-
ficznych metoda addytywna mieszania
koloréw. W 1934 r. dokonano dalszych
ulepszen i pojawit sie film Agfa Isopan,
ktory osiagnat czutos$¢ 16 DIN i odwzo-
rowywal wszystkie barwy. W 1936 r.
Robert Koslowsky pracujacy w firmie
Agfacolor-Farbfilm w Wolfen opracowat
proces fotografii kolorowej, oparty na
subtraktywnej metodzie mieszania kolo-
réw. Poprzez wprowadzenie zwigzkdw
zlota do emulsji Koslowsky zwiekszyt
czterokrotnie czuto$¢ emulsji. Materialy
$wiattoczute firmy Agfacolor-Farbfilm
stanowily film z trzema warstwami
emulsji, odwzorujace obraz na subtrak-
tywnej syntezie barw. W 1935 r. Kodak
opracowal swoja technologie i urucho-
mit produkeje przezroczy Kodachrome,
ktére mialy lepsze nasycenie koloréw.
Podczas wojny 1942 r. niemiecka firma
Agfa w Leverkusen opracowata metode
wykonywania barwnych powigkszen
na papierze. Kolorowa fotografia na
papierze Kodacolor powstata rok po6z-
niej w 1943 r. Wadg technologii barwnej
z tamtych czaséw byto z czasem blednie-
cie koloru.

Pierwsze zdjecia barwne do celow
poligraficznych wykonywano zwyktymi
aparatami fotograficznymi - kolejno
przez trzy filtry w barwach podstawo-
wych. Otrzymane trzy negatywy czarno-
-biale stosowano do addytywnego druku
barwnego. Metoda ta mogla by¢ stoso-
wana tylko do fotografowania obiek-
téw nieruchomych. Udoskonaleniem
tej metody bylo stworzenie w 1930 r.



przez Wilhelma Bermpohla specjalnego
aparatu fotograficznego z ukladem fil-
trow i polprzezroczystych zwierciadel.
Kamera Bermpohla wykonywata jed-
noczes$nie trzy negatywy w barwach
podstawowych, co pozwalato juz na foto-
grafowanie zdje¢ obiektéw ruchomych.

Produkcje pierwszych kolorowych fil-
moéw kinowych rozwinat system techni-
color, polegajacy na naswietlaniu przez
uktad zwierciadel i filtréw réwnoczesnie
trzech czarno-bialych tasm filmowych.
Projekcja obrazu w systemie technico-
lor odbywata si¢ z trzech czarno-bia-
tych negatywowych tasm filmowych
naswietlanych przez system kolorowych
filtréw w barwach zielonej, czerwonej
i niebieskiej. Zasada trojpodzialu $wia-
tta okazala si¢ tak doskonala, ze zostata
zastosowana w kamerach telewizyjnych.

W 1963 r. firma Polaroid opracowata
technologie szybkich zdje¢ kolorowych
w aparacie Polaroid Land Polacolor.
System ten rozpowszechniony gltéwnie
w Ameryce pozwalal otrzymacd tylko
jedna odbitke.

W krajach demokracji ludowej naj-
bardziej popularne byly materialy foto-
graficzne firmy ORWO Color z NRD.
Proces negatywowo-pozytywowy byt
skomplikowany i dtugotrwaly. Szybsze
procesy fotochemiczne z materiatami
kolorowymi oferowaly firmy Kodak,
Agfa i Fuji.

Kopiowanie kolorowych negatywow
odbywalo si¢ powiekszalnikiem z wyko-
nywaniem korekcji koloréw za pomoca
zestawu specjalnych filtréw kolorowych.
Zestaw filtréw w grupach koloréw o rdz-
nych nasyceniach umieszczano w spe-
cjalnej kieszeni powiekszalnika. Filtry
te dobierano wedlug wykonywanych
probek naswietlania papieru do zdje¢

kolorowych. W 1963 r. skonstruowano
w Polsce pierwszy obiektyw do powiek-
szania na papierach barwnych o nazwie
Janpol Color, ktory pozwalal wykonywa¢
korekcje barw bez stosowania zestawu
specjalnych filtréw korekcyjnych. Byt to
znaczacy krok w skrdéceniu czasu pro-
cesu pozytywowego zdje¢ kolorowych.

Fotografia cyfrowa

Z konicem XX w. rozwineta si¢ fotogra-
fia cyfrowa, utrwalajgca obraz w postaci
cyfrowej. Fotografia cyfrowa skutecznie
wyparla fotografie tradycyjna pracujaca
na bazie chemicznych materialéw $wia-
tloczulych, zwang tez niezbyt poprawnie
analogowa. W fotografii cyfrowej utrwa-
lenie obrazu odbywa si¢ poprzez pomiar
jasnosci poszczegolnych pikseli matrycy,
na ktorg pada $wiatto poprzez obiektyw.
Charakterystyczne w tej technice jest
to, ze kazde zdjecie ma dokladnie okre-
§long rozdzielczo$¢ obrazu wyrazona
w pikselach, podczas gdy w fotografii
tradycyjnej rozdzielczo$¢ byta okreslana
wielkoscig krysztalow srebra metalicz-
nego blony $wiatloczutej. W obu tech-
nologiach wystepuje efekt ziarna lub
szumow, rosngcego wraz ze zwigksza-
niem czulosci sensora lub filmu. W przy-
padku matrycy, wynika to z wigkszego
wzmocnienia sygnatu, ktére to wzmoc-
nienie wplywa takze na szumy.

Podstawowa cze$cig aparatu cyfro-
wego jest matryca $wiattoczuta. W apa-
ratach cyfrowych wystepuja dwa rodzaje
przetwornikéw optycznych: matryca
CCD oraz matryca CMOS. Matryca
CCD zostala wynaleziona w 1969 r.
przez Willarda Boyle i George'a E. Smi-
th'a w Bell Telephone Laboratories.
Obwody CMOS wynalezione w 1963 r.
przez Franka Wanlassa z firmy Fairchild
Semiconductor doczekaly si¢ swego roz-
woju z poczatkiem XXI w. W matrycach
CMOS jak tez CCD $wiatlo padajace na
krysztal krzemu tworzy piksele, w kto-
rych s3 generowane tadunki elektryczne.

Za pierwszy prototyp aparatu cyfro-
wego uwaza sie konstrukeje opracowang
w 1975 r. przez Stevena Sassona z East-
man Kodak Company. Prototyp wazyt
3,6 kg i mial matryce CCD o rozdzielczo-
$ci 0,01 Mp, a obraz byl zapisywany na
magnetycznej kasecie magnetofonowej.
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Czas zapisu zdjecia wynosit 23 sekundy,
a na kasecie miescilo sie ok. 30 zdjec.
W 1981 r. Sony opracowalo lustrzanke
elektroniczng z matryca CCD o roz-
dzielczos$ci 0,3 Mp i wymienng optyka.
Pierwsza matryca $wiatloczula o roz-
dzielczoséci 1 megapiksela zostata zasto-
sowana w aparacie fotograficznym
przez firme Kodak w 1986 r. Od 1991 r.
zaczely pojawia¢ sie coraz to doskonal-
sze rozwigzania. W tym wyscigu udziat
braty m.in. takie firmy jak: Kodak, Sony,
Yashika, Canon, Nikon, Pentax, Hitahi,
Minolta oraz Fujifilm.

Pierwszym telefonem komorko-
wym, ktory mial wbudowany aparat
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fotograficzny byl Samsung SCH-V200.
Urzadzenie pojawilo sie¢ w Korei Potu-
dniowej w 2000 roku. Aparat SCH-V200
potrafit przechowaé w swej pamieci 20
zdje¢ o rozdzielczo$ci 0,35 megapiksela.
W roku 2006 ponad polowa komédrek

na $wiecie miafa juz wbudowany apa-
rat. Na koreanskim rynku zadebiutowat
woéwczas Samsung SCH-B600 - tele-
fon z 10-megapikselowa matryca, trzy-
krotnym zoomem optycznym i lampa
blyskowa. W roku 2007 Steve Jobs zapre-
zentowal pierwszy model iPhone'a, ktéry
wykonywat zdjecia cyfrowe.

Obecnie kazdy smartfon ma aparat
fotograficzny. Wydaje si¢ jednak, ze
bardziej niz sama technologia aparatow
rozwija sie oprogramowanie pozwalajace
na wyciagniecie z nich tego, co najlep-
sze. Kazdy mobilny system operacyjny
dysponuje calym arsenatem aplikacji do
obrdbki fotografii.
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dziatalnosci

FART

Biuro Handlowo-Ustugowe
ul. Dobrzynska 57

87-801 Wioctawek

COMPARTA Zajdel Sp. z o.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

tel. 54 237 00 22
e-mail: robert@manometr.pl
WWW: Www.manometr.pl

Automatyka przemystowa

e-mail: comparta@comparta.pl
www.comparta.pl

Dostarczamy aparature kontrolno-pomiarowa najwyzszej jakosci.
Stuzymy profesjonalnym doradztwem i wsparciem. Cechuje nas
indywidualne podejscie do klienta i duza elastycznosé pozwalajaca
kazdorazowo dobrac optymalne rozwiazanie. Dotacz do grona
zadowolonych klientéw, ktérzy zaufali naszej marce.

Oferuje: e switche przemystowe COMPARTA e IDEC - PLC, HMI,
bezpieczenstwo e komputery przemystowe ASEM e konwertery
protokotow HILSCHER e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej
kompletne i zaawansowane rozwigzanie umozliwia zdalny
serwis, monitorowanie i zbieranie danych. Zapraszamy do sklepu
internetowego COMPARTA24.PL.

Fatek Polska Sp. z o0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn, wsparcie

w zakresie doradztwa technicznego, pomoc w doborze
komponentéw oraz peine wsparcie dla naszych klientéw po
uruchomieniu urzadzenia. JesteSmy oficjalnym dystrybutorem
sterownikéw PLC, paneli operatorskich HMI oraz serwonapedéw
firmy Fatek.

Festo Sp. z 0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 22711 41 00

fax 227114102
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji proceséw. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne, chwytaki,
manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy zaworowe,
przygotowanie sprezonego powietrza, technike podcisnieniowa,
czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy magistral, technike
przylaczeniowa.

Multiprojekt
Automatyka sp. z 0.0.
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakéw

tel. 12 41390 58

fax 12376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybuujemy panele operatorskie WEINTEK, serwonapedy i kontro-
lery ruchu TRIO, technike liniowa HIWIN, sitowniki liniowe LinMot,
falowniki MICNO, coboty Neura Robotics, sterowniki PLC FATEK, prze-
kiadnie planetarne Sesame, serwowzmacniacze Copley Controls, a takze
silniki krokowe. Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe

i zaawansowane szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projektowanie
systeméw automatyki przemystowej; programowanie przemysto-
wych systeméw sterownikowych; tworzenie systeméw monitoringu
i wizualizacji mediéw energetycznych, proceséw przemystowych

al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

ST Ty e i efektywnosci produkc;ji; prefabrykacje szaf sterowniczych i rozdziel-
ni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA; sprzedaz urzadzen
i systeméw branzy AKPiA.
Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpieczen-
steute Polska tel. 22843 08 20 stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen

e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

tasmy przenosnikow, wytaczniki nozne oraz podzespoty systemow
bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa réwniez wytaczniki, czujniki

i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

TELMATIK
ul. Ksiezycowa 20
81-577 Gdynia

tel. kom. 502 093 233

tel. centrala 58 624 95 05
e-mail: telmatik@telmatik.pl
www.telmatik.pl

Od 2002 roku oferujemy tanie i proste PLC firmy Array Electronics
serii AF i SR oraz zaawansowane APB - szybkie liczniki, generatory
do 10 kHz, bloki arytmetyczne, RTC, Modbus RTU. Program
narzedziowy z symulacja, podpowiedzi-rozwigzania, instrukcje sa na
www.telmatik.pl. Towar typowo wysytamy w ciggu 24 h.
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Mechatronika

WROPOL ENGINEERING
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

Napedy

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do O500,
multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ, ZSZ,
prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
iwiéréow Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Naszym klientom dostarczamy kompletne napedy elektryczne ma-
szyn i urzadzen, falowniki, zasilacze i silniki DC oraz serwonapedy

43-400 Cieszyn

www.cantonigroup.com

ET'I; ?LJTOMATYKA tel. 58 345 49 99 napedzajace maszyny i urzadzenia przez nich produkowane czy uzy-
P. 2 0.0. . . tel. 58 345 44 41 wane, m.in.: wentylatory, systemy statego cisnienia wody, suwnice,
ul. Generata Jozefa Fiszera 14 - PR o - L .
. e-mail: btt@bttautomatyka.pl dzwigi, obrabiarki, maszyny masarskie, cukiernicze, urzadzenia
80-231 Gdarnsk p o AP 3
w przemysle gumowym, produkcji kabli, folii, opakowan, napedy
duzej mocy w kopalniach kruszywa.
Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikow elek-
Cantoni Group tel. 33 81387 00 trycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 7000 kW oraz hamulcéw.
ul. 3 Maja 28 e-mail: motor@cantonigroup.com Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,

Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.

ELEKTRONAPEDY
ul. Koscielna 5
56-504 Dziadowa Ktoda

tel. 506 750 427

e-mail: info@elektronapedy.pl
www.elektronapedy.pl
www.Nidec.pl
www.Perske.pl
www.Emod.pl
www.Kaiser-motoren.pl
www.elektromotive.eu

Wspétpracujemy od kilku lat z réoznymi, gtéwnie niemieckimi
producentami silnikoéw AC i DC, elektrowrzecion.

Roézne wykonania, jednostkowe wyroby. Serwis i silniki IE5.
Wiecej informacji pod adresami stron.

Festo Sp. z 0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 227114100

fax 227114102
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji proceséw. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne, chwytaki,
manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy zaworowe,
przygotowanie sprezonego powietrza, technike podcisnieniowa,
czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy magistral, technike
przytaczeniowa.

Steinlen Polska Sp. z 0.0.
ul. W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszéw

Robotyka

GAZELA

Mechanika Maszyn

Al Niepodlegtosci 801 A
81-810 Sopot

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 6273223 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

tel. 58 551 14 88
fax 58 550 16 47
info@gazela.pl
www.gazela.pl

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

Steinlen Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym przedstawicielem
firmy Bauer Gear Motor GmbH.

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktoréw, silnikow,
przekiadni, hamulcow i sprzegiet.

GAZELA to przedsiebiorstwo z Sopotu specjalizujace sie w precyzyj-
nej obrébce skrawaniem, wykonawstwie blokéw hydraulicznych,
spawaniu, obrébce blach dla wiodacych producentéw maszyn.
Zajmujemy sie produkcja jednostkowa i matoseryjna w dwoch zakta-
dach produkcyjnych.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowa-
niu i produkcji systemoéw dzwignicowych najwyzszej jakosci przy
zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szero-
ka game akcesoriéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
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Systemy transportowe

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.
ul. Gaudiego 20

tel. 22843 08 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Utrzymanie ruchu

tel. 32334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpieczen-
stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen
tasmy przenosnikow, wytaczniki nozne oraz podzespoty systemow
bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa réwniez wytaczniki, czujniki

i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowa-
niu i produkcji systemoéow dzwignicowych najwyzszej jakosci przy
zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szero-

ul. Srokowiecka 5

44109 Gliwice www.abuscranes.pl ka game akcesorlgw i komponentow{v, doradztwo techniczne, montaz,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
Jestesmy grupa profesjonalistow, ktérzy dzieki zdobytemu doswiad-
Ad Moto Rafat Zawisz tel. 604 580 907 czeniu sg w stanie rozwiaza¢ wiekszos¢ probleméw zwigzanych

e-mail: biuro@filtracjaoleju.pl

z gospodarka olejowa. Ponad 80% awarii w urzadzeniach spowodo-
wanych jest zanieczyszczeniami wystepujacymi w oleju. Stuzymy

al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

41106 Siemianowice Slaskie www.filtracjaoleju.pl o o
pomoca w doborze odpowiedniego sprzetu oraz usprawnieniu
gospodarki olejowej u klienta.

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym

Centrum Badan i Dozoru tel+48 32 32 42 200 urzadzen budowy p.rzec1.wwyb1{chowe] ° Badama za’grozen '

Sp. z 0.0. o . metanowych e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicz-

s e-mail: cbid@cbid.pl N L .

ul. Ledzinska 8 www.chidpl nych i elektroenergetycznych e Badania diagnostyczne ¢ Pomiary

43-143 Ledziny ’ P i badania srodowiska pracy e Pomiary i badania czynnikéw srodo-
wiska naturalnego.

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpieczen-
steute Polska tel. 22 843 08 20 stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen

e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

tasmy przenosnikow, wytaczniki nozne oraz podzespoty systemow
bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa réwniez wytaczniki, czujniki

i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

reklama

5/2024

6/2024

7-8/2024

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE

PRZEMYSE 4.0

COBOTY

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY
SZTUCZNA INTELIGENCJA W PRZEMYSLE

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO
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BIBLIOTEKA

u Mordechai Ben-Ari
ELEMENTY
ROBOTYKI

i paczathijacyen

Elementy robotyki dla poczatkujacych
Ttumaczenie: Krzysztof Sawka
Wydawnictwo: Helion

Rok wydania: 2022

Wydanie: 1

Robotyka jest bardzo ciekawg dziedzing inzynierii 0 ogromnym zna-
czeniu praktycznym. Wymaga znajomosci kilku dyscyplin wiedzy, takich
jak algorytmika, matematyka czy mechanika. Réwnoczes$nie roboty
oddziatuja na wyobraznig i sg przedmiotem zainteresowania uczniéw na
kazdym poziomie edukacji, od przedszkolnego po uniwersytecki. O ile
jednak poczatkowe zapoznawanie sie z robotami polega gtéwnie na
zabawie i eksperymentach, o tyle powazniejsze studiowanie robotyki
oznacza koniecznos$¢ przyswojenia ztozonych zagadnien, takich jak
algorytmy robotyczne.

W tej ksigzce gruntownie wyjasniono reguty robotyki, pokazano takze,
w jaki sposéb przechodzi sig od teoretycznych algorytméw do dziata-
nia rzeczywistego robota. Znajdziemy tutaj przeglad réznego rodzaju
robotéw, jak rowniez tworzgcych je podzespotdw, jednak najwazniejszg
czescig publikacji jest omoéwienie algorytméw robotycznych — od odo-
metrii i sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym po przetwarzanie obrazéw
i uczenie maszynowe. Poszczegdlne algorytmy zostaty przedstawione
za pomocg pseudokodu, co pozwoli na ich implementacje w réznych
jezykach programowania. Mogg zosta¢ uzyte w wigekszosci robotow
edukacyjnych wyposazonych w dwusilnikowy naped réznicowy, czujniki
zblizeniowe i modut wyswietlania wynikow uzytkownikowi. Zawarty tu
materiat pozwoli sie dobrze przygotowa¢ do zaawansowanych studiéw
robotyki.

Nikodem Szlgzak, Justyna Swolkien
Wentylacja kopaln

Wydawca: AGH

Rok wydania 2023

Wydanie: 1

KOPALN

Wentylacja kopalh jest jedng z wazniejszych dziedzin nauk gor-
niczych. Ma ona istotny wptyw na bezpieczenstwo pracy gornikow,
dlatego tez angazuje wielu praktykow i ludzi nauki. Na przestrzeni kil-
kudziesieciu lat stuzby wentylacyjne kopalr wyposazono w nowoczesny
i precyzyjny sprzet wykorzystujgcy czujniki metanometrii automatycz-
nej, CO-metrii automatycznej i anemometrii, a takze w aparature do
indywidualnego pomiaru sktadnikow atmosfery kopalnianej. W tym tez
czasie odbywalty sie i nadal odbywajg sie badania naukowe, ktérych
celem jest rozwigzywanie problemoéw dotyczacych wentylacji kopaln.
Stworzono specjalne forum, na ktérym omawiane sa efekty tych badan
i wytyczane sg kierunki dalszych badan. Celem niniejszej publikacji jest
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ujecie, w mozliwie skromnej objetosciowo pozycji, najistotniejszych
informacji z zakresu wentylacji kopalh. Jest to wiedza niezbedna do
zaliczenia tego przedmiotu podczas studiéw na kierunkach gorniczych
wyzszych uczelni, a takze, po zdobyciu odpowiedniego doswiadczenia
w kopalni, niezbedna do pracy w dziale wentylacji, a w szczegolnosci
na stanowisku inzyniera wentylacji. Na koncu kazdego rozdziatu zostata
zamieszczona literatura umozliwiajgca poszerzenie wiedzy dotyczgcej
omoéwionych zagadnien.

/| Agata Mlonka-Medrala
Wykorzystanie paliw odpadowych do
syntezy porowatych materiatéw weglowych

L ® przeznaczonych do chtodziarek adsorpcyjnych
f! Wydawca: AGH

= Rok wydania 2023 — dodruk

Stale pogtebiajaca sie degradacja srodowiska naturalnego prowadzi
do dotkliwych zmian klimatycznych. Coraz czesciej wystepujace ekstre-
malne warunki pogodowe oraz postep cywilizacyjny powodujg wzrost
zapotrzebowania na chtéd, w szczegdlnosci na cele klimatyzacyjne.
Obecnie preznie rozwijajaca sie technologig wykorzystywanag w ukta-
dach klimatyzacyjnych sg zasilane energig elektryczng urzadzenia
sprezarkowe, ktére w wielu krajach dodatkowo intensyfikujg zuzywanie
paliw nieodnawialnych. Alternatywnym rozwigzaniem — pozwalajgcym
na wykorzystanie energii cieplnej, w tym ciepta odpadowego lub ciepta
pozyskiwanego ze zrédet odnawialnych — sg sorpcyjne agregaty chtod-
nicze. W monografii przedstawiono metody syntezy (zaréwno fizyczne,
jak i chemiczne) porowatych materiatow weglowych jako potencjalnych
sorbentéw wykorzystywanych w chtodziarkach adsorpcyjnych. Zapre-
zentowana metodologia badan nad sorbentami przeznaczonymi do
sorpcyjnych urzadzen chtodniczych ma charakter nowatorski i wielo-
wariantowy. Wyznaczono zdolnosci sorpcyjne uzyskanych materiatow,
a takze przeanalizowano mozliwo$¢ ich zastosowania w warunkach
pracy chtodziarki oraz okreslono ich wtasciwosci termofizyczne. Do tego
celu zostaty wykorzystane zaréwno standardowe metody analityczne:
skaningowa mikroskopia elektronowa, analiza termograwimetryczna,
chromatografia gazowa, niskotemperaturowa adsorpcja gazowa oraz
laserowa metoda impulsowa, jak i unikatowa metoda grawimetrycznej
sorpcji par adsorptywu w warunkach obnizonego cisnienia. Na podsta-
wie przeprowadzonych badan i analiz udato sie wyselekcjonowaé mate-
rialy odpadowe oraz opracowa¢ metody ich obrébki termochemicznej
pozwalajagce na uzyskanie wysokoporowatych materiatdéw weglowych
o wiasciwosciach sorpcyjnych zblizonych do wtasciwosci materiatow
komercyjnych, a w niektérych przypadkach — zdecydowanie od nich
lepszych. Dodatkowo zaprezentowano zagadnienie produkcji gazu syn-
tezowego w procesie aktywacji, cechujgcego sie duzym potencjatem
pod wzgledem mozliwosci wykorzystania w przemysle. Nalezy podkre-
sli¢, ze zaproponowane przez autorke metody syntezy ukierunkowane
sg — zgodnie z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym — na
minimalizacje ilo$ci odpadoéw generowanych w procesie produkcyjnym.
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BSENOVAR

SENOMA Sp. z 0.0., 40-153 Katowice, Al. Korfantego 191
tel. +48 32/730 30 30, tel. +48 32/730 30 31, fax +48 32 /730 23 23
e-mail: senoma@senoma.pl, www.senoma,pl
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norelem Sp. z o0.0.
ul. Mysliborska 22
66-400 Gorzéw Wielkopolski

Tel. + 48 572 895 707
E-mail: info@norelem.pl

www.norelem.pl
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