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1(225)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

® Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnosc w energetyce

e Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(226)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

o Bezpieczenstwo sieci przemystowych
e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa

3(227)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

o Roboty przemystowe

o Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne

4 (228)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze Zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5(229)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

e Napedy hybrydowe

¢ Diagnostyka i kontrola urzadzen

o Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)

6(230)
Czerwiec

PRZEMYSt MASZYNOWY, INNOWACIJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8 (231/232)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9(233)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (234)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

e Diagnostyka

¢ Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
e Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(235)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.

12 (236)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Systemy mechatroniczne

e Napedy elektryczne i hydrauliczne

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
o Cyberbezpieczenstwo
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Szanowni Panstwo!

ames Watt i maszyna parowa, ktéra umozliwila zmechanizowanie
J procesu produkcji, to symbol pierwszej rewolucji przemystowej,
rosnace znaczenie elektrycznosci, ktére umozliwito masowsq produk-
cje, prowadzi do drugiej rewolucji. Trzecia zwigzana jest z rozwojem
rynku komputeréw, co skutkuje automatyzacja produkcji, rosnace
znaczenie Internetu Rzeczy, cyfryzacji oraz automatyzacji i robotyza-
cji doprowadzita do czwartej rewolucji przemystowej. Jedna z wielu
korzysci Przemystu 4.0 jest cyfryzacja produkcji i systemu komunikacji
w kolejnictwie, ponadto umozliwia on wiekszy dostep do informacji
o zasobach.

Po dosy¢ dtugim kryzysie polskiego gérnictwa rok 2018 zdaje sie by¢

przetomowym, jak méwi Michat Paprotny, dyrektor kopalni Wujek:

,gornictwo nie umiera, ale sie przeobraza, nie mozna pewnych inwesty-
cji ciagnac¢ w nieskoniczonosé, moze trzeba siegnac po cos, co jest ptycej,
tatwiej i bezpieczniej dostepne”.

Z poczatkiem grudnia 2017 roku Gtéwny Urzad Statystyczny opubli-
kowat dane dotyczace zatrudnienia w przemysle gérniczym. Okazato
sie, Ze W naszym kraju poziom zatrudnienia w gornictwie na prze-
strzeni ostatnich lat znacznie spadl. Rok 2009 to rok najwiekszego
poziomu zatrudnienia w tym sektorze, wtedy wyniost on 183 tysiace
0s6b. Niestety rok pdzniej zatrudnienie zmalato az o 10 tysiecy pra-
cownikéw. Wyrazna tendencje spadkowa mozna byto zaobserwo-
wac w kolejnych latach. W 2014 roku w przemysle wydobywczym
zatrudnionych byto 160 tysiecy osob. Niestety rok pozniej pozostato
juz tylko 148 tysiecy, a w 2016 - 138 tysiecy. Rownolegle z ciagtym
spadkiem oséb zatrudnionych w sektorze gérniczym wyraznie wzro-
sty pobory. W 2007 roku ptaca wynosita 4882,95 z1 brutto, osiem lat
pozniej, w 2015 roku, kwota ta siegneta 6837,41 zt brutto. Rok pdzniej
spadia co prawda do 6833,25 zt brutto, ale tendencja w tym zakresie
itak jest bardzo korzystna.

Uwadze Panstwa polecam artykut autorstwa Andrzeja Wieczorka
pt. Analiza warunkéw smarowania przektadni zebatych do napedu gor-
niczych przenosnikéw tasmowych, ktéry merytorycznie i kompleksowo
przedstawia wyniki obliczenn wzglednej grubosci filmu olejowego A
przeprowadzonych dla typowej walcowej przekladni zebatej stosowa-
nej w gorniczych przenosnikach transportowych. Opisuje najnowsze
trendy, a takze metody poprawy warunkéw smarowania przektadni
oparte o nowoczesne technologie obrébki wykanczajacej powierzchni
kot zebatych.

W styczniowym numerze miesiecznika mozna znalezé artykuty
z dziedziny gérnictwa, w ktérych autorzy prezentuja ciekawe i prak-
tyczne opisy wdrozen oraz rady dla przedsiebiorcéw.

Zapraszam do lektury
Ludmita Urbinska
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NOWOSCI TECHNICZNE

tatwa wspotpraca — falowniki Micno

Micno KE300 to seria wysoko wydaj-
nych, jedno- oraz trzyfazowych falownikéw
o0 mocach od 0,4 do 630 kW. Urzgdzenia
te posiadajg dwa tryby sterowania — wek-
torowy i skalarny. Zintegrowany interfejs
RS485, obstugujacy protokét Modbus
RTU, zapewnia komunikacje z innymi
urzgdzeniami. Dzieki wbudowanej funk-
cji autotuning falownik potrafi w bardzo
precyzyjny sposoéb identyfikowac¢ para-
metry silnika, takie jak rezystancja wirnika
i stojana, dane dotyczgce indukcyjnosci
czy prad przy braku obcigzenia. Wymagane jest jedynie wpisanie
podstawowych parametréw podanych na tabliczce znamionowej

silnika. Oferowane przez nas falowniki posiadajg réwniez progra-
mowalne, wielofunkcyjne wejscia i wyjscia analogowe oraz wej-
Scia dyskretne. Obstuga funkcji PID pozwala na prace w trybie
zamknietej petli sprzezenia zwrotnego. Istnieje mozliwo$¢ montazu
panelu falownika poza jego obudowg. Pozwala to na wyprowa-
dzenie frontu falownika np. na szafe sterowniczg maszyny. Micno
oferuje zadawanie czestotliwosci na dziesie¢ mozliwych sposobow,
miedzy innymi przez potencjometr znajdujgcy sie na klawiaturze,
uzycie wej$¢ analogowych czy komunikacje Modbus. Dodatkowo
mamy do dyspozycji szesnascie predefiniowanych komend ruchu.
Dzieki temu mozna realizowaé w urzgdzeniu proste funkcje PLC.
Po wykonaniu petnego cyklu pracy falownik powréci do czesto-
tliwosci sprzed wykonania cyklu, zatrzyma sie lub bedzie powta-
rza¢ w petli zadany cykl. Krétkotrwata przecigzalno$¢ oferowanych
przez nas urzgdzen wynosi do 200%.

Multiprojekt
www.multiprojekt.pl

Ochrona magistral komunikacyjnych
Wszechobecnos$é
INTERNETU i rozwdj
komunikacji ETHERNET
czy PROFINET w warunkach
przemystowych moze wyma-
ga¢ dodatkowych s$rodkow
ochrony, aby zapewnié bezpieczne
dziatanie systemow.
Juz nie tylko ochrona obwodéw zasilania, ale tez linii komunika-

cyjnych staje sie istotnym tematem, zwlaszcza tam, gdzie koszty
braku dyspozycyjnosci systeméw czy maszyn sg bardzo duze.
DT-LAN- CAT. 6+ to przemystowy adapter do ochrony przed
przepieciami instalacji Ethernet wg klasy EA (CAT.6A), jak i do
Gigabit-Ethernet (do 10 Gb/s), Token Ring, FDDI/CDDI, ISDN, DS1.

6 o Nr 1 ¢ Styczen 2018 r.

Rosnaca ilos¢ obwoddéw komunikacji PROFINET w aplikacjach
przemystowych to tez obszar jego zastosowania.

Uktad elektryczny zawiera ochrone wszystkich o$miu drég. Ogra-
nicznik moze by¢ tez stosowany do aplikacji Power over Ethernet,
(PoE+) ,Mode A” i ,Mode B”.

Moze by¢ réwniez stosowany w energetyce dla ochrony trans-
misji zgodnych ze standardem IEC 61850.

Adapter przytgczany jest wtykami RJ45, rowniez ekranowanymi.
Przy montazu mechanicznym na szynie DIN/TH nastepuje elek-
tryczne potgczenie z obwodem PE.

Mozliwe jest takze uzycie tam, gdzie brak jest szyn nosnych
dzieki wktadce z przewodem do przytgczenia adaptera do lokalnej
szyny PE.

Przed wszelkimi kontrolami izolacji nalezy odtgcza¢ wtyki komu-
nikacyjne, w przeciwnym przypadku pomiary bedg niewtasciwe,
a ogranicznik moze ulec zniszczeniu.

Phoenix Contact Sp. z 0.0.
www.phoenixcontact.pl

Przewidywalne okresy konserwacji z optymalnym
wykorzystaniem zasobéw

NORD DRIVESYSTEMS
opracowuje oszczedne
i niezawodne funkcje wir-
tualnych czujnikbw moni- L
torujgcych stan. ol e =

Znaczenie wirtualnych m:_» i\ /7 _
czujnikéw zostato wyja- RZX N
$nione na przyktadzie
zywotnosci oleju. Ma to na celu wspomaganie systemoéw napedo-
wych, aby zaplanowa¢ terminy konserwacji wytacznie na podsta-
wie obliczen, bez ponoszenia kosztéw zwigzanych z czujnikami
sprzetu. Wbudowany sterownik PLC ocenia szerokie operacyjne
zestawy danych, dotyczace pradu, napiecia i predkosci. Na podsta-
wie danych zgromadzonych w falowniku moze on posrednio wyli-
czy¢ aktualng temperature oleju. Uwzgledniajgc specyficzne dla
danego produktu cechy oleju, mozna okresli¢ proces jego starze-
nia sie, co pozwala na optymalne wykorzystanie srodka smarnego.
NORD poprzez testy potwierdzit, ze obliczona krzywa temperatury
oleju jest zblizona do rzeczywistego przebiegu. W trakcie pracy nad
uruchomieniem w petni sprawnego rozwigzania NORD obecnie
okresla krzywe temperaturowe w réoznych warunkach obcigzenia.
Przewiduje sie, ze wirtualne funkcje dotyczgce konserwacji bedg
dostepne komercyjnie we wszystkich uktadach elektronicznych
NORD wyposazonych w sterownik PLC od kornca 2018 roku.

Czujniki / Dane procesowe

H - f '»\'I"-J‘Q"\"'?'i"'/“

EthercAT™
>
POWERLINK

Iy
dcGGE

12
A

M= [a] - []
Aktuatory

NORD Napedy Sp. z o.0.
www.nord.com
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Modlight lllumix. Doskonate oswietlenie w jakosci
swiatta dziennego

Seria Modlight [llumix umozli-
wia optymalne o$wietlenie maszyn
i fabryk dzieki bezobstugowej i dtu-
gotrwatej technologii LED w jakosci
Swiatta dziennego.

Kompaktowe lampy z serii Slim
Line to niezawodne rozwigzanie dla
niewielkich maszyn i fabryk. W trud-
nych warunkach przemystowych
idealnie sprawdzg sie lampy serii
Classic Line w obudowie aluminio-
wej z 4-milimetrowg szybkg ochronng. Mozna je rowniez stosowacé
w standardowych warunkach budowy maszyn.

Odznaczajace sie stopniem ochrony IP69K lampy z serii Xtreme
Line sg doskonate do zastosowania bezposrednio w miejscach
narazonych na dziatanie chtodziw i ptynéw. Pracujg niezawodnie
i sg w 100% szczelne nawet w subtropikalnych warunkach przy
temperaturze do 55°C. Zastosowana w lampach technologia LED
jest bardziej efektywna niz halogenowe lampy liniowe — jej skutecz-
nosc¢ swietlna na poziomie 105 Im/W zapewnia takg samg liczbe
lumendéw przy znaczaco mniejszym zuzyciu pradu. Diody LED nie
zawierajg otowiu ani rteci, wiec sg przyjazne dla Srodowiska.

W praktyce wszystkie lampy Modlight lllumix mozna stosowac¢
bezposrednio z roznymi modutami sieciowymi Murrelektronik.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

reklama

Wyswietlacze wielkogabarytowe

Od poczatku biezgcego roku
wszystkie wyswietlacze przemy-
stowe firmy SEM, z wysokos$cig
cyfr 100, 150 i 227 mm, sg pro-
dukowane z uzyciem diod RGB.
Uzytkownik moze dzieki temu
wybiera¢ sposrod 15 kolorow (od
fioletu do biatego), ustawi¢ kolor na state lub zmienia¢ go dyna-
micznie. Producent gwarantuje wysokg jasnos¢, odpowiednig do
pracy przy $wietle stonecznym. Stosownie do natezenia o$wie-
tlenia zewnetrznego poziom jasnosci automatycznie ulega zmia-
nom, lecz mozna tez ustawi¢ go na state. Wszystkie wielkosci
wyswietlaczy sg dostepne w uktadzie jednorzedowym od 1 do 8
cyfr lub w postaci tablic wielokrotnych. Oferowane sg obudowy
z aluminium lub stali kwasoodpornej o stopniu ochrony IP40, 54
i 65. Wyswietlacze moga pracowac jako liczniki, mierniki wielko-
$ci analogowych, a takze wspotpracowac z dowolnymi systemami
przez interfejsy cyfrowe. Producent zapewnia wsparcie inzynier-
skie. Ponadto wykonuje na zamowienie specjalne wersje obudow
i oprogramowania.

SEM
www.sem.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

2/2018

3/2018

4/2018

AUTOMATYKA IROBOTYKA

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE
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Serwonapedy Estun
- nowoscl i przykladowa aplikacja

Jarostaw Pawetek, Dominik Turczynski

Poczatki firmy Estun siegaja roku 1994. Od tego czasu nieustannie sie ona rozwija, ktadac nacisk na
niezawodnosé i innowacyjnos¢. Centrala firmy, zatrudniajaca obecnie 700 oséb, skupia swoje dziatanie
na produkcji serwonapedow AC, wykorzystujac przy tym nowoczesne technologie. W 2011 roku firma
Multiprojekt zostata autoryzowanym przedstawicielem tej marki.

Seria ProNet-E /EST - co dalej?

W 2017 roku firma Estun rozpoczeta wprowadzanie trzech
nowych serii napedéw:

ProNet-AMF i ProNet Plus, ktére zastepuja wystuzong juz

seri¢ Pronet-E;

EST Plus, ktora wprost zastepuje serie ETS, oferujac przy tym

wieksze mozliwosci przy poréwnywalnej cenie.

Tym samym firma Estun odchodzi juz od przestarzalej tech-
nologii enkoderéw inkrementalnych, gdzie uzytkownik nie
mial informacji o polozeniu walka silnika. Nowe serie zostaly
zaprojektowane tak, aby w jak najwiekszym stopniu ufatwié
uzytkownikom przejécie na nie. Jedli klient zastanawiatby sie
nad mozliwymi problemami, nie ma czego si¢ obawia¢, gdyz...

Fot. 1. Stoisko firmy Estun

Fot. 2. Silniki marki Estun
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Wsparcie techniczne i szkolenia

Firma Multiprojekt zapewnia wsparcie posprzedazowe dla
swoich klientéw i pomoc w uruchomieniu napedéw. Dane kon-
taktowe do os6b wsparcia technicznego sa podane na stronie
http://www.multiprojekt.pl/Informacje/Kontakt/. Jesli maja
Panistwo pytanie — prosimy o kontakt, nasi specjalisci chetnie
pomoga. Co wigcej, firma
Multiprojekt we wszystkich
swoich oddziatach prowadzi
cykliczne szkolenia swojej
firmy z obstugi i programo-
wania serwonapedéw Estun.
Koszt szkolenia to jedynie 50
z netto, za co otrzymujemy
calodniowe szkolenie (8
godzin). Szkolenie konczy
sie otrzymaniem imiennego
certyfikatu. Podczas niego
zapewniamy merytoryczne
wsparcie, lunch i bufet
kawowy.

Fot. 3. Szkolenie w krakowskim

oddziale firmy Multiprojekt

Funkcjonalnos¢

W swojej ofercie firma Estun posiada serwosilniki z enko-
derami absolutnymi jednoobrotowymi oraz wieloobrotowymi
o rozdzielczoéci 17 lub 20 bitéw lub resolver, o mocach z prze-
dzialu od 50 W do 22 kW i momentach znamionowych od
0,16 Nm do 140 Nm. Dla wygody klientéw istnieje mozliwos¢
wyboru pomiedzy 2 rodzajami zasilania: 1 x 230 V AC do mocy
1,5 kW lub 3x 400 V AC. Napedy moga sie komunikowaé w pro-
tokole Modbus, CANopen i EtherCAT. Dodatkowo wyposa-
zone sg w autotuning czasu rzeczywistego, gdzie naped w trybie
rzeczywistym dobiera parametry regulatora PID, poprawiajac
stabilno$¢ pracy ukladu. Dostepne tryby sterowania to: stero-
wanie sygnalem analogowym (momentem, predko$cia), sygna-
tem dyskretnym, tak zwanym krok/kierunek, z wewnetrznego
pozycjonera lub poprzez komunikacje.

Silniki

Podstawowe serie silnikéw o mocach z przedziatu od
50 W do 22 kW i momentach znamionowych od 0,16 Nm
do 140 Nm, takie jak EM]J, EMG, EML i EMB, pozostajg bez
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Tabela 1. Wybrane parametry techniczne serwonapedéw ESTUN
z serii ProNet

Moc 50 W - 22 kW

Napiecie 1x230 V AC (s 1,5 kW)

zasilania 3x400 V AC (> 2,0 kW)

Sprzezenie Enkodery absolutne 17-bitowe, resolwer

zwrotne
Kontrola pozycji, predkosci i momentu, opcja: wbudo-
wany EtherCAT

Sterowanie
Zadawanie pozycji protokotem komunikacyjnym (wbu-
dowany 16-pozycyjny indekser)

Interfejs RS485, CAN, ETHERNET

Protokot Modbus, CANopen, EtherCAT

zmian. Zmieniaja si¢ jedynie dostepne rodzaje sprzezen zwrot-
nych. Silniki z oznaczeniami sprzezeni zwrotnych S i D, czyli
absolutnymi 17-bitowymi jedno- i wieloobrotowymi pozostaja
bez zmian. Jako nowa seria pojawia sie seria E, ktdra posiada
20-bitowy enkoder jednoobrotowy, ktéra zastepuje powoli
wycofywang serie P enkoderéw inkrementalnych 2500 imp/obr.
Silniki posiadajace resolwer roéwniez pozozostaja bez zmian.

Tabela 2. Wybrane parametry techniczne serwosilnikéw ESTUN

Seria EMJ EMG EML EMB
Napiecie 230/400 230/400
zasilania 2 e V AC V AC ADNE
Moc
. 50W-10kW| 1,0-5,0kW 1,0-4,0 kW 7,5-22,0 kW
znamionowa
Moment 016-318Nm | 478-239 Nm | 9,5-382Nm | 47,8-140 Nm
Znamionowy
Predkosé 3000 2000 1000 1500
znamionowa obr./min obr./min obr./min obr./min
Enkoder absolutny
17-bitowy, 1-obrotowy
Sprzezenie Enkoder absolutny
zwrotne 20 -bitowy, 1-obrotowy
(ProNet) R R
Enkoder absolutny 17-bitowy, wieloobrotowy
resolwer
Catkowicie zamknieta z wiasnym chiodzeniem

Obudowa do IP65 (przy

opcji WR) IP65 IP65 1P44

Oprogramowanie

Wraz z serwonapedami klient dostaje mozliwo$¢ korzystania
z bezplatnego oprogramowania ESview. Oprogramowanie to
pozwala miedzy innymi na:

odczyt i ustawianie parametréw serwa, mozliwo$¢ defini-

¢ji plikéw do seryjnego wgrywania i wymieniania miedzy

uzytkownikamij

odczyt aktualnych standw wejs¢ i wyjs¢ oraz parametrow

serwonapedu;

odczyt alarmoéw;

szybkie i wygodne programowanie serwonapedu;

generowanie krzywych przebiegu najwazniejszych stanéw

biezacych napedu;

dostrajanie serwonapedu poprzez manualny tuning i usta-

wienie offsetow.

Zamawiamy zestaw

Poza wyzej wymienionym oprogramowaniem klient wraz
z zamowionym zestawem —oprocz silnika i napedu - otrzymuje
zestaw kabli polaczeniowych o dlugoséci 5 metréw, niezbedne
konektory (np. do podlaczenia wej$¢ sygnalowych) oraz wspar-
cie techniczne.

Nowosci w ofercie ESTUN
ESTUN w najblizszym czasie systematycznie bedzie wymie-
nial starsze zasluzone serie nowszymi, o wiekszych moz-
liwo$ciach. Pierwszg nowoscig w ofercie Estuna jest seria
ProNet-AME ktéra zastepuje dotychczasowy seri¢ ProNet-E.
Z perspektywy klienta/instalatora najwazniejsze réznice to:
rozdzielczo$¢ enkodera, czyli inaczej ilo§¢ impulséw, ktdre
musimy wysla¢ do napedu, aby silnik wykonat jeden peten
obrot: ProNet-E - 10000, za§ AMF - 1048576 — to réwniez
wigksza stabilno$¢ pracy AMF - wiecej informacji dociera do
napedu (do regulatora PID) z silnika;
aby nowa seria byta kompatybilna ze starszg, w AMF-ie
zaimplementowano dodatkowg 32-bitowa przektadnie elek-
troniczng (mozna ustawi¢ ja tak, aby ilos¢ impulséw, ktére
musimy wystaé na obroét, byla taka sama jak w ProNecie-E);
nowe kable w wykonaniu w standardzie IP 65.

Kolejna nowos¢ to ProNet Plus/ETS Plus

Czym jest ProNet Plus? To udoskonalona wersja serwona-
pedéw oparta na serii ProNet. Naped ten zostal zaprojekto-
wany w taki sposob, aby szybko i bezproblemowo mozna nim
zastgpic starsze wersje napedoéw (ProNet-F/ProNet-A). Dzigki
rozwojowi czesci sprzetowej i oprogramowania ProNet Plus
moze zaoferowac lepsza wydajno$¢ przy wigkszej ilosci funkgji:

szeroki zakres mocy: 50 W ~ 5 kW;

zasilanie: 1 AC/3 AC 200 V, 3 AC 400 V;

rézne protokoty komunikacyjne: Modbus, CANopen, Ether-

CAT (opcjonalnie);

oznaczenie producenta ProNet-xxxxG.

Najwazniejsze cechy ProNet/ETS Plus:
100% kompatybilnosci z serig ProNet-F/ProNet-A, poczawszy
od instalacji, okablowania poprzez ustawianie parametréw;
mozliwo$¢ wymiany serii ProNet-F/ProNet-A bezposred-
nio przy uzyciu tych samych silnikéw i kabli. Niezastapiony
w utrzymaniu ruchu, teraz jeden naped moze zastapic¢ wiele
modeli serwonapedéw; utatwia to proces przechowywania
i konserwacji;
mozliwo$¢ wyboru pomiedzy 20-bitowymi enkoderami
inkrementalnymi i 17-bitowymi enkoderami absolutnymi
(réwniez funkcja automatycznego rozpoznawania podiaczo-
nego sprze¢zenia zwrotnego);
mozliwo$¢ aktualizacji oprogramowania napedu poprzez
osobny port;
poprawa wydajnoéci napedu dzigki nowej platformie sprzeto-
wej. Obstuga wickszej liczby funkgji, takich jak: tryb sterowa-
nia CSV, pomiar detalu (Touch Probe), funkcje bazowania itp;
poprawa solidnosci i niezawodnoéci produktu;
nowe oprogramowanie narzedziowe ESView 3.0 z wigksza
funkcjonalnoscia.
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Mozliwe ktopoty przy zastepowaniu starszej serii?

Brak jakichkolwiek probleméw, poniewaz:
silnik pozostaje ten sam (z wyjatkiem serii ProNet-E);
okablowanie wej§¢/wyjs¢ jest zgodne z serig ProNet;
ten sam wyglad, rozmiar i parametry, co w serii ProNet.

Co ze starymi seriami napedow? Stare serie napedow pozo-
staja w dostepnosci do czasu przejscia przez klientéw na nowa
serie napedow Estun.

Pozycjonowanie bez zewnetrznego kontrolera

Jednym z wielu mozliwych trybéw pracy serwonapedéw
ESTUN jest pozycjonowanie na podstawie wewnetrznego pozy-
cjonera. Tryb ten jest czesto pomijany lub po prostu niezauwa-
zany, dlatego przyjrzymy sie mu nieco blizej.

Do dyspozycji mamy 16 krokéw, co przeklada si¢ na 16 pozy-
cji (dystanséw) wraz z predkosciami ruchéw i czasami przyspie-
szania/zwalniania oraz pauzy pomiedzy ruchami. Serwonaped
wykonuje kroki w kolejnosci od pierwszego do ostatniego. Ale
wcale nie musimy i nie zawsze chcemy uzywac wszystkich szes-
nastu krokdw - po prostu wskazujemy, ktdry krok jest poczat-
kiem, a ktory krok jest ostatnim elementem sekwencji ruchéw.
Kolejnym waznym parametrem jest sposob interpretacji —
w opisie powyzej pojawiaja si¢ obok siebie stowa ,,pozycja” oraz

»dystans”. W tym miejscu pojawia sie wyjasninie: naped moze
interpretowaé wartosci z rejestrdw w sposéb inkrementalny
lub absolutny. Jesli wskazemy, zeby naped pozycjonowal sie
w sposdb absolutny, oznacza to, ze warto$¢ z rejestru zostanie
odczytana jako ,,jedz do pozycji’, natomiast w pozycjonowaniu
inkrementalnym naped odczyta to jako ,,przesun si¢ o dystans”
Ot cata zagwozdka. Dla przykladu: jesli w kroku pierwszym
wpiszemy warto$¢ ,,0%, to w trybie absolutnym naped wykona
ruch do pozycji ,,0 impulséw”, gdzie w trybie inkremental-
nym bytaby to nic niewnoszaca komenda o tresci ,,przesun sie
0 0 impulséw”. Do ukonczenia konfiguracji pozostato wybra¢
tryb zmiany i wywotania krokéw. Kroki mozemy wywoltywaé
ze zwloka czasowg lub sygnalem P_CON. Mozemy zdefinio-
wat, ze sekwencja wykona sie tylko raz lub bedzie powtarzana
w kotko. Ten tryb sterowania zaopatruje nas réwniez w pro-
cedure bazowania. Po podaniu sygnalu PCL lub NCL silnik
zostanie zbazowany na odpowiadajacym czujniku krancowym:
P_OTIub N_OT.

Przykladowe zastosowanie

W tym rozdziale zostanie opisana przykltadowa aplikacja,
w ktorej zostal wykorzystany serwowzmacniacz ESTUN Pro-
Net E 10A wraz z serwosilnikiem EM]J 10 APB 22, sterownik
PLC FATEK B1 10M]J25 D248, przekltadnia planetarna Sesame
PGF-90-007-P2 oraz mechanika Hiwin: §ruba kulowa oraz
szyny z wozkami.

Wyobrazmy sobie linie produkcyjna, gdzie po wyznaczo-
nych podajnikach rolkowych przepychane sg prostokatne plyty
transportowe, z ktorych kazda wazy kilkaset kilograméw. Cykl
linii wyglada tak, ze co ok. 18 s nastepuje przepchniecie sze-
regu plyt o jedno miejsce. Linia jest wyposazona w stanowi-
sko automatycznej kontroli ptyt — wyjsciowq informacja z tego
miejsca jest to, czy plyta jest sprawna, czy tez wymaga wymiany
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na nowa. W przypadku wykrycia uszkodzonej
plyty konieczna jest jej wymiana na nowa.
Siedem miejsc dalej jest wtasnie miejsce
stuzace do tego celu, niestety nie-
zautomatyzowane. Obsluga
linii wymieniala plyty recznie,
przy uzyciu suwnicy. Calo$¢
zabierala ogromne ilosci

czasu (jeszcze raz przy- o S/
tocze: czas cyklu linii  §"
to 18 sekund). I w tym g

tkwil problem.

Firma postanowita zautomatyzowa¢ proces wymiany plyty.
W oparciu o fachowg pomoc techniczng zaopatrzyta si¢ w Mul-
tiprojekcie w niezbedne komponenty, poczawszy od mechaniki,
a na sterowniku PLC koniczac. W miejscu, gdzie dotychczas
plyty byly wymieniane recznie, pojawita si¢ nowa konstrukgja.
W duzym uproszczeniu mozna t¢ konstrukcje opisaé jako pro-
stokatng rame ustawiong prostopadle do ciagu linii. Owa kon-
strukcja ma dwa pola robocze, opisane numerami 112, i moze
pomiesci¢ dwie plyty. Rama moze poruszac si¢ prostopadle do
linii i przyjmowac¢ jedna z dwdch pozycji roboczych: A lub B.
W ustawieniu A pole robocze nr 1 jest ustawione rownolegle
i wspolbieznie do ciagu
linii, tak ze plyty moga
by¢ bez trudu przepy- o [Tt

IV Pn512 | Bus Control Input Contact (Low) Selection

chane dalej. W usta- b i

b o
wieniu B jest bardzo bs o
PG| Pr P Psi Puse O i
podobnie, ztym ze pole  Zhn Faiianian:
robocze nr 2 jest usta- S e
wione w ciagu linii.

W tej aplikacji zostata
wykorzystana opisana
powyzej opcja pozy-
cjonowania z wbudo-

Fot. 4.
Mechanika
Hiwin - wézki

oraz szyna

[=IVI Pn005 | Application Function Select Switch 5
hex0 | Toique Feediomward Setting

wanego pozycjonera.
Cato$¢ dopetnit ste-
rownwik PLC FATEK,

ktory komunikowat sie g
2 napedem ESTUN po L e
protokole MODBUS

ASCII. Na ponizszych,

nieco zmodyfikowa-

nych, zrzutach ekranu z programu ESView zostaly przedsta-
wione parametry, ktére wymagaty konfiguracji. Parametry
w zielonych ramkach sg zmienione na potrzeby tej aplikacji.

w

Statting and Looking for Refe

3
5§53
Ia——nlllgggEBEEE%%EE“““Q:Aalocnal

Fot. 5. Zrzut ekranu z programu ESview

I tak oto parametr:

Pn005 - odpowiada miedzy innymi za wybdr trybu kontroli.
Warto$¢ 0x00CO0 definiuje tryb kontroli z wewnetrznego
pozycjonera;

Pn512 - sluzy do mapowania sygnaléw wejsciowych na
rejestr MODBUS-owy. Wartos¢ 0x0010 oznacza, ze sygnal
P_CON bedzie sczytywany z rejetru MODBUS-owego;
Pn600 - 607 stuza do konfiguracji wartosci pozycji w poszcze-
golnych krokach. Kazdy krok ma dwa rejestry pozycji. Na
przyktad dla kroku nr 0 mamy rejestry Pn600 i Pn601, gdzie
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Pn600 jest podawany w jednostce 10000 pulséw, a Pn601
w jednostce 1 puls. Konicowa pozycja dla kroku jest suma
tych rejestréw. Gdy Pn600 = 4, Pn601 = 5000, to oznacza to,
ze silnik dojedzie do pozycji = 45000 p, co w rzeczywistosci
przetozy sie na 4,5 obrotu walu silnika;

e Pn632-635 - tutaj konfigurujemy predkos¢ ruchu w jednost-
ce [obr./min];

o Pn648-651 — w tych parametrach zapisane s czasy przyspie-
szania/zwalniania poszczego6lnych krokéw;

e Pn681 - ten rejestr stuzy do konfiguracji sposobu wywotania
krokéw. Warto$¢ 0x0110 oznacza, ze kroki beda wywolywane
zboczem rosngcym od sygnatu P_CON;

o Pn682 - tutaj wskazujemy sposob interpretacji. Warto$¢ 1
oznacza sposob absolutny.

Sekwencja ruchow sktada sie z dwoch krokéw, mimo to
maszyna zostala uzupelniona o sterownik FATEK - gtéwnie
z tego powodu, Ze maszyna moze przyjmowac jedng z dwoch
pozycji bazowych. Operator, podchodzac do maszyny, moze
zdecydowaé, w ktérym kierunku powinna sie zbazowaé. Na
szafie zamontowane sg dwa przyciski monostabilne wyposa-
zone w dwa styki NO. Dla wyjasnienia wezmy pod lupe przy-
cisk nazwany ,Bazowanie w przodzie”. Jeden styk przekazuje
sygnal wprost do serwonapedu, na wejscie P_CL, i wywoluje
bazowanie w kierunku kranicéwki P_OT. Drugi styk przekazuje
sygnal na wejscie PLC. PLC sprawdza, w kt6ra strong zostata
zbazowana maszyna, i wedtug tego wysyla odpowiednig kon-
figuracje do serwonapedu, a doktadnie wysyta po MODBUS
dwa rejestry, w ktdrych zapisane sg informacje, ktéry krok jest
poczatkiem, a ktdry jest koficem sekwencji ruchéw. W zalez-
nosci od przyjetej pozycji bazowej sekwencja ruchéw to 0-1
lub 2-3.

alg)
Dt 0 vow Dwmt Labhe MG Lok e o0 el
SES 03-@ [Lt4n4Q29Q 4L L "SENOEXXR RNeR R-P-R-K-N-R-N-0-K-dB-RE |

‘ f
’ "‘::"".;

Ce e, i [=

Fot. 6. Zrzut ekranu z programu WinProLadder

Dodatkowo PLC sprawdza stan wyj$¢ serwonapedu poprzez

komunikacje MODBUS. W tym przypadku sg to wyjécia:

o COIN - zalaczone, gdy roznica pozycji zadanej i aktualnej
jest ponizej zadeklarowanego poziomu;

e TGON - zalaczone, gdy serwonaped obraca sie wolniej, niz
zalozono;

o ALARM - wyjécie wylaczone w sytuacji, gdy serwonaped
zglosi alarm.

Oczywiscie wyjscie ALARM jest réwniez fizycznie pofaczone
z obwodem bezpieczenstwa maszyny.

Fot. 7. Serwosilnik
Estun EMJ 10 APB 22

sansnaseend

Fot. 8. Serwonaped Estun ProNet E 10A oraz
sterownik PLC FATEK B1 10MJ25 D24S

Fot. 9. Szafa sterownicza

maszyny

Powyzej kilka zdjec z obiektu.

Jesli interesuje Panstwa automatyzacja przedsiebiorstwa,
zapraszamy do Multiprojektu — nasi specjali$ci z pewnos$cia
znajda doskonate rozwigzanie dla Pafistwa.

|E| Jarostaw Pawelek, Dominik Turczynski

www.multiproiekt.pl

MulliProjekt’

www.multiprojekt.pl
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Podstawa Twojego sukcesu

Wykorzystac kazda okazje

Producenci maszyn przywigzuja duza wage do optacalnosci. Presja wzrasta, gdy w gre wchodza
koszty, a rozwigzania instalacyjne musza by¢ zaprojektowane tak, by oszczedzaé pienigdze firm.
W Murrelektronik znamy na to wiele sposobéw. Chcemy dzielic sie tg wiedza! Zyskujg na tym

nasi klienci i ich klienci. To dlatego, ze dobre instalacje daja wiecej - przynosza korzysci réwniez

po uruchomieniu.

To zdarza si¢ czedciej, niz myslisz:
szukajac najlepszych rozwigzan
instalacyjnych do swoich maszyn, inzy-
nierowie elektrycy nadmiernie skupiajg
sie¢ na kosztach. Wykluczaja niektdre
komponenty ze wzgledu na ich ceng tak,
by wszyscy byli zadowoleni, kiedy insta-
lacja rusza, a pienigdze sg zaoszczedzone.

Naszym zdaniem takie podejscie nie
uwzglednia wszystkich szans i mozli-
wosci. Mozna zrobi¢ znacznie wiece;.
Maszyny i systemy moga by¢ uspraw-
nione tak, by obniza¢ nie tylko koszty
materiatow. Oszczedno$ci mozna
szukaé¢ w wielu procesach tancucha
produkgji.

Nasz sposéb na sukces:
szersze spojrzenie

To cel Murrelektronik. Jestesmy eks-
pertami w zakresie doradztwa i specja-
listami w opracowywaniu optymalnych
rozwigzan instalacyjnych w $cistej

wspolpracy z naszymi klientami. Nasz
sposob na sukces to analiza calego
procesu: od planowania maszyn i sys-
temow, przez zakupy, logistyke, produk-
cje i montaz, ustawienie, az do serwisu
i diagnostyki.
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Nasi klienci twierdzg, ze to dziala!
Skupiamy si¢ na optacalnosci catego sys-
temu. Tak tworzymy efektywne procesy,
ktére prowadza do sukcesu.

Oczywiscie koszty materialow sa
obnizane, ale to nie wszystko. Two-
rzymy fundamenty gwarantujace, Ze
nasi klienci oszczedzaja na dodatko-
wych kosztach, na przyklad redukujac
czasy instalacji i pracy inzynieréw. Jeste-
$my elastyczni, poniewaz podejmujemy
decyzje dotyczace konkretnych protoko-
tow sieciowych i oferujemy bardzo rézne
rozwigzania: od prostych systemoéw
pasywnych, az do ztozonych systemoéw
sieciowych. Wspolpracujemy z klien-
tami, zastanawiajac sig, co jest dla nich
rzeczywiscie najlepsze.
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Zwiekszamy przewage konkurencyjna

Najlepsze jest to, ze wraz z naszymi klientami skupiamy
sie na odbiorcach koncowych. Opracowujemy rozwiazania
i korzysci, ktore wykraczaja poza dostarczenie maszyny. Ich
uzytkownicy korzystajg takze z rozwiazan elektrotechnicz-
nych. Dla przyktadu: dbamy o niskie zuzycie pradu, stosujac
w naszych produktach efektywne energetycznie komponenty
lub rezygnujac z czesci, ktére nie sg uzywane w danym pro-
cesie. Nasze rozwigzania umozliwiaja ponadto zwigkszenie
dostepnosci systemow dzigki zastosowaniu bezobstugowych
elementéw i zintegrowanych, szczegélowych funkcji diagno-
stycznych. Operatorzy maszyn doceniajg te udogodnienia,
a to zwieksza przewage konkurencyjng naszych klientow.

Zawsze chetnie pomagamy

Dla naszych klientéw zainicjowaliémy ustugi konsultin-
gowe pod hastem CONNECTIVITY. Nasi specjali$ci poma-
gaja zoptymalizowa¢ maszyny i systemy instalacyjne. Dzieki
temu zwigkszamy przewage konkurencyjng i redukujemy cal-

kowity koszt. =
INTELIGENTNE

ROZWIAZANIA DLA APLIKACII
PRZEMYStOWYCH s

WA MURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32-730 00 20

fax 32-730 00 23

e-mail: info@murrelektronik.pl

www.murrelektronik.pl

shop.murrelektronik.pl

A murrelektronik.pl
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NORD przeciera nowe szlaki -
szkolenie z wiedzy o napedach
dla uczniow technikum

Uczniowie z Zespotu Szkét Elektronicznych

i Samochodowych z Zielonej Géry uczestniczyli
w catodniowym szkoleniu z zakresu techniki
napedowej, przeprowadzonym w Zaktadach
Produkcyjnych Nord Napedy w Nowej Soli.

8 grudnia 2017 roku NORD zainicjowal nowatorskie przed-
siewziecie w zlokalizowanej w Polsce fabryce podzespotéw
i napedéw. Firma zorganizowala szkolenie z techniki nape-
dowej dla uczniéw zielonogérskiego ,,Elektryka” Uczestnicy
mieli okazje poznaé specjalistyczng wiedze z dziedziny nape-
dow, ktora byla prezentowana na wysokiej klasy sprzecie. Pod-
czas zaje¢ udalo sie zaciekawi¢ uczniéw napedami, pokaza¢
im nowoczesny zaktad produkcyjny i obowiazujaca tu kulture
pracy. NORD wzigl na siebie calg organizacje, facznie z trans-
portem uczniéw. Chetnych do udzialu w zajeciach byto wiecej
niz dostepnych miejsc, dlatego trzeba bylo wyloni¢ uczestnikéw
droga losowania.

To pierwsza taka inicjatywa firmy NORD, ktéra ma na celu
podzieli¢ sie wiedzg z mlodymi ludzmi z bardzo specyficznego
i trudnego tematu, aby po zakoniczeniu szkoly chcieli rozwazy¢

prace w firmie NORD. Wspdlpraca ze szkolami $rednimi to
jeden z priorytetéw przedsigbiorstwa NORD. Spotkanie prze-
biegalo w bardzo dobrej atmosferze.

- To byt bardziej dialog i dyskusja niz forma wykladu.
Wszyscy uczniowie byli bardzo zainteresowani szkoleniem.
Bedziemy chcieli przenosi¢ te forme szkolen na inne oddziaty
naszej firmy - tlumaczy Marek Chapinski, inzynier sprze-
dazy w firmie NORD, ktéry byl jedng z oséb prowadzacych
szkolenie.

Rozwiazania napedow dla sortowni
paczek - plynna realizacja procesu

i szybka wysytka

Niezawodne, solidne, dziatajgce w sieci i inteligentne
- rozwigzania napedéw dla sortowni paczek zgodne
ze standardem Industry 4.0, dostarczane przez firme
NORD.

Centra paczek stawiajg niezwykle wysokie wymagania dla
technologii napedéw: aby uniknaé usterek i przestojow,
napedy muszg zapewnia¢ maksymalna niezawodnos$¢, a ze
wzgledu na duzg liczbe niezbednych jednostek napedowych
systemy musza dziala¢ z najwyzsza wydajnoscig. To obniza
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koszty eksploatacyjne. Waznymi czynnikami sg takze: tatwos¢
montazu, obstugi i konserwacji oraz mozliwosci zapewniane
przez standard Industry 4.0.

Motoreduktory NORD z przekladnig walcowo-stozkowg lub
walcowo-§limakowa zapewniajg szybki i niezawodny transport
paczek. Nawet w warunkach ciaglego obcigzenia przekladnie
wymagaja niewielkiej konserwacji i zapewniaja diugi okres eks-
ploatacji dzieki trwalym i nieulegajacym zuzyciu przektadniom.
Ponadto, silniki o duzej odpornosci na przeciazenia sprawiaja,
ze potrzebna jest tylko nieduza liczba wersji, chociaz sys-
tem przenos$nikéw sklada si¢ z wielu jednostek napedowych.
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czas przestoju. To umozliwia réwniez ciggte monitorowanie
napedow.

Na calym $wiecie inteligentne rozwigzania napedéw firmy
= NORD zapewniajg ptynng realizacje procesu i szybka wysytke.
= e i = Na przyklad NORD dostarczyl francuskiej firmie Chronopost

Lo -, = doreczajacej paczki 1100 zdecentralizowanych napedow dla jej
W PR e o E—— M L i

; sortowni paczek. Ze swoja maksymalng przepustowoscig 30 000
——— — ——————— "=  paczek na godzing, centrum dystrybucji paczek znajdujace sie
AMM3MET A4112MET na potudnie od Paryza jest jednym z najbardziej wydajnych

EaT B centréw w Europie. Dla najszybszego australijskiego systemu

sortowania paczek w Melbourne, o wydajnos$ci 35000 paczek
na godzing, firma NORD dostarczyla natomiast 1000 silnikow

i napedow.
D
NoP
Falowniki sg dostarczane w wersji plug-in (do szybkiego podla-
czenia) i moga by¢ szybko i latwo wymienione, jesli konieczna DRIVESYSTEMS
jest konserwacja.

Zdecentralizowane falowniki sa potaczone w sie¢ i komuni- NORD Napedy Sp. z 0.0.
kujg sie ze soba przez rozne interfejsy. Zintegrowany sterownik ul Krakowska 58
PLC moze by¢ swobodnie konfigurowany i niezaleznie wyko- 32'(1)21%‘22;2‘;2(1){8
nuje zadania sterowania lokalnego. Na przyktad, gdy nastapi tfea N 12__288 9911
nagromadzenie paczek na rampie zaladowczej, mozna zmniej- e-mail: biuro@nord.com
szy¢ predkos¢ tanicucha przenosnika. Tak wiec mozna skrécié www.nord.com

reklama

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systeméw transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON

- tryb reczny p S

etgczany kluczykiem

e o INIRERe " Dowolna konfiguracja
| | elementéw na panelu

Wbudowany PLC

Lokalny wytacznik
serwisowy

=55 NORD Napedy NOFD
Inteligentne systemy napedowe
w tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com DRIVESYSTEMS
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Kompaktowe bloki zlaczy do podiaczenia silnika

Technologia Push-in pozwala
na zaoszczedzenie miejsca

Reiner Busse, Dariusz Chilinski

Oszczedno$¢ miejsca z jednej strony, przejrzystosé i funkcjonalnosé z drugiej - takie sa dzis wymagania

w celu zapewnienia efektywnej produkcji szaf sterowniczych. Majac to na uwadze, coraz wiecej ztagczek
opracowuje sie dla coraz bardziej wyspecjalizowanych zastosowan. Wezmy na przykitad dwa nowe zlacza
silnikowe firmy Phoenix Contact, oferujace uzytkownikom liczne korzysci.

chlu doktadnego okreslenia konkretnych zastosowan
w szafie sterowniczej, a takze zaoszczedzenia miejsca,
kompletna linia zfaczek szynowych Clipline firmy Phoenix
Contact oferuje odpowiednie produkty do zasilania lub prze-
sylu sygnaléw do czujnikéw i urzadzen wykonawczych. Bloki
zlaczek szynowych z odlacznikiem nozowym umozliwiaja
pomiar pradu bezposrednio w bloku ztaczy bez konieczno-
$ci odlaczania przewoddw taczacych. Bloki zlaczy z diodami
informuja o bledzie za posrednictwem sygnalizacji LED. Ztacza
doprowadzajace zasilanie moga rozprowadzi¢ potencjal nawet
na kilka odbiornikéw jednoczesénie. Jest wiele innych przykta-
doéw, ktére mozna dodaé do tej listy.

Z1aczki szynowe do podlaczenia silnika

»Mate” zlacze do przylaczenia silnika o oznaczeniu
PT 2,5-PE/3L1i ,duze” ztacze do przylaczenia silnika o oznacze-
niu PT 4-PE/3L - jak sugerujg ich nazwy - przeznaczone sa do
podiaczenia silnikéw pradu przemiennego. Bloki zlaczy maja
trzy poziomy stuzace do podlaczenia faz L1, L2 i L3. Kolejny
poziom moze by¢ uzyty do polaczenia przewodu ochron-
nego PE. Zlacza do podlaczenia silnika sg przeznaczone dla
800 V zgodnie z europejska normg IEC, natomiast wg ame-
rykanskiej normy UL 1059 (Use Group C) odstepy izolacyjne
powietrzne i powierzchniowe s3 przeznaczone dla 600 V. Oba
zfacza zaprojektowano dla maksymalnego pradu odpowiednio
25Ai32A.

Przejrzyste

i oszczedzajace
miejsce - zlacza
do podiaczenia
silnika z techno-
logia potaczen
Push-in i zréz-

nicowanymi

mozliwosciami

T mostkowania
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Poziome mostki facza poziomy bloku ziaczy - to tylko jeden przykiad
uniwersalnego zastosowania blokéw ztaczy w systemie

Konfiguracja techniczna ztaczy zapewniona jest dzieki syste-
mowi akcesoriéw CLIPLINE Complete — poprzez kanaty wie-
lofunkcyjne lub mostkowe. Moga by¢ tutaj uzyte standardowe
mostki typu Plug-in FBS. Sa to szczego6lnie dogodne rozwigzania
do mostkowania sasiednich blokéw zlaczy, poniewaz wymagaja
one minimalnej sity wkladania. Zlacza do podlaczenia silnika
posiadaja kanal mostkowy na kazdym poziomie - uzytkownik
moze wiec uzy¢ jednego zlacza jako zasilania i obstugiwaé row-
nolegle kilka urzadzen na sasiadujacych zlaczach. Zmniejsza
to problemy zwigzane z okablowaniem i oszczedza nie tylko
koszty materiatowe i logistyczne, ale réwniez koszty montazu
pozostalego okablowania.

Wygodne zaciski Push-in

Aby zapewni¢, by caly proces byl jak najbardziej efektywny,
do podtaczenia przewoddéw wybrano popularng technologie
Push-in. Oznacza to, ze przewody moga by¢ wlozone recznie
do zacisku bez potrzeby dodatkowego narzedzia. Ta technolo-
gia bezposrednich polaczen jest obecna w wigkszo$ci nowych
produktéw firmy Phoenix Contact, nie tylko w zlaczkach



Technologia potaczen Push-in zapewnia beznarzedziowe podigczanie

przewodow do zaciskow zlaczek, jak i aparatéw lub urzadzen, wewnatrz

rozdzielnicy, jak i na obiekcie

szynowych, ale takze w innych elementach posiadajacych punkt
zaciskowy, zar6wno wewnatrz, jak i na zewnatrz szafy sterow-
niczej. Poczawszy od zlaczki PCB, przez zlacza przemystowe,
na sterownikach skonczywszy.

Dzigki tej efektywnej technologii potaczen zlacza do podia-
czenia silnika charakteryzuja si¢ idealnymi wielko$ciami, o dtu-
gosci okoto 101 i 104 mm oraz szerokoéci 5,2 mm i 6,2 mm.
Z¥yczki szynowe w standardowym systemie modularnym maja
te samg szeroko$¢. Ze wzgledu na jednolite wymiary odstepu
wykorzystywane rowniez przez inne technologie polaczen, dla
calego zakresu produktéw mozliwe jest stosowanie jednolitych
akcesoriow. Uzytkownicy mogg czerpaé korzysci plynace ze
zmniejszonej wielko$ci, np. przy wkladaniu mostkéw, akceso-
riéw pomiarowych i materialéw do oznakowania.

Przejrzyste oznakowanie

Wykorzystanie nowoczesnej technologii potaczen Push-in
zmniejsza ogdlne koszty prefabrykacji — nawet jesli koszty
zakupu sg nieco wyzsze niz w przypadku innych technologii
polaczen. Jest jeszcze jeden kosztowy impuls przy wykonywa-
niu okablowania wewnatrz lub na zewnatrz szafy sterowniczej
oferujacy potencjalne oszczednosci — a mianowicie zabezpie-
czenie przed bledami. Bloki ztaczy CLIPLINE complete nie
tylko pomagaja uzytkownikowi zabezpieczy¢ si¢ przed pomyl-
kami, ale przede wszystkim zapobiegaja powstawaniu bledéw
w okablowaniu.

-
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Wygodna i przejrzysta dystrybucja - czerwone mostki FBS na kazdym
poziomie ziaczy do podiaczania silnika tacza zaciski zasilania do sasied-

nich blokéw ziaczy wyijscia
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Rézne urzadzenia pomiarowe - systematyczne pomiary przy uzyciu
wtykow pomiarowych zamontowanych obok siebie w kanale mostko-
wym (po lewej) lub standardowych wtykéw pomiarowych o srednicy

2,3 mm (po prawej)

Jesli chcemy unikna¢ bledéw, musimy mie¢ zapewniony tatwy
oglad wykonywanych podlaczen. Dlatego kluczowe jest, aby
bloki zfaczy byly wyraznie oznaczone. Ztacza do podlaczenia
silnika firmy Phoenix Contact zapewniaja opcj¢ oznaczania dla
kazdego punktu zaciskowego, a takze posrodku bloku ztaczy
posiadaja rowek znakujacy wyzszy poziom. Rowek znakujacy
umozliwia opisywanie wieloliniowe i dlatego moze wskazywaé
grupe, do ktorej nalezy listwa zaciskowa. Taki stopien przejrzy-
stosci jest pomocny w przypadku okablowania, a takze w przy-
padku konserwacji lub rozwigzywania problemow.

Rézne urzadzenia pomiarowe

Okablowanie szafy sterowniczej jest czgsto systematycznie
sprawdzane przed dostawg. Zakres akcesoriow obejmuje wty-
kowe systemy pomiarowe dla kanatu wielofunkcyjnego. Wtyki
pomiarowe moga by¢ montowane obok siebie, oznaczone
podobnie jak bloki zlaczy i dowolnie konfigurowane. Powta-
rzajace si¢ sekwencje pomiarowe moga by¢ systematycznie
przetwarzane.

Jesli jednak pojawi sie btad okablowania, rozpoczyna si¢ bole-
sne i czesto zmudne zadanie rozwigzywania problemu. Uzyt-
kownicy wymagaja stosowania wielu urzadzen pomiarowych.
Z tego powodu zlacza do podlaczenia silnika posiadajg dodat-
kowy otwor kontrolny dla kazdego potencjatu. Przeznaczony
jest do sond pomiarowych o $rednicy 2,3 mm, dlatego tez jest
odpowiedni do standardowego testera typu DUSPOL. Alter-
natywnie produkty zawieraja réwniez konfigurowalny wtyk
pomiarowy z opcja oznaczania.

reklama

Opracowujac nowe bloki ztgczy, nieustannie spetniamy nowe
wymagania klientéw. Juz teraz ztacza do podlgczenia silnikow
oferujg wiele punktéw zaciskowych i mozliwe kombinacje na
trzech poziomach. Jak wcze$niej wyjasniono, dzieki mostko-
wemu kanalowi funkcyjnemu zlacza do podtaczenia silnika
moga by¢ uzywane jako zlgcza zasilania dla sasiednich blokéw
zfgczy. Ponadto trzy poziomy bloku zlaczy moga by¢ wzajem-
nie pofaczone. Jest to mozliwe dzigki pionowemu mostkowi
do rozdziatu potencjatu. Korzyscig dla uzytkownika jest to, ze
pojedyncze ztacze do podlaczenia silnika moze by¢ uzyte jako
zlacze do rozdzialu potencjalu z jednym wejsciem i piecioma
wyj$ciami. Dodatkowo zlacze do podiaczenia silnika moze by¢
uzywane jako ztacze rozgalezne. Potencjaly lub linie sygnatowe
sa nastepnie podiaczane i kierowane do sgsiednich blokéw
zfaczy.

Podsumowanie

Na pierwszy rzut oka bloki zfaczy sa prostymi elementami
szafy sterowniczej. Jednakze, gdy przyjrzymy sie im doktad-
niej, zobaczymy, ze ich rozwoj wymagal dziesigcioleci zbierania
doswiadczen i wiedzy o ich mozliwych zastosowaniach. Uzyt-
kownicy moga skorzystac z ich wielu zalet w odniesieniu do
okablowania, utrzymania, logistyki i zapewnienia jako$ci.

Z1acza do podlaczenia silnikow oferuja rowniez

nastepujace zalety

o Zlaczki szynowe sg specjalnie zaprojektowane dla oka-
blowania silnikéw pradu przemiennego po stronie szafy
sterowniczej.

o Kompleksowe zaplecze pomiarowe dzieki punktom pomia-
rowym dla standardowego testera typu DUSPOL i dla sys-
temowego wtyku pomiarowego w kanale wielofunkcyjnym.

o Pelny, szczegdtowy przeglad dzieki wszechstronnym opcjom
oznakowania.

IE' Reiner Busse - Menedzer Produktu, CLIPLINE,
Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg, Niemcy
Dariusz Chilinski - Menedzer Produktu, CLIPLINE,

Phoenix Contact Sp z 0.0., Wroctaw, Polska

PHCENIX
CONTACT

www.phoenixcontact.pl/push-in

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Najwieksze silniki

w historii

Grupy Cantoni

Wroku 2017 Zaktad Maszyn Elek-
trycznych EMIT SA nalezacy

do Grupy Cantoni, w ramach realizacji
jednego projektu wyprodukowal facznie
6 sztuk wysoko sprawnych silnikow tréj-
fazowych $redniego napiecia, przezna-
czonych do pracy w nowo budowanym
bloku energetycznym jednej z polskich
elektrowni. W zakres projektu wchodzity
odpowiednio silniki:

e 2 sztuki typu Sf560HV6D o mocy

1500 kW;

e 2 sztuki typu Sf710HV6D o mocy

4000 kW;

e 2 sztuki typu Sfw900HV8D o mocy

5600 kW.

Silniki typu Sf560HV6D o mocy
1500 kW, predkosci obrotowej 993 obr./
min i napieciu znamionowym 10500 V
sg silnikami konstrukcji spawanej,
o formie wykonania mechanicznego B3
(silniki poziome na tapach), systemie
chtodzenia IC611 (z nabudowang chtod-
nica rurowy), w tzw. wykonaniu energe-
tycznym. Silniki bedg zastosowane do
napedu wentylatoréw mtynowych.

Silniki typu Sf710HV6D o mocy
4000 kW, predkosci obrotowej 996 obr./
min i napieciu znamionowym 10500 V
sg silnikami konstrukcji spawanej,
o formie wykonania mechanicznego B3
(silniki poziome na tapach), systemie

chtodzenia IC611 (z nabudowang chlod-
nicg rurowa), w tzw. wykonaniu energe-
tycznym. Silniki beda zastosowane do
napedu wentylatoréw powietrza.

Silniki typu Sfw900HV8D o mocy
5600 kW, predkosci obrotowej 745 obr./
min i napieciu znamionowym 10500 V
sa silnikami konstrukecji spawanej,
o formie wykonania mechanicznego B3
(silniki poziome na tapach), systemie
chlodzenia IC81W (z nabudowanymi
wymiennikami ciepla: woda - powie-
trze), w tzw. wykonaniu energetycznym.
Silniki bedg zastosowane do napedu
wentylatoréw spalin.

reklama
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Silniki Sfw900HV8D sa najwigk-
szymi silnikami pod wzgledem mocy
i masy wykonanymi w historii EMIT SA.

Wszystkie powyzsze silniki zostaly
wyposazone w aparature kontrolno-
-pomiarowg:

wbudowane czujniki Pt100 w uzwo-

jeniu stojana i wezlach tozyskowych

wraz z przetwornikami czujnikéw
temperatury R/I z wyjsciem 4-20 mA

i protokotem HART;

system pomiaru drgan.

Dodatkowo silniki typu Sf710HV6D
oraz Sfw900HVS8D s3g wyposazone
w przektadniki pradowe wmonto-
wane w skrzynkach koncéw uzwojen
stojana, a silniki Sfw900HV8D takze

w czujniki przecieku wody (ze wzgledu
na zastosowane wymienniki ciepta
woda - powietrze).

Wszystkie wyprodukowane silniki cha-
rakteryzujg sie: niskim poziomem hatasu
(nabudowane na silnikach kompaktowe
wyciszenie — ostona akustyczna), niskg
warto$cig pradu rozruchowego, wysoka
sprawnoscig oraz specjalng konstrukcja
budowy skrzynki zasilajacej odpornej na
zwarcie dla mocy 909 MVA (Ik" = 50 kA,
I, = 125 kA) przy napieciu znamiono-
wym 10500 V przez okres 0,2 s.

(G
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KOMEKO 2018

czych.

Nowe materialy i technologie w produkcji maszyn przerdb-

Nowe rozwigzania konstrukcyjne maszyn przerdbczych.

Inteligentne systemy mechatroniczne wspomagajace procesy

19. Konferencja Naukowo-Techniczna
19-21 marca 2018 r. - Szczyrk - Hotel ,Klimczok”

przerobki.

Automatyzacja proceséw przerdbczych.

Systemy sterowania, diagnostyki i wizualizacji proceséw.

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG zaprasza do wzigcia
udzialu w Konferencji z cyklu KOMEKO. Celem Konferen-
cji jest przeglad kierunkéw rozwoju systeméw przerdbezych
surowcow mineralnych z uwzglednieniem relacji czlowiek -
maszyna — $rodowisko, wymiana wiedzy i do$wiadczen doty-
czacych wykorzystania innowacyjnych technik i technologii,
jak réwniez prezentacja oferty producentéw maszyn i urzadzen.

przerébezych.

wydobywczych.

Aspekty ekologiczne w procesach przerdbki.
Kierunki modernizacji zakladéw przerdbezych.
Problemy bezpieczenistwa i ochrony zdrowia w zakladach

Innowacyjne technologie zagospodarowania odpaddéw

Technologie zgazowania wegla.

Metody wytwarzania i wykorzystania paliw alternatywnych.

Zakres tematyczny Konferencji
Racjonalna gospodarka surowcami w procesach przerébki
i przetwarzania.

Najnowsze technologie przerdbki surowcéw mineralnych.

WYDARZENIA

@ Czysta energia z paliw kopalnych

Na Ohio State University trwaja prace,
ktérych celem jest stworzenie techno-
logii pozwalajacych na zamiane paliw
kopalnych i biomasy w energie bez emi-
towania CO, do atmosfery.

Naukowcy z Ohio opublikowali
w pi$mie ,Energy & Environmental
Sience” dwa artykuly na ten temat.
W pierwszym opisuja proces, podczas
ktoérego gaz tupkowy zmieniany jest na
metanol i benzyne, a w procesie tym
zuzywa sie dwutlenek wegla. Proces
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ten mozna zastosowac tez do wegla i bio-
masy, a w odpowiednich warunkach nie
tylko zuzywa sie caty dwutlenek wegla
powstajacy podczas procesu, ale pobiera
sie dodatkowy z zewnetrznego zrédia.

W drugim z artykutéw uczeni infor-
muja, ze znaczaco wydluzyli czas
zycia czastek biorgcych udzial w reak-
cji pozwalajacej na konwersje wegla
i innych paliw w energie elektryczna
iinne uzyteczne produkty. Postep jest na
tyle duzy, ze nowa metoda moze okazac
sie ekonomicznie optacalna.

Rekultywacja i zagospodarowanie terendéw pogoérniczych.

Sekretariat Konferencji: Anna Okulinska
e-mail: aokulinska@komag.eu, www.komag.eu

Co wiecej, opracowano tez i opaten-
towano metode tworzenia gazu synte-
zowego, ktora jest o potowe tansza od
dotychczas stosowanych metod.

- Energia odnawialna to przysziosc.
Jednak potrzebujemy technologii okresu
przejsciowego, takiej, ktéra pozwoli nam
na produkcje czystej energii przez naj-
blizsze 30 lat lub wiecej, do czasu az
energia wiatrowa i stoneczna sie rozpo-
wszechnia - méwi profesor Liang-Shih
Fan, jeden z autoréw badan.

Zrédto: kopalniawiedzy.pl
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SANYU zmienia sie dla Was

Jerzy Sobczak, Marcin Szewczyk

ChcieliSmy Panstwa poinformowag, ze z poczatkiem nowego roku 2018 firma SANYU Sobczak Sp. j.
z siedziba w Chorzowie wprowadzila istotne zmiany na witrynie internetowej sanyu.eu poswieconej
przemiennikom czestotliwosci oraz softstartom.

mianie ulegta nie tylko szata graficzna, ktéra obecnie jest Na naszej witrynie znajdziecie Panistwo artykuty publikowane
bardziej przejrzysta, ,inzynierska” i co wazne — ujednoli-  przez nas przez ostatnie 5 lat, m.in. na tamach ,,Napedoéw i Ste-
cona. Zmiany nastapily takze w samej strukturze menu. rowania’, a takze zdjecia z ostatnich lat naszej obecnosci na

W celu uproszenia witryny  targach w kraju i za granica.
umiesciliSmy réwniez bezpo-
falowniki $rednie linkowanie do Face-
softstarty

booka, jak i na nasz kanatl
YouTube, na ktérym znajda
Panstwo filmy instruktazowe —
szybki start.

Strona i sklep zostaly wypo-
sazone w rzeczywiste zdjecia
produktéw, ktdre zrobilismy
specjalnie na potrzeby strony,

jak i dla fatwiejszej wizualizacji
produktéw naszym Klientom. @ @ @ @ .
Warto podkresli¢ dodatkowy
element wizualizacji, polega- Nasz sklep, ktéry jest linkowany bezposrednio ze strony

jacy na tym, ze umiescilismy  sanyu.eu: sklep.sanyu.eu, doczekal sie réwniez nowej odstony.
na naszych stronach realne  Nie tylko jest bardziej responsywny ale, naszym zdaniem, prost-

zdjecia 360°. szy w wyszukiwaniu i zakupach bezpos$rednich.
. 5
I BaumerHubner i :
: aga schleicher
I BaumerThalheim |auy LEINE &= LI N DE -7\_9 © ortrl synems

1% | i w; ENKODERY

; RESOLWERY.

y/ {  |W<==5/ STEROWNIKI
v {4 ' BEZPIEGZNIKI-

/™ iy F TACHOFMDNICE‘
info@term.pl, www.term.pl, tel./fax 32 249 92 89
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WYDARZENIA

® Inteligentny kask moze uratowac
zycie. Chroni glowe i poinformuje
o miejscu wypadku

Polacy stworzyli inteligentny kask,
ktoéry nie tylko chroni przed urazami
glowy, lecz takze powiadomi przetozo-
nych o wypadku lub innym zdarzeniu,
zagrazajacym zyciu i zdrowiu pracow-
nikéw budowy. Dzieki temu mozliwe
jest sprawne przygotowanie akcji, ktora
pomoze poszkodowanym w niebezpiecz-
nej sytuacji. Kask wyposazono w mikro-
kontroler z GPS-em, akcelerometrem,
czujnikiem temperatury i modutem tacz-
nosci bezprzewodowej. Czujniki zbieraja
informacje, ktére przekazuja do aplika-
cji zainstalowanej na telefonie przetozo-
nego. Rozwiazanie jest juz dostepne na
rynku.

- Kask moze ratowac zycie pracow-
nikéw na budowie, poniewaz skraca
czas potrzebny do udzielenia pierw-
szej pomocy, do wykonania pierw-
szego rozpoznania tego, co sie zdarzyto,
w ogodle poinformowania oséb o wysta-
pieniu danego zdarzenia. Takim zda-
rzeniem moze by¢ zaréwno upadek,
jak i uderzenie, potracenie, wstrzasy.
Wszelkiego rodzaju sytuacje, ktore
potencjalnie sa grozne dla zdrowia pra-
cownikow - mowi Rafat Rudnicki z firmy
Cybercom.

reklama

Sklep zostal wyposa-
zony dodatkowo w wyszu-
kiwarke, dzieki ktdrej
mozna — wybierajac okres-
lone kryteria - o wiele
szybciej odnalez¢ intere-
sujace nas urzadzenie.

Zapraszamy na nowa
odstone naszej strony inter-
netowej www.sanyu.eu.

Serdecznie zapraszamy
do wspotpracy.

Inteligentny kask czerpie z technolo-
gii przeznaczonych dla Internetu Rze-
czy. Jego dzialanie opiera sie na zestawie
wielu sensoréw potaczonych w uktad
generujacy informacje i wysytajacy je za
pomoca sieci bezprzewodowej. Rozwia-
zanie jest zoptymalizowane pod katem
zuzycia baterii, dzieki czemu moze dzia-
fa¢ kilka tygodni na jednym tadowaniu.
Za przechowywanie i przetwarzanie
danych odpowiada czes¢ serwerowa,
a zwienczeniem systemu jest aplikacja
mobilna dla kierownictwa sprawujacego
nadzér nad dang budowa. To na aplika-
cje mobilng wysytane s3 powiadomienia,
dotyczace uzywanych kaskéw. Pewnym
ograniczeniem moze by¢ koniecznosé¢
zapewnienia w miejscu pracy tacznosci
bezprzewodowej wi-fi.

- Jednym z elementéw, z ktorych
korzystamy, jest specjalny router w tech-
nologii LoRa. Jest to urzadzenie bardzo
zblizone do tych, jakie instalujemy
w domach po to, zeby korzystac z sieci
wi-fi. R6zni sie tylko tym, Ze router, ktory
my wykorzystujemy, ma duzo wiekszy
zasieg, liczony nawet do kilkunastu
kilometréw - podkresla przedstawiciel
firmy Cybercom.

W kasku zamontowanych jest kilka
czujnikéw. Mikrokontroler zintegro-
wany jest z GPS-em, akcelerometrem,

Przedziat mocy v Napigcie wejsciowe v Napiecie wyjSciowe v

s o

SANYU.eu

falowniki = softstarty

Wwww.sanyu.eu

czujnikiem temperatury oraz modu-
tem lacznosci bezprzewodowej. Czuj-
niki sprawdzaja, czy pracownik zatozyt
kask na glowe, wykrywaja nagta zmiane
jego pozycji (np. podczas upadku), a takze
monitoruja, czy pracownik nie znaj-
duje sie na niedozwolonej dla niego
wysokosci.

Kask jest juz oferowany zaintereso-
wanym przedsiebiorstwom jako gotowe
rozwiazanie. Jego cena zalezy od wielko-
sci zamdwienia.

- Dla nas istotne jest, zeby byta ona na
takim poziomie, aby pozwalata uzywac
tego kasku powszechnie. Zeby praco-
dawca mégt zakupic¢ go dla calej swo-
jej kadry, wiec jego cena jest na takim
samym poziomie, jak para dobrych
butéow dla pracownika - dodaje Rafat
Rudnicki.

Wedtug raportu Gtéwnego Urzedu
Statystycznego to wiasnie w budownic-
twie i transporcie dochodzi do najwiek-
szej liczby $miertelnych wypadkow
w czasie pracy. Z tych danych wynika,
ze w pierwszych trzech kwartatach tego
roku na budowach zgtoszono 3,4 tys.
wypadkéw, a ich nastepstwem byta
$mier¢ 31 oséb. W catym ubiegtym roku
bylo to 5,4 tys. zdarzen z 52 ofiarami
$miertelnymi.

Zrédlo: innowacje.newseria.pl

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
| grupowania przewodow

INDUSTRYmeeting 2018
- innowacje przemystowe
zagoszcza w Expo Silesia

Targi Technologii Przemystowych INDUSTRYmeeting,
organizowane w dniach 20-21 lutego 2018 roku, to nowa odstona
targdéw przemystowych organizowanych na wiosne w Centrum
Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia.

NDUSTRYmeeting dedykowane jest

kluczowym technologiom przemysto-
wym, obejmujacym: ciecie, szlifowanie,
wykrawanie, lutowanie i zgrzewanie,
technologie kompozytowe i pomiarowe,
pneumatyke, automatyke i hydraulike,
elementy zlaczne, BHP, przetworstwo
tworzyw, utrzymanie ruchu oraz bada-
nia nieniszczace.

Poczatek roku to doskonaly moment,
aby ods$wiezy¢ dotychczasowe kontakty,
a jednoczes$nie nawigza¢ nowe relacje
biznesowe. Firmy prezentujace si¢ na
Targach beds mialy okazje zaréwno
pokazania nowosci rynkowych, jak
i zaprezentowania dotychczasowych roz-
wigzan i produktéw tak, aby Zwiedzajacy
mogli na biezaco $ledzi¢ innowacyjne
rozwiazania technologiczne.

Aglomeracja $laska to niezaprzeczalnie
najwiekszy rynek przemystowy w Polsce.
Zlokalizowanie INDUSTRYmeeting
W jej centrum to znaczacy atut tych Tar-
gow. To wladnie tu, na poludniu kraju,
liderzy rynku posiadaja swoje kluczowe
zaklady produkcyjne: maszynowe, moto-
ryzacyjne, zwigzane z technika grzewcza
i instalacyjng czy urzadzeniami AGD.

Targom towarzyszy¢ bedzie strefa
konsultacyjno-seminaryjna, stanowiaca
doskonaty okazje do pogtebienia facho-
wej wiedzy w gronie specjalistow. Wzo-
rem ubieglej edycji odbedzie si¢ kolejna
odstona seminarium pt.: ,,Materialy kom-
pozytowe w przemysle”. Nie zabraknie
réwniez wykladéw poswieconych branzy
BHP, a takze licznych warsztatow zwigza-
nych z produkeja i utrzymaniem ruchu
w zakladach przemystowych. Nowoscia
podczas Targéw bedzie specjalna strefa
dedykowana dla Przemyslu 4.0, gdzie
bedzie mozna postucha¢ na temat nowej

rewolucji przemystowej, ktéra obecnie
rozgrywa si¢ na naszych oczach. Na
stoiskach Wystawcow zaprezentowane
zostang liczne maszyny w ruchu z wyko-
rzystaniem 100% ich mozliwosci.

Do odwiedzenia INDUSTRYmeeting
zostanie zaproszona kadra zarzadza-
jaca i inzynierska licznych zaktadow
przemystowych, dyrektorzy techniczni
i wykonawczy, specjalisci, technicy
i technolodzy, osoby odpowiedzialne za
zarzadzanie strategiczne w firmie, spe-
cjaliéci ds. planowania produkgji, a takze
pracownicy naukowi.

W ramach Targéw odbedzie si¢ réw-
niez druga edycja salonu KOMPOZYT-
meeting. Bedzie to doskonata okazja do
przedstawienia produktéw, pozyskania
nowych kontraktéw, a takze do zapozna-
nia si¢ z tematyka branzy kompozytéw.
W ramach Targéw zaprezentuja si¢ firmy,
organizacje, instytucje oraz wydawnictwa
specjalistyczne zwigzane z produkcja
i zastosowaniem materialéw kompozy-
towych. Nie zabraknie licznych spotkan
i wydarzen o charakterze seminaryjno-
-konferencyjnym zwiazanych z branza.
Zaréwno sama wystawa, jak réwniez jej
cze$¢ merytoryczna, bedzie okazja do
nawigzania licznych kontaktéw bizne-
sowych z profesjonalng publicznoscia,
do wymiany pogladéw i doswiadczen,
a takze do zdobycia fachowej wiedzy
o innowacyjnych rozwigzaniach w branzy.

Nad jakoscig Targéw czuwa liczne
grono silnych Partneréw: instytucji
branzowych, uczelni wyzszych i medidw,
ktorzy wspieraja rozwdj wydarzenia oraz
dbaja o jego aspekt merytoryczny.

Wigcej informacji o Targach mozna zna-
lez¢ na stronie www.industrymeeting.pl
oraz www.kompozytmeeting.pl.
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O bezpieczenstwie przemystowym
na Safety Automation

onferencja otwarta zostala przez

Wiestawa Monkiewicza z firmy
Siemens, ktéry w swoim wystapieniu
nawigzat do najszybszego od 6 lat wzro-
stu rynku dostarczanych przemystowi
maszyn oraz zwrdcil uwage na szcze-
golne miejsce Polski w tym trendzie.

- Polski przemysl w ostatnim czasie
odnotowal jeden z najwyzszych wzro-
stow na $wiecie, biorgc pod uwage
zar6wno urzadzenia elektryczne, jak
i mechaniczne - méwit Wiestaw Mon-
kiewicz z firmy Siemens, gospodarz kon-
ferencji. — Przyczyn tak dynamicznego
wzrostu mozna upatrywaé w przyspie-
szeniu gospodarczym oraz w trwajacej
czwartej rewolucji przemystowej, ktora
z technologicznego punktu widzenia
jest prawdziwym przetomem. Bardzo
waznym aspektem tej zmiany jest to,

Pfowadzacy konferencje Wiestaw Monkiewicz
z firmy Siemens

\

Marek Kaminski z Urzedu Dozoru Techniczne-
go podczas prelekcji
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aby technologiczny postep nidst ze sobg
nowoczesne dzialania, zmierzajace do
zapewnienia bezpieczenstwa w nowym
srodowisku, w ktérym czlowiek
i maszyna musza znajdowa¢ si¢ w bez-
posredniej bliskosci — dodal Monkiewicz.

Uczestnicy wydarzenia bardzo wysoko
ocenili merytoryczny poziom konfe-
rencji. Za najciekawsze wystapienie
uznana zostala prelekcja Marka Kamin-
skiego z Urzedu Dozoru Technicznego,
poswiecona praktycznemu stosowaniu
Dyrektywy Maszynowej 2006/42/WE.
W wystapieniu zaprezentowane zostaly
standardy bezpieczenstwa uregulowane
Dyrektywa Maszynowa, przedstawiono
takze zadania prowadzace do spelnienia
wymagan w zakresie ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa dla maszyn wprowa-
dzanych do obrotu po raz pierwszy na
terenie Unii Europejskiej.

Duze zainteresowanie uczestnikow
wzbudzit réwniez referat Marka Traj-
dosa, Prezesa Klubu Paragraf 34, poswie-
cony zapobieganiu niespodziewanemu
uruchomieniu maszyn. W referacie
zaprezentowane zostaly normy prawne
dotyczace tego zagadnienia oraz kom-
pleksowa analiza mozliwych przy-
czyn. W wystapieniu najwiekszy nacisk
polozono na sposoby zapobiegania
nieplanowanemu uruchomieniu, spowo-
dowanemu zaréwno bledem operatora,
jak i uszkodzeniem uktadu sterowania
bezpieczenstwem.

Za bardzo dobre uczestnicy uznali
réwniez wystapienie Radostawa Goneta
z firmy EcoMS Consulting, w ktérym
zaprezentowane zostaly planowane
zmiany z zakresu bezpieczenstwa
maszyn, zawarte w projekcie noweliza-
cji Kodeksu Pracy, oraz konsekwencje
prawne, jakie wniosa one do sfery bez-
pieczenistwa technicznego.

Blisko 120 oséb uczestniczyto w konferencji Safety Automation, ktéra odbyta sie w dniach 12-13.12.2017 r.
w Kielcach. Partnerem Merytorycznym wydarzenia bylo Stowarzyszenie Bezpieczeristwa Przemystowego
Klub Paragraf 34, a Partnerem Technologicznym byta firma Siemens.

- Niezwykle cenne dla konferencji jest
merytoryczne zaangazowanie instytucji
panstwowych, ktére w swoja misje wpi-
sane majg czuwanie nad bezpieczen-
stwem przemystowym - méwit Cezary
Mychlewicz z firmy Siemens. — Prelekcje
wygloszone przez ekspertow z Central-
nego Instytutu Ochrony Pracy, Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego, Urzedu
Dozoru Technicznego oraz Panstwowej
Inspekeji Pracy zostaty bardzo wysoko
ocenione przez uczestnikow konferencji.

Konferencja odbyla sie pod honoro-
wym patronatem Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy - Panstwowego Instytutu
Badawczego, Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego, Urzedu Dozoru Tech-
nicznego oraz Zakladu Ubezpieczen
Spolecznych. Partnerami konferencji
byly firmy Automatech, Baumer, Cert
Partner oraz Stoltronic.

Dalsze informacije:
Maciej Fudata, Omega Communication
tel. 22-854 16 27, mfudala@communication.pl
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Sieciowy system informacji

wizualnej dla firm

echnologia Internetu

Rzeczy IOT umozliwia :
stworzenie systemu wy$wietlaczy, ktéry pozwala z dowol-
nego komputera w sieci LAN wysyla¢ komunikaty przy uzyciu
wylacznie przegladarki internetowej. Osobny serwer i dodat-
kowe oprogramowanie nie sg potrzebne.

Wyswietlacze tekstowe LD120, pracujgce w sieci LAN, dosko-
nale nadajg si¢ do stworzenia systemu informacji wizualnej dla
firmy. Sieci takich wyswietlaczy mozna uzy¢ do pokazywania
synchronizowanego czasu zegarowego i daty (z serwera NTP),
a dodatkowo do wyswietlania dowolnych komunikatéw tek-
stowych. System informacyjny z wyswietlaczami LD120 nie
wymaga instalowania zadnych aplikacji; niezb¢dne oprogra-
mowanie jest wbudowane w urzadzenia. Uzywajac przegladarki
internetowej, mozna z dowolnego komputera w sieci wysytac
komunikaty i zarzadza¢ sposobem ich wyswietlania.

Wybrany egzemplarz LD120 jest serwerem i zarzadza rozsy-
taniem informacji. Komunikaty mozna wpisywa¢ wedle uzna-
nia lub wybiera¢ z zapamietanej listy. Moga by¢ wyswietlane
stale lub naprzemiennie, z czasem i datg. Wyswietlacze LD120
s3 wyposazone w matryce LED i dostepne w réznych wielko-
$ciach; mieszczg 2 x 10, 2% 21, 2% 32 znaki albo jeden wiersz
o podwdjnej wysoko$ci. Mniejsze znaki sg czytelne z odlegtosci

WYDARZENIA

do dwudziestu pieciu metréw, a wieksze nawet z pie¢dziesie-
ciu. LD120 majg trwale przemystowe obudowy kategorii IP54.
Oferta uwzglednia wykonywanie indywidualnych zaméwien,
np. wprowadzenie niestandardowego oprogramowania badz
wyposazenie wyswietlacza w sygnalizacje dzwigkowa.

|E| Marcin Swietliniski SEM, Warszawa

reklama

® Roboty zastapia czlowieka w wyko-
nywaniu prac zagrazajacych jego zdro-
wiu i zyciu.

Z robotéw w codziennej pracy coraz
chetniej korzysta Polska Straz Graniczna.
Maszyny zastepuja funkcjonariuszy
w sytuacjach niosacych zagrozenie.
Ostatnio takie urzadzenie stworzone
przez Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiaréw trafito na lotnisko w pod-
krakowskich Balicach, gdzie wykonuje
zadania pirotechniczne, rozpoznajac
i neutralizujac paczki, ktére moga sie
okazac¢ tadunkiem wybuchowym lub
niebezpiecznym.

- Robot IBIS wyposazony jest w mani-
pulator z chwytakiem, za pomoca kté-
rego moze podejmowac przedmioty. Ma
tez kilka kamer, ktére umozliwiaja ope-
ratorowi, znajdujacemu sie nawet kilka-
set metréw od robota, dobra §wiadomos¢
sytuacyjng, czyli orientacje, co sie dzieje
wokot robota i z samym robotem. Na

panelu operatorskim wyswietlane sa
odczyty z réznych czujnikéw - mowi
dr Piotr Szynkarczyk, dyrektor Prze-
mystowego Instytutu Automatyki
i Pomiarow.

Urzadzenie zbudowane przez PIAP
przeznaczone jest do dziatan pirotech-
nicznych oraz prowadzenia rozpoznania.
Maszyna wazy okoto 300 kg i dysponuje
szescioma kotami, kazde z niezaleznym
napedem. Robot moze sie poruszac
z predkoscia 10 km/h.

Duzym zainteresowaniem cieszy sie
takze inna konstrukcja - robot GRYF.
To mobilny robot pirotechniczny, ktory
stuzy do rozpoznania terenu i miejsc
trudno dostepnych. katwy demon-
taz jego két pozwala na zmniejszenie
gabarytéw urzadzenia, co utatwia
przeprowadzanie akcji np. w waskich
przestrzeniach. GRYF jest w stanie poko-
nac¢ nieréwnosci terenu i przeszkody
o kacie nachylenia do 45 stopni.

- Roboty mobilne, w tym zwiadowcze,
pirotechniczne i antyterrorystyczne
to urzadzenia coraz powszechniej
wykorzystywane w strazy granicznej
iw innych stuzbach. Widzimy tez roboty,
ktére wyreczaja nas w zadaniach domo-
wych, np. w sprzataniu. Ogélnie méwi
sie, ze roboty wykonuja prace, ktéra jest
nudna, trudna albo niebezpieczna, my
akurat specjalizujemy sie w tej niebez-
piecznej - dodaje dyrektor Przemysto-
wego Instytutu Automatyki i Pomiaréw.

Instytut sprzedat juz kilkadziesiagt
robotéw GRYF, gtéwne na rynki zagra-
niczne, gdzie trafia 65 proc. produkcji.
Te roboty sg wykorzystywane przede
wszystkim przez policje, straz pozarna
czy straz graniczna.

Jak przewiduje firma analityczna IDC,
w 2019 roku rynek robotéw i powigza-
nych z nimi ustug moze osiggna¢ wartosé
ponad 135 mld dol.

Zrédlo: innowacje.newseria.pl
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Targi branzowych specjalistow -
podsumowanie EUROTOOL®

Co stanowi o sile Miedzynarodowych Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Urzadzen do Obrébki
Materiatéw EUROTOOL®? Miedzynarodowy sktad Wystawcéw, nowoczesna przestrzen
wystawiennicza, branzowi Zwiedzajacy, bogata oferta firm z Polski i zagranicy, bardzo dogodna
lokalizacja czy magia miasta, w ktérym robienie intereséw to czysta przyjemnosé? Ilu Wystawcow/
Zwiedzajacych - tyle opinii. Kazdy zwraca uwage na nieco inny z wyzej wymienionych waloréw
Targow, ale wszyscy zgodnie oceniaja: na sukces 22. edycji ztozyt sie po trosze kazdy z nich.

Teoria i praktyka

Teoria i praktyka zawsze idg w parze -
takze na Targach EUROTOOL®. W tym
roku dla Zwiedzajacych przygotowano
m.in. praktyczne warsztaty w ramach
II Forum Druku 3D, obejmujace swym
zakresem zagadnienia zwigzane z wyko-
rzystaniem druku tréjwymiarowego
w przemysle.

- Drukarki 3D juz dawno wyszly poza
sfere doswiadczalng i maja realny wptyw
na rozwdj biznesu. Koncepcja Industry
4.0 wymaga od drukarek 3D wysokiej
jakos$ci i powtarzalnosci, a te sa w sta-
nie zagwarantowac jedynie przemystowe
systemy druku 3D. Zauwazamy rosnacy
trend w tym segmencie drukarek 3D,
co potwierdza réwniez duza frekwen-
cja podczas drugiej edycji Konferencji
Forum Druku 3D - podsumowal Adam
Przepolski, specjalista ds. ustug druku
3D z firmy CadXpert.

Formuta Targéw EUROTOOL®
pozwala kazdej firmie funkcjonujacej
w branzy przemystowej na prezentacje
swojej oferty w bardzo precyzyjny spo-
s6b. W tym celu po raz kolejny zorgani-
zowano salony Automatyki i Robotyki,
Technologii CAx i Kooperacji Prze-
myslowej. Pierwszy przyciagal przede
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wszystkim projektantow i integratoréw
systeméw. W drugim prezentowane
byly najnowsze technologie automaty-
zacji linii produkcyjnych czy specjali-
stycznego oprogramowania. W trzecim
spotykaly sie firmy, zainteresowane
nawigzaniem wspolpracy w zakresie
ustug podwykonawczych.

Pelen sukces

O sukcesie Targdéw najlepiej $wiadcza
bardzo pozytywne opinie Wystawcow,
przekazane na $wiezo tuz po zakoncze-
niu wydarzenia.

- To nasze najlepsze Targi w tym roku
i trzeba podkresli¢, ze krakowski EURO-
TOOL® to w naszej opinii najlepsza
impreza w Europie. Przygotowywali$my
sie do niej caly rok i byto warto, bo to
dobry moment, aby podsumowa¢ nasze
dzialania oraz przygotowad klientéw
do wspolpracy. Uwazam, ze Targi byly
bardzo efektywne - nawigzali$my wiele
nowych kontaktéow z Klientami - rela-
cjonowata Agnieszka Grzelak, Business
Development Manager z firmy Bernd
Siegmund GmbH.

Zadowolenia nie kryl réwniez Piotr
Pachczynski, wlasciciel firmy PHU
FAKTOR:

- Niezmiennie chwalimy Targi EURO-
TOOL®. Dla nas, jako Wystawcow,
duzym plusem jest nowoczesna hala,
duzy parking oraz zaplecze gastrono-
miczne. Ponadto mamy wsparcie orga-
nizatora na kazdym etapie przygotowan.
Widzimy réwniez, ze z roku na rok Zwie-
dzajacych przybywa. Takze w trakcie
tej edycji odnotowaliémy wzrost liczby

klientéw, co nas bardzo cieszy. Mamy
nadzieje, ze przelozy si¢ to na wyniki
sprzedazowe.

Frekwencje docenial réwniez Mar-
cin Hoszwa, Marketing and Business
Development Manager z SECO TOOLS
(POLAND) Sp. z o.0.:

- Z udzialu w wystawie jeste§my zado-
woleni - ruch na naszym stoisku byt
duzy i odwiedzili nas stali, ale réwniez
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i nowi klienci. Przyjezdzamy na Targi
EUROTOOL® do Krakowa, gdyz ta
impreza - w poréwnaniu z innymi
targami - wyrdznia si¢ nowoczesng
infrastrukturg. Podtrzymujemy swoja
opinie, ze impreza jest bardzo dobra
okazja do zaprezentowania oferty firmy.
Dla nas dodatkowym atutem jest Kra-
kéw - w tym rejonie mamy wielu klien-
tow i mozemy si¢ z nimi tutaj spotkac.

Premiera na miare Oscara

W tym roku réwnoczesnie z Tar-
gami EUROTOOL® odbyto sie wyda-
rzenie, jakiego w Polsce i calej Europie
Srodkowo-Wschodniej jeszcze nie
bylo - I Miedzynarodowe Targi Ele-
mentéw Zigcznych i Technik Laczenia
FASTENER POLAND. Wsr6d Wystaw-
cow az 73% stanowity firmy z zagranicy,
m.in. z Chin, Czech, Danii, Hiszpanii,
Holandii, Niemiec, Stowacji, Slowe-
nii, Tajwanu, Turcji, Wielkiej Brytanii,
Wloch i USA. Réwnie imponujaco pre-
zentujg sie statystyki Zwiedzajacych: na

reklama

Targach FASTENER POLAND i EURO-
TOOL® pojawilo sie niemal 11 tysiecy
0s0b, z czego 26% to goscie z zagranicy.

Na Targach FASTENER POLAND
zaprezentowane zostaly m.in. najnowo-
cze$niejsze taczniki i mocowania prze-
myslowe, taczniki budowlane, systemy
montazu i instalacji, a takze technolo-
gie produkeji tacznikéw i urzadzenia
do ich magazynowania i dystrybucji.
Waznym wydarzeniem, ktére bardzo
dobrze dopetnito program Targéw, byt
Kongres Elementéw Ztacznych, podczas
ktérego specjalisci z branzy przedstawili

. WEMBRATYSLAWAIN/

SARIV,

TECHNIKA LACZENIA

innowacyjne rozwigzania w zakresie
wykorzystania i zastosowania elemen-
tow zfacznych oraz specjalistycznych
narzedzi.

Targi EUROTOOL® i FASTENER
POLAND to ostatnie wystawy w kalen-
darzu imprez, organizowanych w 2017
roku przez Targi w Krakowie.

Kontakt:

Beata Los, Komisarz Targow,

tel. 501 691 235

tukasz Dziedzic, Rzecznik Prasowy Targow
w Krakowie, tel. 660 443 980

BEFARED

Fabryka Reduktoréw i Motoreduktorow

Fabryka Reduktorow i Motoreduktorow BEFARED S.A.

ul. Grazynskiego 71; 43-300 Bielsko-Biata
tel.: +48 33 812 60 31 - 35; fax: +48 33 815 93 63
http://www.befared.pl; email: befared@befared.pl

-
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Najnowsze rozwigzania w zakresie sprzetu elektrycznego,
automatyki i systemow zabezpieczen po raz 16. w Warszawie!

XVI Miedzynarodowe
Targi Sprzetu Elektrycznego
i Systemow Zabezpieczen
ELEKTROTECHNIKA 2018

| Warszawa, 31 stycznia - 2 lutego, EXPO XXI

T argi ELEKTROTECHNIKA skierowane sg do producentéw
i uzytkownikéw sprzetu niskiego, $redniego i wysokiego
napiecia oraz systemdéw alarmowych i rozwiazan umozliwia-

jacych instalacje przewodow elektrycznych w nowoczesnych
budynkach.

Réwnolegle odbeda sie Targi SWIATLO oraz Wystawa
TELETECHNIKA.

Wystawcy Targéw ELEKTROTECHNIKA maja mozliwo$é
wspolprowadzenia konferencji, warsztatéw i szkolen skierowa-
nych do prawie 2000 specjalistéw — inzynieréw budownictwa,
inzynieréw elektrykow, inspektoréw nadzoru oraz instalatorow.

Wspdlpraca z takimi organizacjami i stowarzyszeniami, jak:
Polska Izba Inzynieréw Budownictwa, Stowarzyszenie Elektry-
kéw Polskich, Izba Architektow RP, Stowarzyszenie Architektow
Polskich, mobilizuje nas do dziatan zapewniajacych najwyzszy
profesjonalizm i gwarantuje dotarcie z ofertag do profesjonali-
stow branzy elektrotechnicznej i budowlanej.
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Konferencje, szkolenia i warsztaty od lat s integralnym ele-
mentem Targéw ELEKTROTECHNIKA. Najwazniejsze wyda-
rzenie to cykl szkolen dla projektantéw instalacji elektrycznych
oraz wyzszej kadry menedzerskiej odpowiedzialnej za nadzér,
wykonawstwo, inwestycje oraz eksploatacje instalacji w réznego
typu obiektach, organizowany wspdlnie z Polska Izbg Inzynie-
réw Budownictwa.

Tematyka szkolenn w 2018 roku:
Systemy utrzymania i zabezpieczenia budynkdow.
Ochrona odgromowa i przeciwporazeniowa.
Dobdr i ukladanie kabli i przewodéw w sieciach nn.
Dobér zabezpieczen.
Nowe wymagania w odniesieniu do kabli, przewodéw
i zespotéw kablowych.
Sprawdzanie instalacji elektrycznych po wykonaniu i w trak-
cie eksploatacji w budynku.
Oplacalno$¢ inwestycji w OZE w obiektach uzytecznosci
publicznej i matych firmach.
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Inteligentne sieci Sn i nn - praktyczne
rozwigzana Smart Grid.
Rozwigzania inteligentnego o$wietle-
nia.
Kompensacja mocy biernej w ukla-
dach nn - teoria i praktyka.
Nowoczesne systemy wentylacyjne.
Instalacja teletechniczna budynkéw
mieszkalnych.
Inteligentny budynek - wytyczne pro-
jektowe i rozwigzania.
Wymagania techniczno-eksploata-
cyjne dla systemow zasilania gwaran-
towanego budynkéw.
Narzedzia do projektowania. Uczestnicy spotkan dzigki takiej for-  szkolen skierowanych do 100-150 os6b
Aspekty Prawne. mule Targéw majg mozliwos¢ skon-  kazde. W sumie Targi odwiedzi okoto
frontowania uzyskanych informacji =~ 15000 branzystow.
Dla cztonkéw Polskiej Izby Inzynierdbw ~ z praktyczna oferta producentéw na
Budownictwa udziat w szkoleniach jest  stoiskach targowych. Dodatkowo kazdy Szczegdlowe informacje na temat nad-
bezplatny. z uczestnikéw otrzymuje certyfikat  chodzacej edycji Targéw mozna uzyskaé
potwierdzajacy udziat w szkoleniu. na stronie www.elektroinstalacje.pl.
Rejestracja odbywa si¢ na stronie www. W ramach Targéw ELEKTROTECH-
elektroinstalacje.pl. NIKA 2018 odbedzie sie kilkanascie Kontakt: office@elektroinstalacje.pl

reklama
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Miejsce targéw:

XPO

Warszawskie Centrum
Wystawiennicze EXPO XXI

‘ dotqcz do nas na

facebooku

PARTNER TARGOW | KONFERENCJI
ORGANIZATOR:
agencja ulBronkowskiego 1,02-796 Warszawa, tel. 22 649 76 69/71, @.‘HRAL'K

e-mail:office@elekiroinstalacje.pl. www.elektroinstalacje.pl TEER www.elektr°|n310|ac1epl
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WARSAW INDUSTRY WEEK

- podsumowanie II edycji

Od 14 do 16 listopada 2017 roku w Ptak Warsaw Expo w Nadarzynie odbywaty sie
Targi Warsaw Industry Week. Nadszedt czas podsumowania.

Doskonala lokalizacja, ogromna
przestrzen wystawiennicza, czolowi
gracze na rynku, 12 stref tematycznych -
to wszystko przyciagneto na Warsaw
Industry Week 10500 zwiedzajacych.
Sukces drugiej edycji Warsaw Industry
Week pokazal, ze organizatorzy obrali
dobry kierunek rozwoju wydarzenia.
Wiréd gosci zwiedzajacych byto pra-
wie 10 tys. 0sob reprezentujacych kadre
kierowniczg, wtlascicieli mniejszych
i wigkszych firm produkcyjnych, projek-
tantow urzadzen i kompletnych linii pro-
dukeyjnych, specjalistow ds. proceséw
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technologicznych, gléwnych mechani-
kéw, automatykow.

Warsaw Industry Week zajeto nie-
mal dwa razy wigcej powierzchni, niz
w zeszlym roku, czyli 40 tys. m? Na
dwoch halach podwarszawskiego cen-
trum wystawienniczego Ptak War-
saw Expo zaprezentowalo si¢ 380 firm
i ponad 500 marek. Dzieki temu wyda-
rzenie stalo si¢ platforma dla biznesu,
okazjg do wymiany cennych doswiad-
czen, a takze odbycia spotkan z partne-
rami handlowymi.

Ogromna przestrzen targéw pozwolita
na polaczenie wielu réznych elementow:
konferencji, warsztatow, prezentacji firm,
promocji producentéw i dystrybutoréw.

Najwazniejsza czg$cig programu byla
Konferencja Instrumenty Przemystu
4.0. Nad poziomem merytorycznym
Konferencji czuwala Rada Programowa
sktadajaca si¢ z lideréw réznych gatezi
przemystu. Tematyka skupiona byta
wokot Przemystowego Internetu Rze-
czy oraz szeroko rozumianej koncepcji
Przemystu 4.0 w §rodowisku polskich
przedsiebiorstw i nie tylko. Dysku-
sje panelistow reprezentujacych firmy
z kapitatem polskim oraz zagranicznych
pozwolily na poznanie kilku perspektyw
i ocen zachodzgcych zmian.

Podczas dyskusji panelowych wypo-
wiadali sie m.in. przedstawiciele z Mini-
sterstwa Rozwoju, EY oraz Politechniki
Warszawskiej. Prezes Firmy ASTOR,
Stefan Zyczkowski, oméwil zmiany
w fancuchach tworzenia wartosci
i konieczno$ci dostosowywania do nich
modeli biznesowych - szczegélnie przez
firmy przemystowe.

Trzy dni byly pelne owocnych rozméw
biznesowych i nawiazanych nowych
kontaktéw. Wystawcy oraz zwiedzajacy

dostrzegli ogromny postep w rozwoju
oraz potencjal na budowe najwiek-
szego wydarzenia o takim charakterze

w Polsce.

www.industryweek.pl



Dotacje na badania,
wdrozenia i inwestycje

napedy i sterowanie

Anna Szymczak

Przedsiqbiorcy zazwyczaj zaintere-
sowani s3 inwestycjami w maszyny,
urzadzenia czy rozbudowe, a sprawy
naukowe s3 im odlegle. W mediach
czy na konferencjach pojawiaja si¢ cze-
sto takie hasla, jak: projekty badawcze,
wdrazanie innowacji czy nowych tech-
nologii, ale nie zawsze wiadomo co
w praktyce oznaczaja.

Projekty badawcze to projekty, ktore
dotycza realizacji badan, aby uzyskaé
okreslony cel, np. udoskonalenie pro-
duktu, procesu czy technologii. Faza
badawcza to zadania zwiazane z prowa-
dzeniem badan nad okreslonym zjawi-
skiem, doprecyzowanie zagadnienia czy
jego parametréw. Badania sg podzielone
na dwa rodzaje w zaleznosci od poziomu
poznania nowego zjawiska:

badania przemyslowe, czyli - w pew-

nym uproszczeniu — prace majace na

celu pozyskanie nowej wiedzy w zakre-
sie zjawiska;

prace rozwojowe, czyli faczenie istnie-

jacej wiedzy w nowe/udoskonalone

produkty, procesy.

W ramach obu rodzajéw badan kosz-
tami, ktore moga by¢ dotowane, sg koszty
prowadzenia badan, czyli koszty wyna-
grodzenia os6b wykonujacych czynno-
$ci badawcze, koszty amortyzacji maszyn,
aparatury, koszty materialéw do badan,
koszty budowy prototypow.

Skoro badania przemystowe sa obar-
czone wiekszym ryzykiem niepowodze-
nia, to z zasady sa wyzej dotowane od
fazy prac rozwojowych. Poziom dota-
¢ji uzalezniony jest takze od wielkosci
przedsigbiorstwa — im mniejsze, tym
wyzsza dotacja. Tabela 1 prezentuje
poziomy dotacji na badania.

Pomimo faktu, ze dotacje dla przedsiebiorcéw sa udzielne od wielu juz lat,
niektérzy nadal maja problem z wychwyceniem réznic pomiedzy gtéwnymi
rodzajami programéw pomocowych zwigzanych z rozwojem firm i innowacjami.

Tabela 1. Poziomy dotacji na badania

Przedsiebiorstwo Badania przemystowe Prace rozwojowe
Mikro i mate przedsiebiorstwa 70% 45%
Srednie 60% 35%
Duze 50% 25%

Efektem projektéw badawczych sa
wyniki prac badawczo-rozwojowych
(B+R).

Aby takie efekty nie konczyly losu
na przystowiowej poétce, niezbe¢dne
jest ich wdrozenie. Faza wdrozeniowa
to wykorzystanie tej nowej wiedzy
w praktyce gospodarczej. Tutaj czesto
pojawiaja si¢ wydatki na zakup nowych
maszyn, zwane popularnie wydatkami
inwestycyjnymi.

Poziom dotacji uzalezniony jest od
wielkosci firmy, jak i lokalizacji inwe-
stycji. Na dotacje na wdrozenia nowych
technologii mogg liczy¢ firmy z sektora
MSP (matych i $rednich). Poziom dotacji
waha si¢ miedzy 45% a 70% dla matych
i mikrofirm oraz miedzy 35% a 60% dla
firm $rednich.

Przyktadowo, przedsi¢biorstwo - zaj-
mujac sie produkcja folii — chciatoby
poszerzy¢ swoja oferte o folie, ktéra
sie nie elektryzuje. Aby tego dokonad,
niezbedne jest opracowanie receptury
dodatku do tworzywa, a nastepnie spo-
sob jego aplikacji. W takiej sytuacji reali-
zowany bedzie projekt badawczy - cel:
nowy produkt - nieelektryzujaca sig¢
folia. Faza badawcza to wlasnie opraco-
wywanie tej nowej receptury i sposobu
jej aplikacji. Te prace wykonywane sg
np. w laboratorium, a ich efektem jest
receptura i probki. Natomiast, aby nowy

produkt mogl faktycznie trafi¢ na rynek,
niezbedne jest opracowanie metody
przemystowej produkeji. Tutaj dobie-
rany bedzie sposéb aplikacji dodatku
i wstepny dobor maszyn. Nastepnym
krokiem bedzie pordéwnanie posia-
danego parku maszynowego firmy
z wymaganiami pod nowa produkcje. Te
brakujace maszyny to wilasnie wydatki
niezbedne do wdrozenia technologii.
Kosztami, ktére zazwyczaj, sa doto-
wane w tego typu programach sg koszty
nabycia lub wytworzenia $rodkéw trwa-
tych, jak np. maszyny, urzadzenia.
Dobra znajomo$¢ podstawowych
rodzajéw dotacji pozwoli lepiej dobra¢
program do potrzeb firm i wplynie na
poprawe konkurencyjnosci na rynkach.

|E| Anna Szymczak
e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl

D comune

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61-826 61 30
fax 61-624 77 76

www.ms-consulting.pl
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Zmiana na stanowisku prezesa igus Polska

Marek Wzorek - dotychczasowy Prezes Zarzadu spotki igus Polska - opuscit firme z koricem roku
2017, zeby poswieci¢ sie wilasnej dziatalnosci w obszarze doradztwa biznesowego. Jego miejsce zajeli
dwaj dyrektorzy: Daniel Marzec i Radomir Ochocki, ktérzy beda zarzadzaé polskim oddziatem igus na
zasadach prokury wraz z Jolanta Zugaj, Gléwna Ksiegowa.

Rozstajemy si¢ w bardzo dobrej
atmosferze. Praca w igus byla dla
mnie bezcennym dos$wiadczeniem -
mowi Marek Wzorek, Prezes igus Polska,
ktéry zapewnia, ze zmiana nie wplynie
w zaden sposob na realizacje planéw roz-
woju firmy.

Nowi dyrektorzy zamierzaja konty-
nuowaé rozwoj zapoczatkowany przez
odchodzacego z koncem roku prezesa.

- Utrzymanie tego tempa i podolanie
wyzwaniom z tym zwigzanym jest dla
nas z pewnosécia ambitnym zadaniem.
Poniewaz jednak jeste$my juz od dawna
zwigzani z firmg i doskonale j3 znamy,
wiemy, jak temu podofa¢ - méwi Rado-
mir Ochocki.

- Planujemy dalszy wzrost firmy i sys-
tematyczne zwiekszanie obrotéw rok do
roku. Pierwszym krokiem w tym kie-
runku jest — zwigzana z rozwojem pro-
dukgji - rozbudowa do korica 2018 roku
hali produkcyjnej i magazynowej o sto
procent i dwukrotne zwiekszenie zatogi
pracujgcej w tej hali w dziale konfekcjo-
nowania przewodéw readycable oraz
w dziale jako$ci - méwi Daniel Marzec.

Radomir Ochocki, zwigzany z igus
Polska od 2009 roku, awansuje ze stano-
wiska Managera Dzialu Lozysk. Ma za
sobg bogatg kariere zawodowa — w igus
zaczynal od stanowiska Inzyniera Sprze-
dazy, nastepnie byt odpowiedzialny za
produkty z zakresu techniki liniowej
drylin, za$ przez ostatnie 3 lata zarzadzal
25-osobowym zespotem.

Daniel Marzec w igus pracuje od
ponad 5 lat. Juz od samego poczatku
zaczynal prace w bezposrednim kon-
takcie z klientami igus. Nastepnie objat
funkcje Managera Produktu e-prowad-
niki. Ostanie 3 lata zarzadzat dziatem
e-systemow prowadzenia energii, roz-
wijajac zespot z 7 do 26 osob. Wraz
z zespolem rozwijal nowe specjalizacje
igus Polska, tj. dzial projektéw, insta-
lacji, dzialy branzowe, dzial systeméw

32 ¢ Nr 1 ¢ Styczen 2018 r.

ReadyChain®, obstugi klienta oraz opieki
nad dystrybutorami.

Marek Wzorek z firmg igus, ktorej
siedziba znajduje si¢ w Kolonii w Niem-
czech, zwiazany byl od 2008 roku.
Poczatkowo jako Dyrektor Zarzadzajacy,
a nastepnie Prezes Zarzadu rozwinal ja
z malej siedmioosobowej firmy handlo-
wej do 100-osobowej spotki handlowo-
-produkcyjno-technologicznej. Pomogt
takze zrestrukturyzowa¢ oddzial firmy
w Singapurze, pracujac przez szes¢ mie-
siecy jako Interim Executive Manager
w HUB’ie firmy na region ASEAN (m.in.
Tajlandia, Indonezja, Malezja, Wietnam,
Filipiny) oraz zakltadal i zarzadzal dwa
lata firma igus w Rosji.

- Od roku 2008, kiedy rozpocza-
fem prace w igus, dokonalem zaréwno
w sobie, ale tez w firmie swoistej trans-
formacji. Postawilem przede wszystkim
na ludzi: klientéw, ktérzy s w centrum
naszej struktury organizacyjnej, oraz
pracownikéw. Dzieki temu poprawili-
$my znacznie obstuge klienta, atmos-
fere w zespole oraz stworzylismy zespot
silnych lideréw. Nie udaloby sie to bez
wzrostow obrotéw oraz zyskéw firmy,
ktére mieliémy dzieki naszym wspa-
nialym, oddanym i czesto cierpliwym
klientom.

Punktem wyjscia do tej transformacji
bylo zarzadzanie oparte na ,,Systemie
Solarnym” - innowacyjnej strukturze
organizacyjnej, jaka od dawna stoso-
wala niemiecka spotka. W roku 2014
do kompetencji menedzerskich i lider-
skich Marek Wzorek dodal kompetencje
coacha, dzigki podyplomowym studiom
na Uniwersytecie Warszawskim.

- Wiele polskich firm ciagle jeszcze
kopiuje rozwigzania firm z Zachodu
i nie wykorzystuje najnowoczesniej-
szych metod zarzadzania, rozwoju
innowacyjnoéci oraz pracownikow.
Wierze, ze dodajac do pomystowosci,
elastycznoéci i pracowitosci Polakow

Daniel Marzec, Dyrektor Zarzadzajacy igus
Polska (od 1 stycznia 2018 r.)

P f
Radomir Ochocki, Dyrektor Zarzadzajacy igus

Polska (od 1 stycznia 2018 r.)

szczypte nowoczesnych metod zarza-
dzania oraz coaching, ktory jest najbar-
dziej skuteczng metoda dokonywania
zmian w organizacji oraz w postawach
ludzi, Polska stanie sie globalnym lide-
rem pozytywnych przemian w $wiecie,
a polskie firmy oraz Polacy przyktadem
do nasladowania dla wielu. Ciesze sie,
ze bede mogt wspierad firmy w rozwoju
innowacyjnosci oraz w globalnym roz-
woju — méwi Marek Wzorek.



Jesli nie wiadomo o co chodzi,

#chodzioludzi

Osmego grudnia 2017 r. w gmachu Opery Krakowskiej odbyta sie uroczysta gala
30-lecia istnienia firmy ASTOR, ktéra otwarla catloroczne swietowanie jubileuszu.
Motywem przewodnim wieczoru bylo hasto ,,Chodzi o ludzi”, silnie korespondujace
z aktualnym mottem definiujacym dziatalnosé¢ firmy - ,Gdzie technologia spotyka
czlowieka”. Uroczystosé poprowadzili Renata Poreda i fukasz Cioch.

perspektywy ASTOR-a wynik réwnania

25+5 to co$ wiecej niz okragla liczba kolej-
nego jubileuszu. To suma nowych doswiadczen,
intensywnego rozwoju, ciekawych wyzwan oraz
emocji, ktére odczuwam podobnie, jak przy
pierwszych latach naszej dzialalnosci. Dzisiaj,
pie¢ lat po jubileuszu ¢wieréwiecza istnienia
firmy, jesteSmy inng organizacja. Dorogliémy.
I kiedy patrze na to nasze ,,dorosle” zycie - czuje
dume - komentuje Stefan Zyczkowski, prezes
i wspdtzalozyciel firmy ASTOR.

Wieczér rozpoczal pokaz filmu opowiada-
jacego historie zalozycielska. Uczestnicy gali
przeniesli sie w lata 80. minionego stulecia.
W materiale wybrzmialy cztery z trzynastu
zasad, jakimi w biznesie kieruje sie Stefan Zycz-
kowski, mianowicie:

1. Biznesu nie da sie prowadzi¢ w pojedynke.

2. Firme mozna rozwija¢ tylko w oparciu
o uczciwe zasady.

3. W firmie najwazniejsi sa ludzie, a potem...
reklama.

4. Czasami warto si¢ zatrzymac i cieszy¢
sukcesami.

Byla to zapowiedz pdzniejszej prezentacji, kto-
rej gléwna o§ stanowily rozwazania na temat
istoty zaufania jako filaru rozwoju biznesu. Ste-
fan Zyczkowski podsumowat to, co wydarzylo
sie w historii ASTOR-a od jubileuszu ¢wieréwie-
cza, zgodnie z réwnaniem 25+5. W swoich sto-
wach nawigzywal do ksigzki autorstwa Stephena
Coveya pt. ,,Szybko$¢ zaufania”

- W relacjach stuzbowych mozemy wskaza¢
cztery kluczowe wymiary zaufania. Pierwszy
z nich to wymiar osobistej zdolnosci do zaufania.

Drugi - wymiar kontraktowy - jest rozumiany
jako ufno$¢ w czyjes kompetencje i charakter.
W wymiarze komunikacyjnym zaufanie budu-
jemy poprzez relacje bazujace na otwartosci.
Wymiar kompetencyjny oznacza natomiast
zaufanie do swoich i cudzych umiejetnosci -
mowit Stefan Zyczkowski.

Waznym punktem wieczoru bylo wrecze-
nie nagréd dla partneréw biznesowych, ktérzy
dynamicznie rozwijali si¢ wraz z firmg ASTOR.
Wyréznienia zostaly przyznane w pieciu gtow-
nych obszarach relacji biznesowych: Partnerzy,
Producenci Maszyn i Urzadzenw, Uzytkownicy
koncowi, Edukacja, Dostawcy.

Wieczorowi towarzyszyta ponadto akcja
charytatywna na rzecz Fundacji ALMA SPEL
Hospicjum dla dzieci, ktdrej siedziba znajduje
sie w Krakowie. Kazdy z go$ci mogt przekazaé
datek, w zamian za ktory otrzymat cegietki przy-
gotowane przez pracownikéw firmy ASTOR.
W ramach akgji zebrano blisko 8000 z. Kwota
ta zostala podwojona z funduszu charytatyw-
nego ASTOR.

reklama

S SLevEd

DYNAMIC CABLE PROTECTION
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Publikacja Bezpieczeristwo energe-
tyczne. Koncepcje, wyzwania, interesy
dotyka aktualnych, waznych i zZywot-
nych intereséw naszego kraju - jego
bezpieczenistwa energetycznego, warun-
kujacego sukces Polski w regionie i na
$wiecie.

Celem ksiazki jest przedstawienie klu-
czowych proceséw zwigzanych z bezpie-
czenstwem energetycznym Polski i Unii
Europejskiej. Zrozumienie determinant
tych zjawisk umozliwia wtasciwg inter-
pretacje bezpieczenstwa energetycznego
oraz pozwala zrozumie¢ przyczyny para-
dokséw zwigzanych ze sprzecznoscig
intereséw ogdlnoeuropejskich wobec
narodowych.

Publikacja napisana jest dla szero-
kiego grona odbiorcéw - $rodowiska

naukowego, eksperckiego oraz admini-
stracji publiczne;j.

Dedykowana jest tym wszystkim, kto-
rym zalezy na zabezpieczeniu przysztoéci
Polski i regionu, nowoczesnej energetyce,
ochronie $rodowiska czy poszukiwaniu
alternatywnych zrédet energii.

Unikalna i wazna w kontekscie ksztal-
towania si¢ polityki UE publikacja
dotyczaca BEZPIECZENSTWA ENER-
GETYCZNEGO - praktyczne kompen-
dium z tego zakresu.

Publikacje kierujemy do szerokiego
grona odbiorcéw - do studentéw uczelni
technicznych i uniwersyteckich na kie-
runkach: Bezpieczenstwo narodowe,
Bezpieczenstwo wewnetrzne, Stosunki
miedzynarodowe, Inzynieria bezpie-
czenstwa, Politologia, Europeistyka.
Ksigzka z pewnoscig znajdzie tez uznanie
wirdd specjalistow z administracji pan-
stwowej i samorzadowej, menedzeréw
i analitykéw polskich spdtek energetycz-
nych, ale takze pracownikéw instytutéw
naukowych i wszystkich, ktérym bliski
jest omawiany w ksigzce temat.

Projektowanie nieliniowych ukladow sterowania
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T o unikatowa na polskim rynku
wydawniczym publikacja traktujgca
o skutecznych metodach projektowania
nieliniowych ukladéw sterowania, ktére
moga by¢ stosowane w automatyce prze-
mystowej, robotyce, sterowaniu ruchem
i w wielu innych obszarach automatyki.
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Poczatkowe rozdzialy zawieraja sta-
rannie zebrany i skondensowany mate-
rial z zakresu stabilnos$ci ukladow
nieliniowych, ktéry miesci si¢ w standar-
dzie ksztalcenia na studiach II stopnia
kierunkéw typu Automatyka i robotyka.
Kolejne rozdzialy prezentuja metody
projektowania, ktére moga by¢ z powo-
dzeniem przyswojone przez studentdéw
wyzszych lat, a stosowane i tworczo roz-
wijane przez doktorantdéw, naukowcodw
i projektantow ukladow sterowania.

Wybrane metody sterowania nieli-
niowego s3 omowione w wyczerpu-
jacy, monograficzny sposob, a czes§é
rozdzialéw zawiera wyniki catkowi-
cie oryginalne i nigdy niepublikowane.
Szczegdlny nacisk potozono na aspekty
praktycznego zastosowania proponowa-
nych metod sterowania nieliniowego.

Adresatami ksigzki sg studenci studidéw
drugiego stopnia kierunku automatyka
i robotyka oraz kierunkéw pokrewnych,
jak mechatronika, dyplomanci oraz

doktoranci zajmujacy sie zagadnieniami
sterowania nieliniowego, a takze inzynie-
rowie i projektanci ukladéw sterowania,
ktérzy coraz czeéciej dostrzegaja szanse
uzyskania przewagi konkurencyjnej swo-
ich firm i zespotéw dzieki zastosowaniu
metod sterowania nieliniowego. Ksigzka
moze by¢ takze interesujaca dla stucha-
czy studiéw doktoranckich i badaczy
zwigzanych z matematyka stosowana
oraz z ekonomig, w ktdrej zaniedbywane
wczesniej modele nieliniowe w ostatniej
dekadzie zaczely cieszy¢ si¢ rosnaca
popularnoscia.

Te ksiazke kierujemy do szerokiego
grona odbiorcéw: zaréwno do studen-
téw politechnik, jak i innych uczelni
z kierunkami typu: Automatyka i robo-
tyka, Mechatronika, Informatyka prze-
mystowa, Matematyka, ale réwniez do
praktykéw — inzynieréw automatykéow,
projektantéw ukladéw automatyki,
mechatronikéw, stuzb utrzymania ruchu
(SUR) i wielu innych.
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Podwodny robot pomoze w eksploracji

S tudenci z Politechniki Wroclawskiej
pracuja nad podwodnym robotem,
ktory moze by¢ wykorzystany m.in. do
eksploracji réznego rodzaju akwendéw
czy inspekeji kadtubow statkéw. Ze swoja
konstrukejg chcieliby takze wystartowac
w miedzynarodowych zawodach w USA.

Dotychczas studenci z dzialajacego na
Wydziale Mechanicznym Kota Nauko-
wego Automatyki i Robotyki ,,Robocik”
zbudowali juz dwa tego typu roboty.
Pierwszy nie byt zbyt rozbudowany, ale
pozwolil przede wszystkim na zdoby-
wanie nowej wiedzy w opracowywaniu
takich konstrukeji. Kolejny robot byt juz
o wiele bardziej zaawansowany, a wyko-
nano go z kwasoodpornej aluminiowej
blachy.

- Ma wymiary 50x30x40 cm i wazy ok.
10 kg. Wyposazony jest m.in. w sze§é
silnikow, kamere, §wiatta LED, czujniki
polozenia i orientacji oraz czujnik tem-
peratury zapobiegajacy przegrzaniu zasi-
lacza. Sterowa¢ mozna nim za pomoca
pada, kabel zasilajacy ma dtugos¢ 30 m,
a porusza si¢ z predkoscia ok. 5 m/s —
opowiada Jakub Chmielewski, gléwny
konstruktor robota.

Docelowo 16dz moze by¢ wykorzy-
stywana w eksploracji réznego rodzaju

WYDARZENIA

® Rewolucja w szkoleniach maszyni-
stow kolejowych

Powstaje
w technologii wirtualnej rzeczywisto-
$ci, ktéry pozwala doskonali¢ umiejet-
nosci w realistycznych warunkach, na

symulator maszynisty

prawdziwych trasach i z prawdziwymi
zdarzeniami. Polgczenie wirtualnej rze-
czywistosci z tradycyjnym, fizycznym
symulatorem kolejowym pozwoli obni-
zy¢ koszty szkolenia o nawet 66 procent
bez utraty efektywnosci. Zastosowane
W nim rozwigzania s3 innowacyjne
w skali Polski i §wiata.

- Oddana jest peilna fizyka maszyno-
wozu i trasa, po ktorej maszynista moze
¢wiczy¢ swdj przejazd. Instruktor zarza-
dzajacy panelem symulacyjnym moze
wprowadzaé¢ online zdarzenia, ktére
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akwenow; ale tez np. do inspekcji kadtu-
bow statkow. Obecnie mtodzi konstruk-
torzy sprawdzaja swoja konstrukcje
w basenie wio$larskim znajdujacym
sie w budynku H-14. W planach maja
juz jednak wyjazd na testy do wiek-
szych zbiornikéw, np. do zalanego
kamieniofomu.

Przed naszymi studentami jednak jesz-
cze wigksze wyzwanie — przygotowanie
todzi na zawody robotéw podwodnych
MATE Competition, ktére w czerwcu
2018 r. odbeda sie w USA. Konstruktorzy
muszg zbudowa¢ robota wyposazonego
w dwa manipulatory, ktorego zadaniem
bedzie wydobycie silnika z zatopionego
wraku samolotu. W tym celu robot
bedzie musial podptynaé z calym sprze-
tem do maszyny i umiesci¢ przy silniku
specjalng poduszke powietrzng, ktéra
wyniesie naped na powierzchnie.

- Zdecydowali$my si¢ na budowe kom-
pletnie nowego modelu. Chcemy przygo-
towaé manipulatory o szeéciu stopniach
swobody, 16dz bedzie takze wyposazona
w siedem kamer - cztery na bocznych
$cianach maszyny, zeby byto wida¢, co
dzieje si¢ wokdl, jedna z widokiem na
holowany tadunek oraz dwie na mani-
pulatorach, zeby poprawié¢ precyzje

wywotuja konieczno$é reakcji ze strony
maszynisty. Rozwigzanie stuzy do tego,
by ¢éwiczy¢ reakcje w niebezpiecznych
sytuacjach, ktére moga mie¢ miejsce
na trasie danego przejazdu - moéwi
Jerzy Durslewicz, prezes zarzadu firmy
Tomorrow.

Trenazer bedzie zawieral scena-
riusze rekomendowane przez Urzad
Transportu Kolejowego. Beda one stale
rozbudowywane dzieki informacjom
z Panistwowej Komisji Badania Wypad-
kow Kolejowych. Powstanie obszerna
baza scenariuszy, oparta na rzeczywi-
stych zdarzeniach, do ktérych doszio
w Polsce i innych krajach Unii Euro-
pejskiej. Dzieki temu ma wzrosnaé
skutecznosé¢ szkolen i poprawic sie bez-
pieczenstwo polskich pasazeréw.

wykonywanych czynnoséci — thumaczyt
Jakub Chmielewski.

Dodatkowo 16dz zostanie wyposa-
zona w tzw. aktywny system utrzymy-
wania pozycji, ktéry po doplynieciu do
wyznaczonego miejsca bedzie dostoso-
wywal sie¢ m.in. do ruchu wody, utrzy-
mujac niezmienng pozycje i utatwiajac
tym samym operatorowi manipulowanie
chwytakami.

W projekt zaangazowanych jest ok. 15
0s0b, a koszt budowy nowego robota
podwodnego to ok. 50 tys. zt. Studenci
poszukujg obecnie sponsoréw, ktérzy
pomogliby im w tym przedsiewzigciu.

Prestizowe zawody robotéw podwod-
nych MATE Competition organizuje
Marine Advanced Technology Education
Center, we wspolpracy z NASA. Zada-
nia wykonywane sg m.in. w najwiekszym
na $wiecie basenie, ktéry ma pojemnos¢
ponad 23 milionéw litréw i gltebokos¢
12 metréw. Oprocz tego zespoly musza
takze przygotowa¢ raporty techniczne
oraz prezentacje swoich projektow. Kaz-
dego roku w imprezie startuje ok. 100
druzyn z calego §wiata. Gl6wna nagroda
w konkursie jest kontrakt na budowe
robota podwodnego.

Zrédio: Politechnika Wroctawska

- Wszedzie tam, gdzie mamy do czynie-
nia z drogimi urzadzeniami i zaawanso-
wanymi technologicznie maszynami,
ktérych obstuga wymaga pewnej
wiedzy, ¢wiczenie oraz symulowanie
okreslonej pracy za pomoca badz to roz-
szerzonej, badZ wirtualnej rzeczywisto-
$ci jest zastosowaniem, ktore znacznie
obniza koszty, pozwala na ¢wiczenie
okreslonych umiejetnosci i ich weryfi-
kowanie - ttumacz ekspert.

Symulator zaprojektowat zespét skia-
dajacy sie z polskich inzynieréw, naj-
lepszych maszynistéw instruktorow
oraz ekspertéw z Politechniki Slaskiej.
W przysztosci mozliwe jest takze przygo-
towanie symulatoréw dla innych branz.

Zrédto: Newseria
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Analiza warunkow smarowania przekiadni
zebatych do napedu géorniczych przenosnikow

tasmowych

Andrzej Wieczorek

1. Wprowadzenie

Jednym z koniecznych czynnikéw
zapewniajacych wysoka trwalo$¢ eks-
ploatacyjna zazebien kot przekladni
zebatych jest zapewnienie wlasciwych
warunkéw smarowania [1-10]. Uzyska¢
je mozna poprzez dobor odpowiednich
$rodkéw smarnych. O zastosowaniu
konkretnych $rodkéw smarnych decy-
duje konstruktor na etapie obliczen
wytrzymalosci na zatarcie i zmeczeniowe
wykruszanie powierzchni. Na podstawie
obliczen okredla si¢ klase lepkosci oleju,
dla ktdrej wspolczynnik bezpieczen-
stwa z uwagi na wystgpienia pittingu sy
przyjmie warto$¢ zgodng z wymagana
(jako warto$¢ wystarczajaca tego wspot-
czynnika uznaje sie sy = 1). Najczesciej
obserwuje sie wzrost wartosci wspol-
czynnika sy wraz ze wzrostem lepkosci
oleju smarujacego. Jednakze wzrost lep-
kosci oleju moze prowadzi¢ do wzrostu
niezaleznych od obcigzenia strat mocy

w zazebieniach zwigzanych z miesza-
niem oleju i przettaczaniem go w prze-
strzeniach miedzyzebnych. Stad tez dazy
sie, aby lepkos¢ olejow smarujacych byta
wypadkowa tych dwodch przeciwstaw-
nych zaleznosci.

Wspélpracujace elementy maszyn
i urzadzen nalezy rozpatrywaé calo-
$ciowo w ramach tzw. systemu tribolo-
gicznego (rys. 1) [5]. W systemie tym
istotng role odgrywa warstwa posred-
niczaca, ktérag moze by¢ warstwa oleju,
smaru lub zaabsorbowane czastki state.
Konstruktorzy rzadko przeprowadzaja
obliczenia gruboéci warstwy rozdzie-
lajacej wspodtpracujacych powierzchni.
Jako parametr charakteryzujacy grubo-
$ci warstwy rozdzielajacej powierzchnie
rzeczywiste (czyli charakteryzujace si¢
typowa dla danego typu obrébki chro-
powatoscia) uznaje si¢ wzgledna grubosé
filmu olejowego A.

ZAKEOCENTA

ZADANE
WIELKOSCI

WEJSCIOWE
{X}

ULYTECZNE
WIELKOSCI
WYJSCIOWE
(Y}

PROCESY
RESZTKOWE

Rys. 1. System tribologiczny [5]: 1 - element wymuszajacy ruch wzgledny; 2 - element przejmujacy

wymuszenie kinematyczne; 3 - warstwa posredniczaca; 4 - otoczenie dalsze; F, - obcigzenie;

T - sily tarcia; v, i v, - predkosci powierzchni elementow 112
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Streszczenie: W niniejszej publikaciji
przedstawiono wyniki obliczen wzgled-
nej grubosci filmu olejowego A prze-
prowadzonych dla typowej walcowej
przekfadni zebatej stosowanej w gorni-
czych przenosnikach transportowych.
Obliczenia wartos$ci tego parametru
dokonano z wykorzystaniem meto-
dyki zgodnej z normg ISO/TR 15144-
1:2014 (E). W wyniku przeprowadzone;j
analizy stwierdzono, ze eksploatacja
rozpatrywanych przektadni odbywa sie
w warunkach smarowania granicznego
i istotny wptyw na te warunki ma chro-
powatos¢ powierzchni. W pracy zapro-
ponowano takze metody poprawy
warunkéw smarowania przektadni
oparte o nowoczesne technologie
obrobki wykanczajgcej powierzchni
kot zebatych.

EEE Abstract: This paper presents
the results of calculating the relative
thickness of the oil film A carried out
for a typical cylindrical gearbox used
in transport conveyors. Calculations of
this parameter were made using the
ISO/TR 15144-1: 2014 (E) methodol-
ogy. As a result of the analysis, it was
found that the operation of the gear
under consideration is unfavorable
in the lubrication conditions and the
surface roughness has a significant
influence on these conditions. The
methods of improving gear lubrication
conditions have been proposed in the
paper, based on modern technologies
of surface finishing of gears.
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Wspdtczynnik tarcia |1

—t
10

15

Wzgledna grubosé filmu olejowego A

Rys. 2. Zaleznos¢ wspotczynnika tarcia ) od wartosci wzglednej grubosci filmu olejowego A (na

podstawie [3])

Wzgledna grubo$¢ filmu olejowego A
jest okreslona zaleznoscia:

A=t (1)
VRa? + Ra3
gdzie:
hpi, -minimalna grubos¢ obli-
czeniowa warstwy $rodka
smarnego;

Ra, , - chropowatos¢ powierzchni.

Parametr A determinuje takze rodzaj
tarcia wystepujacy miedzy wspotpracu-
jacymi powierzchniami. Na rysunku 2
przedstawiono zalezno$¢ wspotczynnika
tarcia od wartoéci wzglednej grubosci
filmu olejowego A. Zaznaczono na nim
takze zakresy warto$ci parametru A, dla
ktérych wystepuja rézne rodzaje tarcia
[3]. W zakresie wartosci A = (0,1) nalezy
spodziewa¢ si¢ wystapienia tarcia gra-
nicznego (obszar I). W zakresie warto-
$ci wzglednej grubosci filmu olejowego
A =(1,3) dominujacym rodzajem tarcia
jest tarcie mieszane (obszar II), natomiast
w zakresie wartosci A = <3,10> wytwa-
rzajg si¢ warunki smarowania EHD
(wyczerpujacy opis teorii smarowania
elastohydrodynamicznego EHD mozna
znalez¢ w pracy [10]) charakteryzujace
sie powstaniem warstwy filmu olejowego
o grubosci przewyzszajacej nierdéwnosci
powierzchni (obszar III). Powyzej warto-
$ci wzglednej grubosci filmu olejowego
A\ > 10 wystepuje tarcie plynne (obszar
IV). Parametr A bezpo$rednio wplywa

réwniez na wystapienie i intensywnos¢
proces6w niszczacych w obszarach
wspotpracy stykajacych sie elementow
[12].

Wystepujaca we wzorze (1) mini-
malna grubo$¢ [9] obliczeniowa war-
stwy $rodka smarnego h,,;, wynika
z teorii smarowania elastohydraulicz-
nego (EHD), zakltadajacego odksztalce-
nie podloza w wyniku oddziatywania sit
obcigzajacych wezel tarciowy.

2. Metoda obliczenia minimalnej
grubosci warstwy srodka
smarnego

Grubos$¢ warstwy $rodka smarnego
hpi, mozna wyznaczy¢ za pomocag ogol-
nego rownania w postaci bezwymiarowe;j:

hyp =k - US- WP. Ge. R’ )

gdzie:
k - wspdtczynnik proporcjonalnosci;
R' - promien krzywizny;
U - parametr predkosci;
W - parametr obcigzenia;
G - parametr materialowy.

W niniejszej pracy do obliczenia mini-
malnej grubosci warstwy $rodka smar-
nego h,,;, wykorzystano metode opisang
w normie ISO/TR 15144-1:2014 (E) [11],
ktéra bazuje na badaniach Dowsona
i Higginsona.

Réwnanie (2) w tej metodzie przyj-
muje postac:
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hmin =
=1600 - U%7 . W-013. G06. 022, R’

gdzie:
S — parametr temperaturowy.

W normie ISO/TR 15144-1:2014 (E)
obliczenia wartosci wzglednej grubo-
$ci filmu olejowego A przeprowadza si¢
tylko dla 5 punktéw charakterystycznych
na odcinku przyporu (punkty A, B, C,D
i E) [11]. W ramach niniejszego opraco-
wania wartoéci grubosci filmu olejowego
wyznaczano dla 110 punktéw odcinka

przyporu.

3. Obiekt analizy

Analiz¢ warunkéw smarowania prze-
prowadzono dla typowej trzystopniowej
walcowej przektadni zgbatej stosowane;j
do napedu goérniczych przeno$nikow
tasmowych o szerokosci tasmy 1000 mm.
Widok tej przekladni przedstawiono na
rys. 3. Parametry kinematyczne charak-
teryzujace warunki pracy uzebien rozpa-
trywanych kot przedstawiono w tabeli 1.

Istotne dla wyznaczenia wzglednej
grubosci filmu olejowego sg parametry
lepkosciowe $rodka smarnego i chro-
powato$¢ powierzchni zebéw. Dane
uzyte w omawianej analizie zestawiono
w tabeli 2. Chropowato$¢ powierzchni
wyznaczono dla kierunku zgodnego
z zarysem z¢bow. Pomiarom poddano
nowe kota zebate wytworzone do zabu-
dowy w przektadniach zebatych beda-
cych obiektem analizy.

Rys. 3. Widok trzystopniowej przektadni
zebatej stosowanej do napedu gérniczych
przenos$nikéw tasmowych o szerokosci tasmy
1000 mm
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Tabela 1. Parametry kinematyczne charakteryzujace warunki pracy uzebien przekladni walcowej
o mocy przenoszonej 132 kW stosowanej w przenosnikach tasmowych

Rodzaj przektadni 3-stopniowa walcowa
Przelozenie catkowite przektadni 25,24
Moment na wale wejsciowym przekiadni 857 Nm
Predkosc¢ obrotowa na wale wejsciowym przekiadni 1470 obr./min
I II III

Przelozenie czastkowe stopnia

292 2,71 319
Moment na wale wyjsciowym przektadni 21630 Nm
Predkos¢ obrotowa na wale wyjsciowym przekladni 58,24 obr./min

Tabela 2. Zestawienie parametrow charakteryzujacych obcigzenie i rodzaj sSrodka smarnego

Rodzaj oleju mineralny
Lepkos¢ kinematyczna w temperaturze 40°C 210 mm?/s
Lepkos¢ kinematyczna w temperaturze 100°C 18,5 mm?/s
Gestos$¢ w temperaturze 15°C 895 kg/m®
Chropowatos¢ powierzchni zebéw, Ra 0,87 um

4. Rezultaty analizy warunkéw
smarowania

Wyniki obliczent warto$ci wzglednej
grubosci filmu olejowego A w funk-
cji polozenia na odcinku przyporu kot
osobno dla wszystkich stopni rozpatry-
wanej przektadni zebatej, przedstawiono
na rys. 4. Analizujac przebiegi przedsta-
wione na tym rysunku, zauwaza sie, ze
smarowanie powierzchni odbywa si¢
w warunkach smarowania granicznego.
Niskie warto$ci wzglednej grubosci
filmu olejowego A wynikajg zasadniczo
z relatywnie niskich predkosci obwo-
dowych kot zegbatych na IT i IIT stopniu
przekiadni oraz duzej wartosci obcigze-
nia. Najmniejsze wartosci parametru A
obserwuje si¢ w punkcie jednoparowego
przyporu (punkt B) odcinka przyporu,
ktéry determinuje warunki smarowania
analizowanego uzebienia.

Na rysunku 5 przedstawiono przebiegi
wzglednej grubosci filmu olejowego A
wyznaczone w punkcie B odcinka przy-
poru w funkcji momentu obrotowego
dla wszystkich 3 stopni rozpatrywanej
przektadni walcowej. Na tym rysunku
rozpatrzono zakres momentéw obroto-
wych odpowiadajacych zakresowi mocy
od 0 do 160 kW z uwzglednieniem
wzrostu tego obciazenia zwigzanego ze
zmiang przetozenia danego stopnia prze-
ktadni zebatej. Mozna na tym rysunku

zauwazy¢, ze nawet brak jakiegokolwiek
obcigzenia wigze si¢ z wystgpieniem nie-
korzystnych warunkéw tarcia granicz-
nego we wspolpracujacych uzebieniach.
Najgorszymi warunkami smarowania,
zgodnie z oczekiwaniem, charakteryzo-
wal sie trzeci stopien przekladni. W tym
przypadku wzgledna grubos¢ filmu
olejowego nie przekraczala wartosci
A =0,36.

5. Mozliwosci poprawy warunkow
smarowania uzebien két
przekladni zebatej

Analizujac aktualny stan tech-
niki w zakresie wytwarzania walco-
wych kot zebatych, mozna wytypowaé
metody technologiczne mogace zna-
czaco poprawi¢ warunki smarowa-
nia rozpatrywanej przekladni zebatej.
Preferowanymi metodami sg procesy
technologiczne zmniejszajace chropo-
wato$¢ powierzchni uzebien kot prze-
kladni zgbatych. W tym zakresie nalezy
wymieni¢ w szczegolnosci mozliwosé
zastosowania dwuetapowego szlifo-
wania, zgrubnego i wykanczajacego,
z zastosowaniem ukladéw wymiany
$ciernicy w trakcie szlifowania. Ukltady
takie s stosowane np. w szlifierkach
serii TITAN firmy Gleason-Pfauter
(rys. 6 A). W tej metodzie mozliwe jest
uzyskanie chropowatoséci powierzchni



0,8
g 07
3 /
g 1
)
s 05 N _—
3 ,
E L
:: 0,4
2
2 ~— [ —
3 0,3
E 0,2
g , ——
¥ 01
E
0

0 2 4 6 8 10 12 14

16 18 20 22 24 26 28 30 32

Potozenie na odcinku przyporu, mm

| stopieri, Ra=0,87 mikrometr

—|| Stopieri, Ra=0,87 mikrometr

———||| Stopieri, Ra=0,87 mikrometr

Rys. 4. Przebiegi wzglednej grubosci filmu olejowego A w funkcji potoZenia na odcinku przyporu,

wyznaczone dla wszystkich 3 stopni rozpatrywanej przektadni walcowej
1,20
S 1,00
0
H
9
@ 0,80
[<]
=
E
5 060
“a
[=]
o
2
o 0,40
f=]
T
@
¥
E 0,20
0,00
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
Moment, Nm
<1Stopiert  [J1l Stopiert 11l Stopient

Rys. 5. Przebiegi wzglednej grubosci filmu olejowego A, wyznaczone w punkcie B odcinka przypo-

ru w funkcji momentu obrotowego dla wszystkich 3

stopni rozpatrywanej przektadni walcowej

Rys. 6. Widok urzadzen umozliwiajacych zmniejszenie chropowatosci powierzchni uzebien két

zebatych: A - uktad wymiany sciernic szlifierki specjalistycznej do kot zebatych serii TITAN firmy

Gleason-Pfauter; B - urzadzenie do dogtadzania wielkogabarytowych két zebatych

zebdw na poziomie Ra = 0,15 pm przy
pomiarze wzdluz zarysu zeba. Kolej-
nym procesem umozliwiajacym uzy-
skanie zmniejszenia chropowatosci

powierzchni z¢bow jest polerowanie
oscylacyjne uzebien ksztaltkami cera-
micznymi i pastami polerskimi, tzw.
Superfinishing (rys. 6 B). W wyniku tego
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Rys. 7. Przebiegi wzglednej grubosci filmu olejowego A w funkcji momentu obrotowego, wyzna-

czone dla III stopnia rozpatrywanej przektadni walcowej i zréznicowanych metodach szlifowania:

jednoetapowego (przebieg Ra = 0,87) i dwuetapowego (przebieg Ra = 0,15)

procesu réwniez mozliwe jest uzyskanie
chropowatosci powierzchni zgbdéw na
poziomie Ra = 0,15 um bez wzgledu na
kierunek pomiaru. Korzystnym rozwia-
zaniem poprawiajagcym warunki smaro-
wania gorniczych przekladni z¢batych
moze by¢ takze wprowadzenie po etapie
montazu kontrolowanego docierania kot
zgbatych przekfadni gorniczych na stacji
prob. Proces ten umozliwi, oprocz dogla-
dzenia powierzchni két, takze poprawe
wspotpracy kot zebatych.

Na rysunku 7 przedstawiono poréwna-
nie wzglednej grubosci filmu olejowego
A w funkcji przenoszonego momentu
uzyskane dla tradycyjnego, jednoeta-
powego i dwuetapowego szlifowania
powierzchni két. Mozna na tym rysunku
zauwazy¢ wzrost wzglednej grubosci
filmu olejowego A do wartosci ponad
1,0, dla wariantu charakteryzujacego si¢
mniejsza chropowatosécia powierzchni.
Swiadczy to, ze moga w trakcie eks-
ploatacji wytworzy¢ si¢ warunki calko-
witego rozdzialu powierzchni uzebien
warstwg filmu smarujacego.

6. Podsumowanie

W ramach niniejszej pracy okre$lono,
z uzyciem zmodyfikowanej metody obli-
czeniowej opisanej w normie ISO/TR
15144-1:2014 (E), warunki smarowania
typowej goérniczej przekladni zebatej
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do napedu przeno$nikéw tasmowych.
W przedstawionych obliczeniach wyko-
rzystano parametry geometryczne,
technologiczne i obcigzeniowe zgodne
z rzeczywistymi warto$ciami.

Zakres przeprowadzonych prac
dos$wiadczalnych i obliczeniowych
pozwolit na okreslenie szeregu spostrze-
zen, z ktérych najwazniejszymi sa:

gornicze przekladnie zebate s eks-
ploatowane w warunkach smarowania
granicznego;
niekorzystne warunki smarowania
analizowanych par kot zebatych, two-
rzacych stopnie II lub III przekladni
zebatych, wynikaly z relatywnie niskiej
predkosci obrotowej i wysokiej warto-
$ci obcigzenia;

wraz ze zwiekszeniem przelozenia

zauwazono pogorszenie warunkow

smarowania.

W odniesieniu do powyzszych stwier-
dzen mozna wytypowal nastepujace
zalecenia:

dobor $rodkéw technicznych zwig-

zanych z procesem wytwarzania kot

zebatych powinien uwzglednia¢ spo-
dziewane w procesie eksploatacyjnym
warunki smarowania;

przy projektowaniu przekladni zeba-

tych powinno sie dazy¢ do jedna-

kowych warunkéw smarowania
niezaleznie od przetozenia.
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WYDARZENIA

® Sztuczna inteligencja buduje coraz
doskonalsza sztuczng inteligencje

Google Brain, wydziat Google'a specja-
lizujacy sie w pracach nad sztuczna inteli-
gencja, zaprezentowat w maju 2017 roku
AutoML, bota SI zdolnego do tworzenia
innych algorytméw sztucznej inteligen-
cji. Teraz AutoML stworzyt algorytm
rozpoznajacy obiekty na klipie wideo,
ktoéry sprawuje sie lepiej niz jakiekolwiek
algorytmy tego typu zbudowane przez
ludzi. NASNet, bo tak nazwano nowy
algorytm, w czasie testéw rozpoznawat
obiekty z 82,7-procentowa doktadnoscia.
Uzyskat tym samym wynik o 1,2 pp. lep-
szy niz podobne programy stworzone
przez ludzi.

NASNet potrafi rozpoznawac ludzi,
samochody, sygnalizacje $wietlna,
torebki i wiele innych obiektéw. Pomimo
osiggnietych przezen swietnych wyni-
kéw specjalisci z Google Brain méwia, ze
to dopiero poczatek badan.

reklama

- Mamy nadzieje, ze bazujac na
naszych osiggnieciach inne zespoty beda
w stanie rozwing¢ system, ktory pora-
dzi sobie z takimi wyzwaniami w dzie-
dziny automatycznego rozpoznawania
obiektéw, jakich nawet sobie obecnie nie
wyobrazamy - stwierdzili eksperci.

Oczywiscie tworzenie przez sztuczng
inteligencje poteznych algorytméw
sztucznej inteligencji rodzi powazne
pytania etyczne. Co, jesli AutoML stwo-
rzy system doskonalszy od cztowieka czy
tez taki, za ktérego tempem rozwoju nie
bedzie nadgzato prawo? katwo wyobra-
zi¢ sobie przeciez, ze NASNet zostanie
wykorzystany do inwigilacji. Musimy
pamietaé, ze zyjemy w Swiecie, w kté-
rym jesteSmy obserwowani przez coraz
wiecej kamer umieszczonych w miej-
scach publicznych.

Powstaja juz inicjatywy takie, jak
Partnership on Al to Benefit People
and Society - do ktérych przystapity

m.in. Facebook i Apple - ktérych celem
jest rozwijanie wylacznie takich syste-
moéw S, ktore przystuza sie ludzkosci.
Warto jednak pamieta¢, ze wiele takich
systemow moze by¢ odpowiednikiem
technologii podwéjnego przeznaczenia.
W jednych rekach beda stuzyty ludz-
kosci, jednak moga wpas¢ i w takie rece,
ktére wykorzystaja je do szkodzenia
ludziom.

Ray Kurzweil, znany futurysta pracu-
jacy w Google'u na stanowisku dyrektora
ds. inzynieryjnych, stwierdzit niedawno,
ze W ostatecznym rozrachunku sztuczna
inteligencja przystuzy sie ludzkosci,
jednak musimy by¢ przygotowani na

Jtrudne chwile”, jakie czekaja nas przed
stworzeniem dobrze rozwinietej SI.

- Technologia zawsze byta obosiecz-
nym mieczem. Ogien zapewnia nam cie-
plo, pozwala przygotowac positek i moze
spali¢ nam dom - powiedziat Kurzweil.

Zrédio: kopalniawiedzy.pl
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Problematyka gérniczego wyciggu
szybowego szybu 2.1 zakladu gorniczego
LW ,Bogdanka” SA

Alfred Carbogno, Michat Stawowiak, Tomasz Jasinski

1. Wstep

W zaktadzie gérniczym Lubelski Wegiel
»Bogdanka” SA eksploatowane sg jedne
z najglebszych szybéw w kraju, kto-
rych gleboko$¢ dochodzi do 1098 m.
W szybie 1.3 eksploatowany jest gorniczy
wyciag szybowy z maszyng wyciagowa
czterolinowa, usytuowang na zrebie
szybu o udzwigu uzytecznym skipow
poczatkowo 30 Mg, a od sierpnia 1997 r.
o udzwigu 35 Mg. W pazdzierniku 2011 r.
uruchomiono wyciag w szybie 2.1 ze ski-
pami o tadownosci 40 Mg. Przy liczbie
700 przejazdéw skipu na dobe wydaj-
no$¢ wyciagu wynosi 28000 Mg/dobe.
Jest to wyciag o najwiekszej fadownosci
skipow w gérnictwie wegla kamiennego
w kraju, jak i w Europie. W krajowych
kopalniach wegla kamiennego stosuje si¢
szeregowy (jednorzedowy) uktad naczyn
wyciggowych (rysunek 1 a), a w kopal-
niach rud szachownicowy (dwurzg-
dowy) (rysunek 1b). Szeregowy uklad
naczyn wyciaggowych w szybie wymusza
stosowanie skipéw waskich, dtugich, co

a)/fj\
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e W |
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powoduje wzrost ich wysokosci ze wzro-
stem fadownosci skipow.

Wzrost wysokosci skipdw przyczynia
sie do wzrostu ich masy wtasnej, wyni-
kajacej z ich fadowno$ci przy spetnieniu
odpowiedniej ich wytrzymalosci (wzrasta
niekorzystnie tzw. wspdtczynnik masyw-
noéci skipéw k = Q,/Q,, gdzie Q,, — masa
wlasna skipu, Q, - masa uzyteczna
skipu). Wzrost wysokosci skipéw przy
duzej ich tadownosci wynika réwniez
z malej masy usypowej urobku (wegla)
y=0,8 + 1,0 Mg/m®. W przypadku wydo-
bycia rud, soli potasowej itd., ktorych
masa usypowa jest znacznie wieksza niz
wegla kamiennego, w szybach skipy sa
ulozone szachownicowo (rysunek 1 b),
nie ma probleméw ze wzrostem wymia-
réw poprzecznych i wysokosci skipow.
Przykladowo na rysunku 2 przedsta-
wiono skipy o duzej tadownosci w kopal-
niach wegla i soli potasowe;j.

Zastosowanie w krajowych kopalniach
wegla kamiennego skipéw o fadownosci

b)

Rys. 1. Typowe przekroje poprzeczne szybéw dwuprzedziatlowych stosowanych w kraju:

a - w kopalniach wegla kamiennego, uktad szeregowy; b - w kopalniach rud miedzi, uktad

szachownicowy [7]
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Streszczenie: w referacie przedsta-
wiono krajowy gérniczy wyciag szy-
bowy kopalni wegla kamiennego,
w ktérym zastosowano skipy o naj-
wiekszej tadownosci 40 Mg zaréwno
w kraju, jak i Europie. Podano charak-
terystyke szybu i gérniczego wyciggu
szybowego szybu 2.1 zaktadu gorni-
czego Lubelski Wegiel ,Bogdanka” SA.
Szerzej przedstawiono konstrukcje ski-
péw, ich elementéw sktadowych oraz
zastosowane materiaty wraz z opi-
sami zbiornikéw odmiarowych i wyta-
dowczych skipéw. Przedstawiono kon-
strukcje zastosowanych lin nosnych
i wyrébwnawczych oraz ich zawieszen.

E= Abstract: the paper presents
a national mining shaft lift for coal
mines, in which skips with the highest
capacity of 40 Mg were used, both in
Poland and in Europe. Characteristics
of shaft and mining shaft hoist of shaft
2.1 of the mining plant Lubelski Wegiel
,Bogdanka” SA. The structure of ski-
pas, their components and the mate-
rials used, together with descriptions
of skips’ skip and skip tanks, are pre-
sented in more detail. The construction
of used load-bearing and compensat-
ing ropes as well as their suspensions
are presented.

50 Mg bylo juz analizowane w latach 70.
ubieglego wieku. Propozycje konstrukeji
skipu przedstawiono na rysunku 3 [3].
W kraju zagadnieniem zmniejszania
masy wlasnej skipdw ze wzrostem ich
tadownosci do 30, 35, 40 Mg zajmowalo
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Rys. 2. Konstrukcje skipéw o réznej tadownosci: a - 30 Mg, kopalnia wegla; b - 50 Mg, kopalnia soli

potasowej Zielitz (Niemcy) [3]

si¢ miedzy innymi BSiPG Katowice,
a nastepnie firma PRUT [4, 8, 9]. Na pod-
stawie zalozen dla gérniczego wyciagu
szybowego, szybu 2.1 jednoprzedziato-
wego, wydobywczego, skipowego firma
PRUT Katowice zaprojektowata skipy
o tadownosci 40 Mg [10]. Nalezy zazna-
czy¢, ze mniej problemoéw jest przy pro-
jektowaniu skipéw o duzej tadownosci
dla szybéw jednoprzedziatowych.

Przy projektowaniu skipow, a szczegdl-
nie o duzej fadownosci, bardzo istotne
jest uwzglednienie ich trwalo$ci oraz
zapewnienie odpowiednich czaséw ich
zatadunku i wytadunku [5, 6].

2. Charakterystyka gérniczego
wyciagu szybowego - szyb i wieza
wyciagowa

Szyb 2.1 jest szybem jednoprzedzia-
fowym z dwoma naczyniami wycia-
gowymi - skipami. Przeznaczony jest
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do ciagnienia urobku, rewizji, kon-
troli i napraw urzadzen szybowych ze
stopy skipu, pomostu lub glowicy skipu
oraz jazdy brygad szybowych. Trans-
port urobku odbywa si¢ z poziomu
zaladowczego 1040 (-1039,5 m) na
poziom wyladowczy (+16,8 m). Szyb
jest pionowy z powierzchni, wyde-
chowy, jednoprzedziatowy o przekroju
7,5 m. Obudowa szybu jest betonowa
z wyjatkiem odcinka od poz. -563,0
do poz. -783,3 m, gdzie zastosowano
tubingi. Naczynia wyciaggowe skipowe
prowadzone s3 dwustronnie, czotowo za
pomoca prowadnikéw stalowych wyko-
nanych z ksztattownikéw zamknietych
prostokatnych 180 x 260 x 12 o dlugosci
9 m, mocowanych do dzwigaréw gtow-
nych stalowych, réwniez wykonanych
z ksztaltownikéw zamknietych pro-
stokatnych 200 x 200 x 12. Odlegtos¢
miedzy dzwigarami 4,5 m. Prowadniki

i dzwigary gtéwne obliczone na maksy-
malne obcigzenie ruchowe 7709,2 kN
(przy przyjeciu masy skipu z zawiesze-
niami i urobkiem 72,3 Mg) [1, 7].

Wolna droga przejazdu zaréwno
po stronie nadsigbiernej, jak i podsie-
biernej, znajduje si¢ ponizej skrajnego
technologicznego polozenia naczyn
i wynosi 15 m. Na wolnej drodze prze-
jazdu zabudowane s3 dwa prowadniki
zgrubione czotowe na przedluzeniu
ciggdw prowadniczych, poszerzajace
sie na dtugoséci 1,5 m, po 62 mm z kaz-
dej strony, liczac od poczatku hamo-
wania. Hamowanie zaczyna si¢ 2,0 m
ponizej najnizszego polozenia naczynia
i trwa na dtugosci 13 m. Konce prowad-
nikéw zgrubionych oparte o dzwigary
oporowe: dwuteowniki 500 mm.

Ponizej poziomu zatadowczego 1040
znajduje sie rzapie szybu ze zbiorni-
kiem przepadu. Dno szybu znajduje
sie 57,74 ponizej poziomu zatadunku
(-1097,74 m) [1].

Wieze wyciggowa zastrzalowg o wyso-
koéci 74 m wykonano ze stali 18G2
i wybudowano w 2011 r. Wykonawca
projektu byto GBPBP ,,PROJPRZEM”
SA Gliwice, a budowe wiezy wykonato
konsorcjum firm: ,PMUG” SA Kato-
wice oraz ,,BUDUS” SA Katowice. Wieze
obliczono dla maksymalnego obciagzenia
ruchowego lin no$nych 1250 kN oraz dla
obcigzenia awaryjnego 7800 kN.

Wolna droga przejazdu w wiezy,
zaréwno po stronie nadsigbiernej, jak
i podsigbiernej, powyzej skrajnego tech-
nologicznego polozenia naczyn wycia-
gowych wynosi 14 m. Na wolnej drodze
przejazdu zabudowane jest 5 par zgru-
bionych prowadnikéw drewnianych na
dlugosci 12 m, jedna para na przediu-
zeniu ciggu prowadnikéw szybowych,
pozostale 4 pary po bokach naczyn
wyciggowych. Prowadniki zgrubione,
czotowe poszerzajg si¢ na dltugosci 1,5 m
po 62 mm z kazdej strony. Zgrubienie
zaczyna si¢ 2,0 m powyzej najwyzszego
polozenia technologicznego naczy-
nia wyciagowego. Prowadniki zgru-
bione boczne poszerzajg sie na dlugosci
1,5 m po 50 mm z kazdej strony, liczac od
poczatku drogi hamowania. Hamowa-
nie na bocznych prowadnikach odbywa
sie za posrednictwem ruchomej ramy
zawieszonej w trzonie wiezy w odlegtosci
2 m od glowicy skipu w jego kranicowym
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Bezposrednia wspotpraca z cztowiekiem,
potozeniu [1, 7]. Przekréj podtuzny szybu przedstawiono na bez potrzeby stosowania wygrodzen
rysunku 4, a przekrdj poprzeczny na rysunku 5. i dodatkowych systemdw bezpieczenstwa
> tatwe w programowaniu, konfiguraciji,
posiadajg najszybszy zwrot inwestycji

Rys. 3. Konstrukcje skipdw o tadownosci: a - 30 Mg; b - 50 Mg [3]
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3. Maszyna wyciggowa typu 4L-5000/2x3600
Usytuowanie maszyny wyciggowej jest obok szybu na

powierzchni. Wytwdrca cze$ci mechanicznej: ,ZAMET” Tar- w branzy.

nowslflef GOry, a czgéci elektrycznej: MWM ELEKTRO Sp. z o.0. > Mozna je traktowa¢ jako uniwersalne

Trzebinia, rok budowy 2010 [1]. ) ' ] iy
Sterowanie maszyny wyciggowej — automatyczne, reczne, narzedzie do zwiekszenia wydajnosci

zdalne uruchamianie, maksymalna predko$¢ jazdy przy: i redukcji kosztow produkji.

a. ciggnieniu urobku - 18,0 m/s;
b. awaryjnym opuszczaniu urobku - 6,0 m/s;
c. jezdzie z pustymi naczyniami — 10,0 m/s.
Urzadzenia hamulcowe - hamulec tarczowy:
a. hydrauliczny zespo6l sterowniczo-zasilajacy typu H-C
MWM-4/VERII;
b. elementy wykonawcze hamulca: 18 par sitownikéw typu .
BSFG 408-A00-02-00-S odwodzonych hydraulicznie. \ /
Maszyna wyciggowa zbudowana zostata dla maksymalne;j sity S
statycznej w czterech linach noé$nych 1240 kN, maksymalnej
réznicy naciagdw statycznych w linach 440 kN, maksymalnej www.elmark.com.pl
predkosci jazdy - 18,0 m/s [1].

elmark@elmark.com.pl
tel 22 541-84-60




napedy i sterowanie

Rys. 4. Przekroj podiuzny
szybu 2.1[1]

48 ¢ Nr 1 ¢ Styczen 2018 r.



napedy i sterowanie

4. Naczynia wyciggowe skipowe

Naczynia wyciggowe skipowe zostaty
zaprojektowane przez firme ,,PRUT”
Katowice, a wyprodukowane przez
»ZAMET - INDUSTRY” SA Piotrkéw
Trybunalski przestawiono na rysunku 6
(10, 11].

Skip posiada wielopunktowe moco-
wanie czterech lin noénych do glowicy.
Zawieszenie dla czterech lin wyréwnaw-
czych jest o rozstawie 700 mm. Klapa
zamkniecia skipu posiada mechanizm
dzwignicowy, otwierany w krzywkach
wiezy. Za- i wytadunek urobku przebiega
w ukladzie ,,C”. Prowadzenie czolowe i
skipu jest po prowadnikach stalowych
skrzynkowych o szerokosci 180 mm.
Charakterystyka techniczna skipu:

o maksymalna tadowno$¢ skipu: 40 Mg;

o no$no$¢ wysuwanego pomostu w czto-
nie zasypowym: 40 kN;

o maksymalny ci¢zar liny wyréwnawczej

z zawieszeniem: 112,5 kN;

e maksymalne obcigzenie statyczne
skipu: 1105 kN;
e masa skipu bez zawieszen i barierki

z daszkiem ochronnym: 25619 kg;

e wspétczynnik masywnoséci skipu
k=0,64;

e liczba lin no$nych: 4 szt.;

o maksymalna sita zrywajaca liny noéne:

7400 kN;

e liczba lin wyréwnawczych: 4 szt.;

e maksymalna sila zrywajgca line
wyréwnawczg: 1457 kN;

o sita hamowania w prowadnikach zgru-  Rys. 5. Przekrdj poprzeczny szybu 2.1 [1]
bionych wiezy: 2320 kN;

o sita hamowania w prowadnikach zgru-
bionych rzapia: 320 kN;

e rozstaw podchwytow wiezy: 1300 mm;

o rozstaw belek odbojowych w wiezy:
2460 mm.
Wymiary gabarytowe skipu:

o maksymalna dtugos¢: 4370 mm;

o maksymalna szerokos¢: 1800 mmy;

e maksymalna wysoko$¢ skipu:

16400 mm.

Z1 X 002 X 002

TL X 00Z X 002

ndiys so
ngfzs so

ndpfs DIURZSAMDZ SO

reklama

Skipy nie posiadajg elementéw prze-
ciwkruszeniowych w swoim zasobniku.

Do usuwania przyklejonego do $cian sitomierze (SN + 2[][]|(N)
zasobnika skipu urobku przewidziano momentomierze (2 A SUONm)
pulsatory pneumatyczne, dzialajace '

zewnetrznie. Jak do tej pory nie zaist- /I:;(E:guscenzt'o . statywy z napedem (dO SUUN)
niala potrzeba ich uiycia, poniewaz 80125 Gtk ulKartuska 3758 RigEn0rla
nie wystepowaly przypadki klejenia si¢ Lo .
urobku do $cian pojemnika. tel.(+48) 58 32063 01...03 WWW.EXlS.pI
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Skip w wykonaniu A Skip posiada konstrukcje spawana,

___ 4;1 _”a ) wykonang z blach i profili walcowanych
L ——-inj\ I ze stali o podwyzszonej wytrzymalo-
e & e e e e $ci R, = 460 MPa, w gatunku S460NL.
s | 5 Dzielona jest ona na dwie czeéci pota-

g;E | | czone $rubami pasowanymi na cieglach

. noénych oraz $rubami po obwodzie dzie-

lonego pojemnika. Skip przystosowany
Tl jest do wielopunktowego mocowania
% czterech lin no$nych oraz do zawieszenia
= czterech lin wyréwnawczych. O$ zawie-

i szenia lin wyciggowych jest przesunieta

] wzgledem osi symetrii skipu o 100 mm
; w kierunku klapy rozladowczej. Skip
prowadzony jest czolowo po stalowych
prowadnikach o szerokos$ci 180 mm
za pomocg prowadnic tocznych typu
PHH3, zabudowanych na gltowicy oraz
| na ramie dolnej.

Do zabezpieczenia prowadzenia oraz
awaryjnego hamowania w zgrubionych
prowadnikach wiezy i rzapiu przewi-
dziano prowadnice §lizgowe ZS-5-120
wg normy PN-G 46230:1996.

W przerwach prowadnikéw, na sta-
cjach za- i wytadowczej skip prowadzony
jest za pomoca $lizgéw naroznych w pro-
wadnikach katowych. Za- i wytadunek
pojemnika skipu jest jednostronny
w uktadzie ,,C”.

Glowica skipu jest calkowicie spa-
wana, przystosowana do wielopunkto-
?} wego mocowania czterech lin nosnych

; za pomocg blachy lacznikowej z tulejo-
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+%s%

16400

—

10000

—n

—

; wanymi otworami dla sworzni o $rednicy
8 100 mm, normowych tacznikéw krzy-
zowych wielkosci 5 oraz do wspdtpracy
A Eam\ | AN N S cx 2 anxa x: z parg czolowych prowadnikéw zgru-
“d i bionych i ramg dla czterech par zgru-
I ' TN / : == s bionych prowadnikéw usytuowanych

[E

vl ! wzdluz bocznych $cian skipu w wiezy.
Glowica przystosowana jest do pod-
b g budowy skipu na zasuwach zrebowych
Ak { (@) oraz do podnoszenia i opuszczania
R 5 . skipu za pomocg hydraulicznego urza-
- dzenia do przemieszczania duzych mas
P (typu Bygging) poprzez podwieszane do
' - czota belki pod glowica. Belki te moga
= by¢ wykorzystywane przy podbudowie
T BN Ii T skipu na przelozonych pod glowica bel-
- == (== SR kach i osadzonych na dzwigarach krzesta
|y Al szybowego na poz. 990 m. Na gtowice na
czas rewizji szybu zakfadane sg barierki
- oo [ |  Esea tua z daszkiem ochronnym. Glowica nie
' posiada zaczepéw do podchwytéw
w wiezy (spadek bezposrednio na belki
czolowe glowicy). Do belek czolowych

oy

e
I
Py

Rys. 6. Konstrukcja skipu o tadownosci 40 Mg [10]
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przykrecono normowe prowadnice $li-
zgowe skrajne. Na glowicy zamontowano
prowadnice toczne. W pokryciu glowicy
przewidziano dwie klapy.

Czlon zasypowy wyposazony jest
w lekki wysuwany na krazkach pomost
o no$nosci 40 kN, zaktadany na czas pro-
wadzenia prac konserwacyjnych obmu-
rza szybu. Wprowadzony do czlonu
zasypowego pomost jest ustalany na
zderzakach toru jezdnego na gornej
ramie pojemnika i ryglowany sworz-
niami w blachach $cian bocznych i na
goérnej czotowej ramie pojemnika. Sciany
boczne wykonano z blachy HARDOX
500 o grubosci 4 mm. Do prowadzenia
prac konserwacyjnych obmurza szybu
przewidziano uchylne pomosty robocze,
mocowane przegubowo do wspornikow
przyspawanych do ceownika gérnej ramy
pojemnika z wejsciem (po zdemonto-
waniu wilazu) na opuszczony pomost
roboczy z pietra w czlonie zasypowym
pod glowica. Pomosty mocowane s3 po
zachodniej stronie skipu zachodniego
(wykonanie A) i wschodniej stronie
skipu wschodniego (wykonanie B). Nad
pomostem przewidziano mocowanie na
wspornikach $ciany cztonu zasypowego
uchylnych daszkéw ochronnych podpar-
tych w stanie podniesionym rozporami
do $cian czlonu zasypowego. Pomost
i daszek uchylny na czas jazdy szybem sa
ryglowane ze $ciang czlonu zasypowego.

Pojemnik skipu wykonany jest
z blach i ram opasajacych z ceownika
UPE 160 mm ze stali o podwyzszonej
wytrzymatosci, w gatunku S 460 NL.
Sciany gornej czesci pojemnika oraz
blachy wykladzinowe w dolnej czesci
pojemnika przewidziano z trudno $cie-
ralnej blachy o gatunku HARDOX 500
o grubosci 8 i 6 mm. Do $cian bocznych
pojemnika blachy wyktadzinowe s3 spa-
wane. Tylna $ciana pojemnika, na ktora
uderza struga urobku podczas zata-
dunku, oraz czotowe $ciany w dolnej cze-
$ciidno pojemnika posiadaja wymienne
blachy $cierne o grubosci: 6 mm, 8 mm
i 10 mm ze stali o gatunku HARDOX 500,
przykrecane poprzez wykladzing amor-
tyzujaca z poliuretanu PUGA 3. Dno
zostalo wzmocnione belkami wzdiuz-
nymi i poprzecznymi z ceownika UPE
160 mm, spawanymi do blach bocznych
pojemnika oraz plaskownikami pomie-
dzy belkami. Pojemnik skipu zamykany

jest klapg z dzwigniowym mechani-
zmem zamykajacym w krzywkach wiezy.
W pozycji otwartej klapa spoczywa na
elastycznym zderzaku [10, 11].

Rama dolna przystosowana jest do
zawieszenia czterech lin wyréwnawczych
plaskich stalowo-gumowych o rozstawie
pomiedzy linami 700 mm. Rame dolng
wykonano z jednakowych profili wal-
cowanych - ceownika 300 UPE. Belki
zawieszenia lin wyréwnawczych wzmoc-
niono spawanymi nakladkami z ptasko-
wnika o przekroju 80 x 6 mm. Rozstaw
belek wynosi 300 mm, w osi zawieszenia
lin wyréwnawczych przewidziano tulejki
o $rednicach J85/¢J75 mm dla sworznia
zawieszenia. Na ramie przymocowane
sg zestawy prowadnic tocznych PHH3.
Nad prowadnicami tocznymi zabudo-
wany jest azurowy pomost rewizyjny. Do
belek czolowych ramy dolnej przymo-
cowano normowe prowadnice $lizgowe
do awaryjnego hamowania w zgrubio-
nych prowadnikach w rzapiu szybu
i zabezpieczenia prowadzenia skipu
w szybie.

Ciegla nosne zabudowane sg po
4 sztuki na obu $cianach bocznych,
ich konstrukcje wykonano z ceowni-
kéw 160 mm ze stali o podwyzszo-
nej wytrzymato$ci, w gatunku S460NL
(R = 550 MPa, R, = 460 MPa), przy-
spawane do glowicy, pojemnika i ramy
dolnej. Ciggta sg dzielone, polaczone ze
soba nakladkami i §rubami pasowanymi.

5. Zbiorniki odmiarowe
i wyladowcze skipu

Do zatadunku skipéw zastosowano
zbiorniki odmiarowe wraz z klapg roz-
dzielczg pokazane na rysunku 7. Zbior-
niki odmiarowe wraz z klapg rozdzielcza
sa konstrukcjami spawanymi o pojem-
noéci 45 m® i tadownosci 40 Mg ze
szczelnym zamknigciem czes$ci wylo-
towej. Dla kazdego skipu przewidziano
oddzielny zbiornik o identycznej budo-
wie, natomiast segment gorny i segment
z klapa rozdzielacza jest wspélny dla obu
zbiornikéw. W ciggu technologicznym
zbiorniki odmiarowe umieszczone sg
w podszybiu kieszeni skipowej odmia-
rowej o $rednicy 6800 mm, pod katem
50° do poziomu mi¢dzy wysypem z prze-
noénika tasmowego na poz. - 1025,25 m
a oknem zasypowym do skipu na poz. -
1040,00 m.

Kazdy ze zbiornikéw wsparty jest
na dwoéch podporach przegubowych
i dwdch podporach slizgowych [12].

Zbiorniki wyladowcze sg konstruk-
cjami o pojemnosci 45 m? i tadowno-
$ci 48 Mg ze szczelnym zamknigciem
czesci wlotowej i wylotowej, widoczne
na rysunku 8 [13]. Zabudowane sg
w budynku nadszybia na specjalnej
konstrukeji stalowej nachylonej pod
katem 50° od poziomu. Kazdy z dwéch
zbiornikéw przeznaczony jest do
odbioru urobku z poszczegélnych ski-
péw. Z powyzszego powodu rozstaw osi
wlotéw do zbiornikéw wynosi 2400 mm
ze wzgledu na rozstaw skipow, a wylo-
tow 4000 mm podyktowane rozstawem
przeno$nikéw odstawy odbierajace;.
Zbiorniki na wlocie posiadajg szczelne
zamknigcie w postaci klapy z napedem
sitownikiem pneumatycznym. Wnetrze
pudla w dnie wylozone jest blachami
typu HARDOX 500 o grubosci 30 mm.
WylozZenie to jest w postaci plytek przy-
krecanych $rubami M16 do pudla i ramy
nosnej. Natomiast boki wylozone sg
blachami tego samego typu o grubosci
15 mm w cz¢$ci dolnej i 8 mm w cze-
$ci gbrnej. Sa to plyty o masie nie prze-
kraczajacej cigzaru 100 kg kazda. Sg one
mocowane z pudlem za pomocg spoin
otworowych. Strop zbiornikéw wyltozony
jest ptytami typu HARDOX 500 o gru-
bosci 6 mm, faczony z pudtem zbiornika
spoinami otworowymi. Poza tym kazdy
ze zbiornikéw wyposazony jest w:

pulsatory pneumatyczne, ktérych

zadaniem jest usuwanie zawieszaja-
cego sie urobku w zbiorniku;
urzadzenia izotopowe, rejestrujace
poziom urobku, pomiar poziomu gor-
nego i dolnego napelnienia zbiornika;
system ograniczenia zapylenia w trak-
cie zatadunku i wytadunku;

system smarowania tozysk slizgowych.

6. Liny nosne i wyréwnawcze
Liczba lin no$nych w wyciagu wynosi
4, catkowita dlugos¢ jednej liny (z dodat-
kiem na zakladanie lub wymiane)
= 1370 m.
Liny okragte wg normy PN-EN 12385-
6, oznaczenie — Notorplast 50:

12x16 SPC: PWRC [FC-4x7-
-(4x17S+4x7)] 1770 B zZ;
12x16 SPC: PWRC [FC-4x7-

-(4x17S+4x7)] 1770 B sS;
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Rys. 7. Konstrukcja zbiornika odmiarowego [12]

skret: 2 liny — prawy; 2 liny - lewy;
klasa jako$ci liny: pierwsza, druty:
ocynkowane;

§rednica liny: 50 mm, przekroj
noény liny: 1101,2 mm?

klasa wytrzymatosci drutéw: 1770 MPa;
nominalna sita zrywajaca druty liny:
194912,4 daN;

sumaryczna sila zrywajaca druty
z liny: 214290,0 daN (zZ), 214 164,0
daN (sS);

sita zrywajgca ling w caltosci: 178 140,0
daN (zZ), 180620,0 daN (sS);
nominalna masa jednostkowa liny:
10,2 kg/m;

liczba lin wyréwnawczych: 4;
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calkowita dlugo$¢ liny (z dodatkiem
na zakladanie lub wymiane) ~ 1140 m;
rodzaj liny: ptaska stalowo-gumowa,
SAG 10,2 - 123x35/4x18-1570;
suma nominalnych przekrojow
no$nych lin zwulkanizowanych w linie
SAG: 652,8 mm?, klasa wytrzymato$ci
liny: 1570 MPa;

minimalna sita zrywajaca line: 840,33
kN;

rzeczywista sila zrywajaca ling: 909,20
kN; 950,00 kN; 955,00 kN; 945,00 kN;
przyblizona masa jednostkowa liny:
10,2 kg/m, masa liny wyréwnawczej
w galezi: 11079,7 kg.

Liny no$ne polaczone s3 ze skipami
za pomocyg zawieszen wielolinowych
z punktowym ich mocowaniem do
naczyn produkeji firmy SADEX Sp. z 0.0.
pokazano na rysunku 9. Zawieszenia
wyposazone sg we wkladki do kontroli
sit w linach produkcji firmy TEMIX
Sp. z o.0.

Liny wyciggowe nalezy zaliczy¢ do
najbardziej obcigzonego i odpowiedzial-
nego elementu gérniczego wyciagu szy-
bowego z uwagi na stale wystepowanie
zlozonego ukfadu naprezen roboczych
statycznych i dynamicznych (rozciaga-
jacych, zginajacych, stycznych i innych)
oraz naprezen wynikajacych z ich
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Rys. 8. Konstrukcja zbiornika wytadowczego [13]

zamocowania w zaciskach zawieszen
réznych konstrukgji.

Wplywa to na mniejszg trwalosé
lin nosnych w poréwnaniu z innymi
elementami gorniczego wyciagu szy-
bowego. Prowadzi to takze do zwiekszo-
nego zuzycia drogich lin wyciagowych,
a tym samym do podwyzszenia kosz-
tow eksploatacji. Czas pracy lin nosnych
w gérniczych urzadzeniach wyciggowych
eksploatowanych w gérnictwie polskim
jest mocno zréznicowany i wynosi od
ponad 3 lat do zaledwie kilkunastu mie-
siecy. Na trwalo$¢ lin nosnych wplyw
maja czynniki zwigzane z ich konstruk-
¢ja i produkeja (jakos¢ materiatu drutdw,

niewtasciwe skrecenie drutéw w splotki
i splotek w ling, parametry konstruk-
cyjno-technologiczne liny) jak réwniez
czynniki eksploatacyjne (prawidlowy
dobér konstrukgji liny do konkretnych
warunkéw pracy urzadzenia wyciago-
wego, zuzycie mechaniczne, uszkodzenia
korozyjne lub nieprzestrzeganie instruk-
¢ji dotyczacych eksploatacji lin, zmienne
obciazenie liny itd.).

Przyktadowy wykres przebiegu sit
w linach przedstawiono na rysunku 10.
Liny wyréwnawcze mocowane sg do
skipdw za pomocg zawieszen klinowych
pokazano na rysunku 11, réwniez pro-
dukcji firmy SADEX Sp. z o.0.

Podsumowanie

W  przedstawionym goérniczym
wyciagu szybowym szybu 2.1 zastoso-
wano kilka rozwigzan niestandardowych,
do ktérych nalezy:

1. Umiejscowienie jednego wyciagu cen-
tralnie w tarczy szybu 2.1, mimo ze
szyb ma duza $rednice, tj. 7500 mm,
co sprzyja jego zaletom:

centralne ustawienie szerokich
i dlugich (wymiar miedzy pro-
wadnikami 4,1 m) naczyn ulatwia
rewizje szybu i prowadzenie prac
w szybie;

zwiekszone wymiary poprzeczne
skipu (pojemnik wewnatrz ma
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Rys. 9. Zawieszenie wielolinowe naczynia produkcji firmy SADEX Sp. z 0.0.: 1 - zaciski sercéwkowe;

2 - faczniki zmiennej dtugosci z wkiadkami do pomiaru sit w linach; 3 - blacha tacznikowa naczy-

nia; 4 - sworzen @ 100 tacznika krzyzowego i blachy trzonowej [5]
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Rys. 10. Przebiegi rozkladu sit w linach nosnych gérniczego wyciagu skipowego szybu 2.1 dla

skipéw niezatadowanych [2]
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3,8 x 1,4 m), a wiec i zbiornikow

odmiarowych i wytadowczych:

- nie ma klejenia si¢ urobku
w skipie,

- skip o no$nosci 40 Mg (urobek
weglowy y = 0,95 Mg/m®) ma
tylko 16,4 m wysokosci,

- stosunkowo niski skip jest mniej
niszczony przez zaladowywany
urobek,

- duze wymiary poprzeczne
skipu skrécily czas zaladunku
i wyladunku urobku (mniej-
sza dlugos$¢ porcji oraz mniej-
sza powierzchnia styku urobku
ze §cianami zbiornikéw — stosun-
kowo mniejsze oddziatywanie sit
tarcia).

2. Przesuniecie o 100 mm osi zawiesze-
nia skipdw:

kazdy skip ze wzgledu na kon-

strukcje dna pojemnika i klapy

wytadowczej ma niesymetryczny
rozklad mas (zaréwno dla pustego,
jak i pelnego skipu) - dla wyelimi-
nowania tego niekorzystnego zja-
wiska (powodujacego zwiekszone
oddzialywanie skipéw - po prze-
katnej, na prowadniki, a wiec szyb-
sze zuzycie czolowych prowadnic
tocznych oraz prowadnikow) o$
zawieszenia skipow zostala przesu-
nieta o 100 mm w kierunku klapy
roztadowczej. Wyliczenie wartos$ci
przesunigcia osi wykonano jeszcze
w fazie projektu koncepcyjnego
wyciagu szybowego. Przesuniecie
osi wymagalo szczegélnej, wzmo-
zonej uwagi zaréwno w fazie pro-
jektowania urzadzenia, jak i jego
realizacji.
3. Zastosowanie w gornictwie wegla
kamiennego predko$ci naczyn 18 m/s:
wykorzystana do budowy gorni-
czego wyciagu szybowego szybu

2.1 maszyna wyciggowa nalezata

pierwotnie do typoszeregu maszyn

4L-5500/2x3600, przewidywanych
dla predkosci 20 m/s. Na kopalni

Czeczot (skad byla pozyskana po

likwidacji wyciagu) pracowata

z predkosciag 16 m/s. W czasie

przenoszenia, podczas prac ada-

ptacyjnych i dostosowywania do
nowych przepiséw, okazalo sie,
ze ekonomicznie korzystniejsze
bedzie wykonanie nowego bebna
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Rys. 11. Zawieszenie klinowe lin wyréwnawczych ptaskich stalowo-gumowych WLK-5/160 kN
firmy SADEX Sp. z 0.0.: 1 - blacha boczna; 2 - Sruba imbusowa; 3 - szczeka; 4 - klin; 5 - uktad napi-
nania; 6 - zacisk konca liny; 7 - sruba oczkowa; 9 - nakretka; 10 - wziernik; 12 - tuleja dystansowa;
14 - zawleczka; 15 - podktadka; 16 - dodatkowy zacisk tubkowy [7]

pednego zamiast modernizacji
starego. Wykorzystujac te okazje,
zmniejszono $rednice kota ped-
nego do 5000 mm, co umozliwito
poprawe warunkdw pracy silni-
kow elektrycznych (korzystniejszy
moment obrotowy oraz osiagniecie
znamionowych obrotéw) z jedno-
czesnym zwickszeniem predkosci
liniowej do 18 m/s (niestosowa-
nej w polskim goérnictwie wegla
kamiennego).

4. Szyb byl gtebiony pod koniec lat 80.

ubiegtego wieku (do poz. ok. 990 m)
Nastepnie przez kolejne lata eksplo-
atacji zloza, gléwnie po stronie pot-
nocnej szybu, nastgpito pochylenie
sie osi rury szybu o okoto 300 mm.
Mimo tego pochylenia, $wiadomie,
wyciag zostal zabudowany pionowo.
W zwiazku z tym o$ wyciagu prze-
mieszcza si¢ wzgledem osi szybu.
Przemieszczenie jest rozne, zaleznie

w nadszybiu wraz z nadzrebowg cze-
$cig prowadzen czolowych naczynia.
W przypadku konieczno$ci uzycia
montuje si¢ ja wraz z konstrukcja
nadzrebowa na wrotach trzonu wiezy

wyciagu gtéwnego.

. Zabudowa wyciagu szybowego w szy-

bie wydechowym wymusila zastoso-
wanie zbiornikéw odmiarowych (na
zatadunku) oraz wyladowczych (na
roztadunku), odrebnych dla kazdego
skipu.

. Zastosowanie pulsatoréw pneuma-

tycznych do usuwania przyklejonego
do $cian pojemnikdéw skipéw urobku.
Do tej pory nie zaistniala potrzeba ich
uzycia.
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Doswiadczenia poznawcze wynikajace
z diagnostycznych badan naprezen
doznawanych przez ciegla nosne skipoéw
gorniczych o duzej tadownosci

Marek Plachno

1. Problem uszkodzen zmeczeniowych doznawanych
przez ciegla nosne skipow

Aktualnie stosowane skipy gérnicze o duzej tadownosci
maja najczesciej konstrukeje zlozong z trzech gléwnych mas.
Zdecydowanie najwiekszg z nich jest pojemnik do transportu
urobku, ktory jest trwale polaczony z pozostalymi dwoma
masami gtéwnymi, tj. z glowica skipu oraz z jego ramg dolna. To
polaczenie realizujg w konstrukgji skipu prety pionowe, nazy-
wane ciegtami no$nymi, zamocowane do gtéwnych mas skipu
za pomocg spoin lub nitéw. Ladownosci najwiekszych takich
skipow osiagaja obecnie 50 Mg, gdy sa to skipy dla rud metali,
natomiast 40 Mg, gdy skipy sa przeznaczone dla kopali wegla.

Na poczatku lat 80. poprzedniego stulecia przy uzytkowa-
niu skipéw o duzej tadownoéci zauwazono uszkodzenia zme-
czeniowe ciegiel nosnych, pojawiajace sie po wykonaniu przez
takie skipy relatywnie matej liczby cykli transportowych w szy-
bie, nierzadko wielokrotnie mniejszej niz zaplanowano. Odtad
podjeto rézne dziatania dla rozwigzania tego problemu, wéréd
nich prace naukowo-badawcze, majace na celu okreslenie przy-
czyn stwierdzanych uszkodzen.

Zaplecze naukowo-badawcze przemystu wydobywczego, row-
niez w Polsce, zdiagnozowalto omawiany problem przed koncem
lat osiemdziesigtych ub. wieku. Swiadcza o tym np. prace [4],
[9], wykazujace, Ze bezposredni powdd tego problemu, jakim
jest wzrost zmiennosci naprezen w cieglach nosnych skipu, nie-
proporcjonalny do jego fadownosci, stanowi skutek wzrostu
drgan poprzecznych doznawanych przez duza mase pojem-
nika skipu z urobkiem wzgledem - znacznie mniejszych - dwu
jego pozostalych mas gtéwnych, tj. glowicy oraz ramy dolne;j.
Z tego powodu zmienne obciazenia wewnetrzne doznawane
przez ciegla noé$ne duzych skipéw okazaly sie zdecydowanie
wigksze niz te, ktére brano pod uwage przy ich projektowaniu.
Ponadto zwrécono uwage na fakt, ze w diagnozowanym pro-
blemie najwiekszy udzial przyczynowy majg nieréwnosci toréw
prowadzenia skipéw w szybie, ktére powoduja w prowadnicach
krazkowych tych skipéw sity dynamiczne bedace dominujacym
wymuszeniem drgan poprzecznych skipu. Ten fakt byl sygna-
fem, ze ze wzgledu na losowy charakter nieréwnosci toréw
prowadzenia zmienne naprezenia ciegiel s procesem stocha-
stycznym o zlozonej strukturze widmowej, gdyz drgania powo-
dujace omawiane naprezenia wykorzystuja jedenascie stopni
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Streszczenie: Przedstawiono doswiadczenia poznawcze
uzyskane z diagnostycznych badan [1] naprezen w ciegtach
nosnych osmiu skipéw gorniczych, ktérych ciegta nosne
doznaty uszkodzen zmeczeniowych po wykonaniu przez skipy
wielokrotnie mniejszej liczby cykli transportowych w szybie, niz
zaplanowano. Pomiary naprezen w zakresie badan [1] wyko-
nano réwnoczesnie dwoma metodami, tj. tradycyjng metodg
tensometryczng [15] oraz nowg metodg dynamiczng [11]. Przed-
stawiono rezultaty fizycznej weryfikacji uzyskanych wynikéw
pomiarow, ktéra byta konieczna, bo te wyniki znaczgco wykro-
czyty poza dotychczas opublikowane poglady na temat bada-
nych naprezen.

EEE Abstract: This article presents cognitive experience
gained from diagnostic measurements [1] of stresses in carry-
ing pull rods of eight mining skip hoists which carrying pull rods
had fatigue failures. These failures happened after that hoist
skips operated many times less amount of transport cycles in
shaft than there was planned. The tests covered stress mea-
surements which were conducted in two ways simultaneously
id est. traditional extensometer method [15] and new dynamic
method [11]. This article presents the results of physical verifi-
cation of findings of the measurements. This verification was
necessary because of the results exceeded significantly beyond
so far published opinions about tested stresses.

swobody w ukladzie masowo-sprezystym skipu. Ten uktad jest
ponadto tzw. wielowej$ciowym ukladem dynamicznym [2], bo
ma zwykle dwanascie ,wejs¢”, ktorymi w takiej liczbie sg pro-
wadnice krazkowe skipu doznajace sit dynamicznych od nie-
réwnoéci toréw prowadzenia skipu w szybie.

Uktad masowo-sprezysty skipu, wspétpracujacy z torami
prowadzenia skipu w szybie, okazal si¢ duzym wyzwaniem dla
kolejnych prac naukowo-badawczych podejmowanych w kra-
jach inwestujacych w przemyst wydobywczy, np. w RPA [5]
czy w USA [13]. W Polsce takie prace podjely az trzy zespoly
naukowe, najpierw zesp6t pod kierunkiem M. Plachno [10],
nastepnie — w latach 90. ub.w. — zesp6l pod kierunkiem
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D. Tejszerskiej [12] - oraz na poczatku obecnego wieku - zesp6t
pod kierunkiem S. Wolnego [15].

Jednak pod koniec pierwszej dekady XXI wieku okazalo sie,
ze wyniki przedmiotowych prac dotychczas zrealizowanych
nie wystarczaja do spelnienia oczekiwania uzytkownikéw ski-
pow gérniczych, ktérym jest odpowiedni aparat obliczeniowy
umozliwiajacy projektowe sprawdzanie trwalosci zmeczenio-
wej ciegiel no$nych w konstrukeji skipéw. Zaréwno wyniki
obliczen, jak i wyniki pomiaréw wykonywanych w takim celu
w oparciu o opublikowane juz wtedy modele matematyczne,
nie byly wystarczajaco zgodne z praktyka uzytkowania skipow.
Dowodza tego przypadki uszkodzen zmeczeniowych wystepu-
jacych przy cieglach skipéw, ktére nie znalazly uzasadnienia
w przywolanych wynikach obliczen i pomiaréw. Niezbedna byta
zatem merytoryczna korekta dotychczasowego podejscia do
omawianego problemu. Takg korekte zaproponowano w [11],
nastepstwem czego byly diagnostyczne badania [1] podjete
w 2007 r. przez specjalistow z Wydziatu Inzynierii Mechanicz-
nej i Robotyki AGH. Te badania dotyczyty o$miu skipéw po
naprawie zmeczeniowych uszkodzen ciegiet nosnych. Wsrod
tych skipoéw byly dwa o tadownosci 18 Mg, dwa o fadownosci
23 Mg oraz cztery o tadownoséci 33 Mg.

W niniejszym artykule przedstawiono do$wiadczenia
poznawcze uzyskane z badan [1], w szczegdlnosci doswiad-
czenia dotyczace pomiaréw naprezen w ciegtach badanych
skipéw, do$wiadczenia z probabilistycznej analizy wynikéw
takich pomiaréw oraz rezultaty fizycznej weryfikacji uzyska-
nych wynikéw pomiaréw i analizy.

2. Doswiadczenia poznawcze uzyskane z pomiarow
naprezen doznawanych przez ciegla nosne skipéw
wskutek drgan poprzecznych tych skipéw podczas
ich jazdy w szybie

Omawiane do$wiadczenia to wnioski uzyskane z wynikéw
omawianych pomiaréw wykonanych w zakresie badan [1] przy
gornym oraz przy dolnym stezeniu pojemnika kazdego z bada-
nych skipéw. Z poznawczego punktu widzenia najcenniejsze
okazaly sie¢ wyniki tych pomiaréw, ktére wykonano réwno-
cze$nie dwiema metodami, tj. metoda dynamiczng [11] oraz
metodg tensometryczng [15].

Narys. 1 zamieszczono schemat zainstalowania w konstrukeji
badanego skipu specjalnej aparatury do pomiaréw naprezen
w jego cieglach nosnych metoda dynamiczng [11], na fot. 2
pokazano gtéwne zespoly tej aparatury, a na rys. 3 przedsta-
wiono schemat ilustrujacy rozmieszczenie tensometréw opo-
rowych na powierzchni badanego ciegla. Z kolei na rys. 4
pokazano jeden z wynikéw omawianych pomiaréw. Ten wynik
to dwa zestawy wykreséw widma mocy najwigkszych naprezen
zmiennych normalnych i stycznych, zmierzonych w punktach
B i C dwu przekrojéw pomiarowych (rys. 5) skrajnego ciegta
przynaleznego do badanego skipu. Gérny zestaw wykreséw
z rys. 4 dotyczy przekroju przy gérnym stezeniu pojemnika
badanego skipu, a zestaw dolny odnosi sie do przekroju przy
dolnym stezeniu tego pojemnika. Na rys. 4 oznaczono:

Ggogs Gpoa — widmo mocy najwigkszych naprezen zmien-

nych normalnych powodowanych wewnetrznym momen-

tem zginajacym M,(t), wystepujacych w punkcie B przekroju

Glowica skipu .- + Przetworniki
Przetworniki \\\ | e
przyspieszen | Jednostka gtéwnall
Jednostka giéwnal E " aparatury
aparatury Tk - |Przewdd zasilaiaco-
Gorny odcinek 1 ‘ sygnalowy |
skrajnego ciegta skipu | A
Przewéd zasilaiaco-: | - T Przewsd
sygnalowy | T~ | synchronizacji
Jednostka zewn.| o " 1 l Jednostka zewn. |l
aparatury T 7 i - aparatury
,/ / Y
_Przetworniki Pojemnik skipu / -_Przetworniki
przyspieszen ~ \ " przyspieszen
«— B - e
Jednostka zewn.ll | | {— ¥ L | | Jednostka zewn. IV
aparatury I ’ i ! aparatury
Przewéd zasilajaco- /‘: i | ]| . Przewéd
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aparatury / aparatury
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Rys. 1. Schemat zainstalowania w konstrukcji badanego skipu specjalnej
aparatury do pomiaru metoda dynamiczna [11] naprezen zmiennych
doznawanych przez ciegta nosne tego skipu podczas jego jazdy w szybie

(Zrédo: opracowanie wilasne)

Fot. 2. Jednostka gltéwna (z lewej) oraz jednostka zewnetrzna (z prawej)

specjalnej aparatury do pomiaru metoda dynamiczna [11] naprezen
zmiennych doznawanych przez ciegta nosne skipu podczas jego jazdy

w szybie (Zrédo: opracowanie wilasne)

pokazanego na rys. 5, odpowiednio, przekroju przy gérnym
oraz przy dolnym stezeniu pojemnika skipu;

Geog> Geod — widmo mocy najwigkszych naprezen zmiennych
normalnych pochodzacych od wewnetrznego momentu zgi-
najacego M.(t), wystepujacych w punkcie C przekroju jak na
rys. 5, odpowiednio, przekroju przy gérnym oraz przy dol-
nym stezeniu pojemnika;

Ggqg» Gpra — Widmo mocy najwiekszych naprezen zmiennych
stycznych bedacych skutkiem momentu skrecajacego M(t),
wystepujacych w punkcie B przekroju wg rys. 5, odpowiednio,
przekroju przy gérnym oraz przy dolnym stezeniu pojemnika
skipu;

Gyg Gna — widmo mocy najwigkszych naprezen zmiennych
normalnych od sily wewnetrznej rozciagajacej N(t) dzialaja-
cej w przekroju jak na rys. 5, odpowiednio, w przekroju przy
gérnym i dolnym stezeniu pojemnika skipu.

Nr 1 ® Styczen 2018 r. © 7
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia tensometréow T1-Té na powierzchni
badanego ciegta przy gérnym i dolnym stezeniu pojemnika skipu

(Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [1])

Wszystkie wykresy, jak na rys. 4, uzyskano po cyfrowej
obrobce sygnaléw pomiarowych zarejestrowanych przy kazdym
z badanych skipéw, kazdorazowo dla dwudziestu czterech cykli
wydobywczych wyciagu szybowego. W zakresie tej obrébki
wykonywano najpierw podzial zarejestrowanych sygnatéw na
czesci odpowiadajace kolejnym jazdom pomiarowym skipu
w dot i w gore szybu oraz przeliczenie kazdej z tych czeéci na
przebieg pomiarowy naprezenn w badanym ciegle. Nastepnie
wybierano z kazdego przebiegu naprezen po jednym odcinku
majacym czas trwania ok. 4 s, po ok. 2 s na prawo ilewo od eks-
tremalnej wartosci tego przebiegu, po czym obliczano dla kaz-
dego z odcinkdéw tzw. zgrubng gestos¢ widmowa mocy. Wtedy,
dla kazdego z o$miu kompletéw zawierajacych po 24 gesto-
$ci widmowe zgrubne, obliczano gesto$¢ widmowa $rednia,
a osiem wykresow takich gestosci, po ich wygtadzeniu, zesta-
wiano jak na rys. 4. Nalezy doda¢, ze kazdy z wykresow, jak na
rys. 4, to wykres widma najwigkszych naprezen doznawanych
przez przekroje pomiarowe (rys. 5) ciegla przed naprawg jego
uszkodzen zmeczeniowych, mimo ze sygnaly pomiarowe tych
naprezen zarejestrowano po naprawie takich uszkodzen. Jednak
dzieki temu, Ze zarejestrowane sygnaly wytworzono podczas
pomiaréw wykonywanych réwnoczesnie metoda dynamiczng
[11] i metoda tensometryczng [15], wyznaczenie za pomocg
tych sygnaléw takich wartosci naprezen, ktére odpowiadaty
konstrukgji ciegiel sprzed ich naprawy, nie nastreczato trudno-
$ci. Oméwiono to dokladniej w 4. cze¢sci niniejszego artykutu.

Wyniki omawianych pomiaréw wykonanych przy kazdym
ze skipéw objetych badaniami [1] okazaly sie — pod wzgle-
dem jako$ciowym - znaczaco podobne do siebie. Pozwolito
to stwierdzi¢, ze w zakresie fizycznego poznania zmiennych
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Widmo mocy najwiekszych naprezen zmiennych
skrajnego ciegia skipu o duzej fadownosci,
zmierzonych przy géornym stezeniu pojemnika
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Widmo mocy najwiekszych naprezen zmiennych
skrajnego ciegta skipu o duzej fadownosci,
zmierzonych przy dolnym stezeniu pojemnika
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Rys. 4. Zestawy wykreséw widma mocy najwiekszych naprezen skraj-
nego ciegta skipu o duzej tadownosci, zmierzonych przy gérnym i dolnym

stezeniu pojemnika tego skipu  (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [1])

Krawedz
stezenia
pojemnika
skipu

Rys. 5. Schemat pomiarowego przekroju ciegta nosnego w konstrukcji
badanych skipéw [1], na ktérym przez My(t), M((t) oznaczono momenty
wewnetrzne zginajace, odpowiednio moment boczny i czotowy, przez
M;(t) oznaczono moment wewnetrzny skrecajacy, zas przez N,,(t) - site

wewnetrzna rozciagajaca (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [1])

naprezen doznawanych przez ciegta nos$ne skipéw o duzej
tadownosci uzyskano nowe przestanki, ktére mozna bylo sfor-
mulowa¢ za pomocg nastepujacych wnioskow:



1. Wyniki pomiaréw, jak na rys. 4, pokazuja, ze w przekrojach

ciegta doznajacych uszkodzen zmeczeniowych wystepuja
réwnoczesne naprezenia zmienne normalne i styczne, co
wskazuje, ze czynnikami najwigkszych naprezen w ciegtach
skipu sg nie tylko zmienne momenty wewnetrzne zginajace,
uznawane dotad za jedyne takie czynniki [7, 10, 12], ale s3
nimi takze zmienny moment wewnetrzny skrecajacy oraz
zmienna sita wewnetrzna rozciagajaca.

. Wykresy widma mocy najwiekszych naprezen zmiennych
normalnych i stycznych sg dla punktéw B i C w kazdym
z dwu przekrojéw pomiarowych ciegla podobne geome-
trycznie, maja po cztery lokalne maksima dla tych samych
czestotliwosci oraz wskazuja, ze wytezenie materiatu w punk-
cie B obu przekrojow jest wigksze niz w punkcie C. Wynika
stad, ze amplitudy réwnoczesnie dzialajacego w punkcie B
naprezenia normalnego i stycznego mozna uwazac za wprost
proporcjonalne wzgledem siebie, co upowaznia, aby dla
amplitud takich naprezen przyja¢ zaleznosci:

on =K -ogu, Ts=Ks 0Opy (1

G, = oau-y3-Ko +(1+k, F =K-oay )

gdzie:
k,, kg — wspdtczynniki prostej proporcjonalno$ci zalezne
od parametréw konstrukeyjnych, jakie maja odcinki swo-
bodne ciggla pomiedzy jego zamocowaniami do gtéwnych
mas skipu;
Opm» Ons Ts — amplitudy naprezen w punkcie B przekroju
jak narys. 5, powodowanych, odpowiednio, przez moment
wewnetrzny zginajacy boczny, przez site wewnetrzng roz-
ciagajaca oraz przez moment skrecajacy;
0, - naprezenie zredukowane okreslone dla amplitud ogyy,
On» Ts wg hipotezy HMH (Huber, Mises, Hencky).

3. Wykorzystujac wynik pomiaréw zamieszczony na rys. 4,

mozna obliczy¢, ze w przypadku skipu, ktorego ten wynik
dotyczy, uzyskuje sie dla wspolczynnikéw ki, kg nastepujace
warto$ci:
dla gérnego odcinka ciegta (miedzy glowica a gérnym ste-
zeniem pojemnika skipu):

kg=0,24, ke =0,39 3)

dla dolnego odcinka ciegta (miedzy dolnym stezeniem
pojemnika a ramg dolng):

kg =0,26, ke =0,66 (4)

Wartoséci (3) i (4) podstawione do wzoru (2) nadaja mu
nastepujace postaci:

napedy i sterowanie

ng = kg . GBMg =1 ,4 . GBMg

()

G,q =Kg - 0gma = 1,7 - Ogmg

w ktorych:
0,9> 0,4 — Najwieksze naprezenie zredukowane o, w prze-
kroju ciegla przy goérnym stezeniu pojemnika skipu oraz
przy dolnym stezeniu tego pojemnika;
OBMg»> Opmd — Najwigksza amplituda naprezen opy dotyczaca,
odpowiednio, przekroju przy gérnym stezeniu pojemnika
skipu oraz przekroju przy dolnym stezeniu tego pojemnika.

4. Ze wzor6w (1-5) wynika, ze przywolany juz fakt niewystar-
czajgcej zgodnosci opublikowanych dotychczas przedmio-
towych modeli matematycznych z praktyka uzytkowania
skipéw o duzej tadowno$ci moze mie¢ swoja przyczyne
w ograniczeniu czynnikéw omawianych naprezen do
momentdw zginajacych ciegla. Takie ograniczenie znaczaco
zaniza naprezenia zaréwno obliczone, jak i zmierzone, gdyz
ich rzeczywiste warto$ci moga by¢ wieksze nawet o 70%.

Mozna zauwazyé¢, ze przedstawione wnioski uzyskane z wyni-
kow pomiaréw wykonanych w zakresie badan [1] znaczaco
wykroczyly poza opublikowane dotychczas poglady na temat
zmiennych naprezen doznawanych przez ciegla nosne skipow.
Zdaniem autora byla zatem konieczna weryfikacja fizyczna tych
wynikéw, dla ktdrej przyjeto zamyst, aby w przypadku kazdego
ze skipow objetych badaniami [1] poréwnac ze soba dwie trwa-
to$ci zmeczeniowe ciggiel przebadanych skipow, tj.:

trwalo$¢ empiryczng, okreslong w oparciu o wynik pomia-

réw jak na rys. 4, wyrazong jako spodziewana liczba milio-

néw cykli wydobywezych, ktére wykona wyciag gorniczy

z udzialem przebadanego skipu bez zaistnienia zmeczenio-

wych uszkodzen ciegiel tego skipu;

trwalo$¢ rzeczywista, odczytang z dokumentacji napraw

przebadanego skipu jako faktyczna liczba milionéw takich

cykli wykonanych do dnia wykrycia uszkodzen ciegiet tego
skipu.

Analizujac jednak teoretyczne podstawy wyznaczania empi-
rycznej trwatosci zmeczeniowej dla konstrukcji mechanicz-
nych z przypadkowymi obcigzeniami, podane np. w [3, 8, 14],
stwierdzono, ze do wyznaczenia takiej trwatosci niezbedne jest
zdefiniowanie zmiennych losowych odpowiadajacych zmien-
nym naprezeniom doznawanym przez obliczane konstruk-
cje. W zakresie badan [1] podjeto takie zadanie, a uzyskane
doswiadczenia przedstawiono w nastepnej czesci niniejszego
artykutu.

3. Doswiadczenia poznawcze uzyskane
z probabilistycznej analizy wynikéw pomiaréw
naprezen doznawanych przez ciegla nosne skipow
wskutek poprzecznych drgan tych skipéw podczas ich
jazdy w szybie

Wyniki pomiaréw wykazujace - jak na rys. 4 — fakt geome-
trycznego podobienstwa wykreséw widma mocy najwiekszych
naprezen normalnych i stycznych w przekrojach pomiarowych

Nr 1 e Styczen 2018 r. ® 59



napedy i sterowanie

ciegta skipu uznano w badaniach [1] za kolejne potwierdzenie,
ze zrédlowa przyczyng tych naprezen sa nieréwnosci toréw
prowadzenia skipéw w szybie, powodujace w krazkowych
prowadnicach skipéw sily dynamiczne wymuszajace drga-
nia poprzeczne gléwnych mas tych skipéw. Poniewaz uktady
sprezystomasowe konstrukcji skipéw mozna uwaza¢ za liniowe,

[9, 12, 13], a nieréwnosci toréw prowadzenia wymuszajace

drgania poprzeczne gtéwnych mas skipu - za zmienne losowe

o rozkltadzie normalnym [6], to wg [3, 14] mozna bylo przy-

ja¢, ze amplitudy takich drgan, jak réwniez amplitudy napre-

zen powodowanych w cieglach no$nych skipu przez te drgania,
mozna uwaza¢ za zmienne losowe majace rozklad Rayleigha.

Na tej podstawie sformulowano nastepujace zatozenia:

1. Rozklad Rayleigha majg losowe wartosci 0,,, 0,4 naprezenia
zredukowanego (2) obliczonego dla punktu B przekroju cie-
gla jak na rys. 5, przyporzadkowane kolejnym przedzialom
czasu trwania cyklu wydobywczego odpowiadajacym pod-
stawowemu okresowi drgan poprzecznych badanego skipu.

2. Podstawowy okres drgan poprzecznych badanego skipu jest
odwrotnoscia argumentu (czestotliwo$ci) pierwszego mak-
simum widma mocy najwigkszych amplitud naprezen zmie-
rzonych w ciegtach tego skipu.

3. Kazda ze zmiennych losowych o,, i 0,4 wg zalozenia 1 tworzy
zbidr, ktdry ma:

liczebno$¢ réwng ilorazowi czasu trwania cyklu wydo-
bywczego do podstawowego okresu drgan poprzecznych
badanego skipu;

najmniejszg warto$¢ réwna zero oraz warto$¢ najwieksza,
odpowiednio, Ogmax i Orgmaxs Ktora — jako taka sama dla
kazdego cyklu wydobywczego — jest parametrem zalez-
nym od wyniku pomiaréw, jak na rys. 4, okre$lonym za
pomocg wzordw (6) i (7).

Wzory (6) i (7), sformulowane z wykorzystaniem prawidlo-
woséci omowionych szczegélowo w [2], sa nastepujace:

0,5 0,5 05
Ozgmax = l:(SB’cg + SN’g )2 +3- SB‘rg:|
1 fy 1 fy
St = ;'jGBeg(f)df, Sng = [ Gg(F)df (6)

15
SBtg = ; : J.GBTg (f)df
fa

0,5 05 05
Ozdmax = |:(SB’csd + SN'd)2 +3- SBTd:|
1% 1%
Seos = —+ | Goaa(Fdf, Sy =—:[Gra(flf @
fy fa

1%
Sgr =— IGBTd(f)df
Y fy
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w ktorych:

Ggog» Gng» Gprg — Widmo mocy najwigkszych naprezen
w punkcie B przekroju, jak na rys. 5, dotyczacego gornego
stezenia pojemnika, odpowiednio, naprezen normalnych od
zginania, naprezen normalnych od rozciagania oraz naprezen
stycznych od skrecania;

Ggod> Gna> G — widmo mocy najwiekszych naprezen
w punkcie B przekroju, jak na rys. 5, dotyczacego dolnego
stezenia pojemnika, odpowiednio, naprezen normalnych od
zginania, naprezen normalnych od rozciagania oraz naprezen
stycznych od skrecania;

fq, f; — odpowiednio, dolna i gérna granica zakresu czgsto-
tliwosci obejmujacego znaczace wartosci widma mocy naj-
wigkszych naprezen w ciegtach noénych skipu.

Wykorzystujac podane zalozenia, przyjeto dla zmiennych
losowych 0,4 i 0,4 nastepujace postaci dystrybuanty Rayleigha:

2
F(o,g)=1-exp| - {&J

O z0g

F<azd>=1—ex{- (“—j]

(8)
G z0d

gdzie:
Ozog> Oz0d — parametr obliczany za pomocg odpowiedniego
ze WZOrow:

-0,5 -0,5
T, ’ T, ’
G209 = Ozgmax * (In_WJ » Ozod = Ozdmax * [In_W] 9)
T Ty

w ktorych:
T,, T, - odpowiednio, podstawowy okres drgan poprzecz-
nych skipu oraz czas trwania jednego cyklu wydobywczego, s;
Ozgmax> Ozdmax — Parametr obliczony za pomocg podanego juz
wzoru, odpowiednio, (6) i (7).

W celu graficznego zilustrowana wzordw (6), (7), (8) 1 (9) jako
probabilistycznego opisu naprezen zredukowanych w ciggtach
nosnych w konstrukeji skipéw objetych badaniami [1] przedsta-
wiono na rys. 6 wykresy dystrybuanty F(q) oraz gesto$ci praw-
dopodobienstwa f(q) wyrazonych wzorami:

Flq)= 1—exp[—lnTTW-q2} flg)=
1 (10)

I I 2 (o} O
:2.|nl.q.ex —In W,q . g= zg zd
T p( T ]

ngmax G zdmax
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Dystrybuanta F(q) wzglednych naprezen
zredukowanych dla ciegiet skipu
o duzej tadownosci
1,0 =

|

0,8

/
0,6 7
04 /

A

0,2 /,/

L

0 02 04 06 08 1

Naprezenie zredukowane wzgledne
q=94=9qg

0

Gestos¢ prawdopodobienstwa f(q)
wzglednych naprezen zredukowanych
dla ciegiet skipu o duzej tadownosci

2,0
N
1,6 / \\
1,2 7 \\
0.8 G
1/
—]

0

0 02 04 06 08 1

Naprezenie zredukowane wzgledne
q = qg= qd

Rys. 6. Dystrybuanta i gesto$¢ prawdopodobienstwa naprezen zredukowanych wzglednych obliczonych w oparciu o wynik pomiaru pokazany narys. 4

gdzie:
q - zmienna losowa opisujaca tzw. wzgledne naprezenia zre-
dukowane ciegla skipu;
0,9 0,4 — zmienne losowe jak we wzorach (8);
T}, Tiws Ogmaxs Ozdmax — Parametry jak we wzorach (9).

Nalezy powiedzie¢, ze wykresy jak na rys. 6 okazaly si¢ zna-
czaca wskazowka dla warunkéw obrébki sygnaléw pomiaro-
wych zarejestrowanych podczas jazd pomiarowych kazdego
ze skipéw objetych badaniami [1]. Te wykresy wskazaly, ze
ze wzgledu na dotychczas stosowany sposéb obliczen $red-
nich gestosci widmowych mocy naprezen, ktére zmierzono
w cieglach skipéw, mozliwo$¢ wyznaczania faktycznych para-
metréw rozkladu prawdopodobienistwa tych naprezen byta
bardzo ograniczona. Dotychczasowy sposob, polegajacy na
obliczaniu przywolanych gestosci widmowych $rednich dla
tzw. zgrubnych gesto$ci widmowych, z ktdrych kazda wyzna-
czono dla przebiegu pomiarowego naprezen odwzorowujacego
caly cykl wydobywczy, powodowal wielokrotne usrednienie
chwilowych warto$ci zmierzonych naprezen nalezacych do
tych samych okreséw drgan poprzecznych skipu. Dlatego w tak
obliczonej gestosci widmowej sredniej jej faktyczne maksima,
zwlaszcza maksimum dotyczace podstawowego okresu drgan
poprzecznych skipu, ulegaly znacznemu rozmyciu. Powodo-
walo to duze bledy przy okreslaniu tego okresu, a takze duze
bledy przy okreslaniu parametréw rozkladu prawdopodobien-
stwa zmierzonych naprezen. Z tego powodu zgrubne gestosci
widmowe mocy naprezen w cieglach skipéw objetych bada-
niami [1] obliczano w inny sposdb, ktory juz podano w 2. czesci
niniejszego artykulu. Istota tego sposobu jest obliczanie zgrub-
nej gestosci widmowej tylko dla wybranego odcinka kazdego
przebiegu pomiarowego, tj. dla ok. 4-sekundowego odcinka
w bliskim otoczeniu ekstremalnej wartoéci tego przebiegu,
a nastepnie obliczanie §redniej gestosci widmowej dla kazdego

z 0$miu naprezen Ogg, Ocg, Tog ONg OBd> Ocds Tgds Ona — jako $red-
niej z tak obliczonych gestosci widmowych zgrubnych tych
naprezen. Jak wykazata weryfikacja fizyczna wynikéw pomia-
réw uzyskanych w zakresie badan [1], ktorg zaanonsowano juz
w poprzedniej czesci tego artykulu oraz omdéwiono szczegd-
fowo w nastepnej jego czeéci, nowy sposéb obliczania gestosci
widmowych mocy naprezen zmierzonych w ciggtach badanych
skipéw w znacznym stopniu usunat ograniczenia powodowane
przez sposéb dotychczas stosowany.

4. Weryfikacja fizyczna doswiadczen poznawczych
wynikajacych z diagnostycznych badan naprezen
w cieglach nosnych skipow goérniczych

Jak juz podano w 2. czgéci niniejszego artykulu, istotg oma-
wianej weryfikacji jest zamyst, aby dla kazdego ze skipdéw
objetych badaniami [1] poréwnac ze sobg dwie trwalo$ci zme-
czeniowe ciggiel tego skipu, tj.:

trwalo$¢ empiryczng, okreslong w oparciu o wynik pomia-

réw jak na rys. 4, wyrazong jako spodziewana liczba milio-

néw cykli wydobywczych wykonanych przez wyciag gorniczy

z udziatem przebadanego skipu, bez zaistnienia zmeczenio-

wych uszkodzen jego ciggiel;

trwalo$¢ rzeczywista, odczytang z dokumentacji napraw

przebadanego skipu jako faktyczna liczba milionéw takich

cykli wykonanych do dnia wykrycia uszkodzen ciegiet tego
skipu.

Jak réwniez juz podano, pomiary naprezen objete zakresem
badan [1] wykonano dla skipéw z cieglami no$nymi po napra-
wie uszkodzen zmeczeniowych, stad wykonano te pomiary
réwnocze$nie metoda dynamiczng [11] oraz metodg tenso-
metryczng [15]. Takie podejscie umozliwito zidentyfikowanie
obciazen wewnetrznych wystepujacych w przekrojach ciegiet
po naprawie, w zwigzku z czym, przy sprawdzonym zalozeniu
braku wplywu takiej naprawy na identyfikowane obcigzenia,
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mozna bylo odtworzy¢ naprezenia doznawane przez ciegla
przed ich naprawg. Wykorzystujac wtedy prawidlowosci doty-
czace procesow zmeczeniowych, podane m.in. w [3, 8, 14],
skonstruowano aparat matematyczny do przeliczania wyni-
kéw pomiaréw jak na rys. 4, na empiryczne trwalosci zmecze-
niowe ciegiel skrajnych jako ciegiet no$nych skipu najbardziej
obcigzonych. Poniewaz takie przeliczanie nalezato wykonywac
oddzielnie dla widma mocy naprezen zmierzonych przy gor-
nym oraz przy dolnym stezeniu pojemnika skipu, uzyskiwane
wyniki nazwano w [1] trwalosécig empiryczng, odpowiednio,
gornego oraz dolnego odcinka ciegiet skipu.

Zaleznoéci tworzace omawiany aparat matematyczny sa
nastepujace:

1. Empiryczna trwato$¢ zmeczeniowg skrajnych ciegiet skipu,
oznaczong jako Ng, dla goérnego odcinka tych ciegiet oraz
jako Ng4 dla ich dolnego odcinka oraz wyrazong przez spo-
dziewana w ruchu szybowym liczbe milionéw cykli wydo-
bywczych wyciagu szybowego, wykonanych z udzialem
przebadanego skipu bez zmeczeniowych uszkodzen cie-
giet tego skipu, obliczano w [1] za pomocg odpowiedniego
z rownan:

Nsg —N, - w =0
L “zgmax |
(11)
r -m
NSd_No' RZ(NSd) =0
L G zdmax B

w ktérych:
N, - bazowa liczba milionéw cykli wydobywczych wyciagu
szybowego, ktora — przez analogie konstrukcyjng pomie-
dzy ciegtami no$nymi skipu a stalowymi ustrojami obje-
tymi zakresem normy [8] - przyjeto jako 2;
m — wykladnik krzywej zmeczenia, ktéry dla ciegiet ski-
péw objetych badaniami [1] przyjeto jako 3,5, réwniez
przez analogie konstrukcyjna pomiedzy cieglami no§nymi
skipu a stalowymi ustrojami objetymi zakresem normy
(8];
R,(Ng,), Rz(Ngq) — konstrukcyjna wytrzymalo$¢ zmecze-
niowa, odpowiednio gérnego i dolnego odcinka ciegiet
skrajnych, obliczana w [1] za pomocg wlasciwego ze wzo-
réw (12);
Oygmax> Ozdmax — Maksymalne naprezenie zredukowane
dotyczace odpowiednio gérnego oraz dolnego odcinka
ciggla skrajnego, obliczane w (1) za pomoca wlasciwego
ze wzordw (6) 1 (7).

2. Wzory (12) maja postaci:

0,426

R,(Nsy) =Ry -expl1,676 0,958 K, ~0,776 - N3

0,426

(12)
R,(Nsg) =Ry - exp(1 ,676-0,958-K, —0,776 - Ng; )
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gdzie:

Ry Ry — odpowiednio, dla gérnego i dolnego odcinka cie-
giel, wytrzymato$¢ zmeczeniowa trwata przekroju ciegla
ze spoing pachwinows, okre$lona na bazie dwu milionéw
cykli zmian naprezenia normalnego o stalej amplitudzie
oraz o wspdélczynniku asymetrii réwnym -1, przyjeta dla
ciegiel skipéw objetych badaniami [1] jako 63 MPa dla
goérnego odcinka ciegiel oraz 45 MPa dla odcinka dolnego,
réwniez przez analogie konstrukcyjng miedzy cieglami
skipu a ustrojami stalowymi, ktorych dotyczy norma [8];
K, - parametr, ktéry dla ogélnego przypadku konstrukeji
zostal nazwany wspolczynnikiem obcigzen [8], [14], oraz
jest obliczany za pomocg wzoru:

(13)

gdzie:
m - wykladnik krzywej zmeczenia,
q> f(q) - odpowiednio, zmienna losowa oraz jej gestos¢
rozktadu prawdopodobienstwa, opisujaca wzgledne
naprezenia zmienne konstrukcji mechanicznej doznaja-
cej przypadkowych obcigzen; zmienng q oraz funkcje f(q)
zdefiniowano dla ciggiet skipu za pomoca (10).

W tabeli 1 zestawiono dane oraz wyniki obliczen, ktére wyko-
nano kolejno za pomocg wzordw (6), (7) i (13) w celu okresle-
nia parametrow Oygmax Ozdmaw Kp 0dpowiadajacych wynikowi
pomiaréw zamieszczonemu na rys. 4. Wykorzystujac te para-
metry, sformulowano sparametryzowane postaci (14) funkeji
R,(Ng,), R,(Nsq) oraz sparametryzowane formy (15) réwnan
(11). Wtedy mozna juz bylo wyznaczy¢ dla tych réwnan ich licz-
bowe rozwigzania, tj. dwie liczby Ng,, Nsg, z ktorych pierwsza
jest trwaloscig empiryczng gérnych odcinkéw ciegiet nosnych
skipu, majacego wynik pomiaréw zamieszczony na rys. 4,
a druga jest trwaloécig empiryczng dolnych odcinkow ciegiet
nosnych tego skipu.

Postaci funkcji R,(Nsg), R,(Ngq), sparametryzowane w opar-
ciu o wyniki obliczen z tabeli 1 i 2, sg nastepujace:

R,(Nsg) = 20556 - exp(— 0,776- Ngg%), MPa
(14)
R,(Nsg) = 146,83-exp(— 0,776-N§;;‘26) MPa

Z kolei sparametryzowane formy (15) réwnan (11), uzyskane
po odpowiednim podstawieniu do tych réwnan wyrazen (14)
oraz parametrow Oygmay 1 Ozamax 0dczytanych z tabeli 11 2, maja
postaci:

Nsg —103,8~exp(— 2,716- Nfg‘%): 0

(15)
0,426

Ny —0,495-exp(— 2,716- N2 ): 0
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Tabela 1. Dane do obliczer parametréw Oygmax, Ozgmax» Kp Oraz ich wyniki (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1])

Dane do obliczen Wyniki obliczen
sBug SNg SBrg Spod Sna Sga T, Tw Ozgmax Ozdmax Kp
MPa? MPa? MPa? MPa? MPa? MPa? s s MPa MPa -
2235 125,7 3347 16011 1175 7330 14 120 66,5 218,8 0,515

Wyznaczenie empirycznej trwatosci
zmeczeniowej Ngg gornych odcinkow
ciegiet nosnych skipu, ktérego dotyczy

wynik pomiaréw pokazany na rys. 4

Y(Nsg) Y(Ngq)
04 ] 0,04 ’/
y ) /
0,0 - 0,00 — /T/
| |
0.4 ! 0,04 + :
0,38 Yooy -0,08 el

21 22 23 24 25
Empiryczna trwato$¢ zmeczeniowa Ngg
w milionach cykli wydobywczych
wyciggu skipowego

Wyznaczenie empirycznej trwatosci
zmeczeniowej Ng, dolnych odcinkow
ciegiet nosnych skipu, ktorego dotyczy
wynik pomiaréw pokazany na rys.4

012 014 046 0,28 0,20
Empiryczna trwato$¢ zmeczeniowa Ngy
w milionach cykli wydobywczych
wyciggu skipowego

Rys. 7. Wykresy funkcji (16) odpowiadajacych réwnaniom (15) okreslajagcym empiryczne trwatosci zmeczeniowe gérnych i dolnych odcinkow ciegiet

nosnych skipu, ktéremu odpowiada wynik pomiaru pokazany narys. 4

(zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [1])

Réwnania (15) rozwigzano numerycznie za pomocg wykre-
séw pokazanych na rys. 7, odwzorowujacych nastepujace funk-
cje matematyczne:

Y(Nsy) = Ns, —1038-exp(- 2,716 Ng, >
(16)
y(Nsy) = Ngy — 0,495 - exp(— 2,716- NSd°’426)

Z wykreséw na rys. 7 wynika, ze empiryczna trwalos¢
zmeczeniowa ciegiet nos$nych skipu, ktdrego dotyczy wynik
pomiaru z rys. 4, wynosi — w przypadku gornych odcinkéw tych
ciegiet — ok. 2,25 milionéw cykli wydobywczych wyciagu szybo-
wego oraz ok. 0,145 miliona takich cykli w przypadku dolnych
odcinkéw ciegiel. Natomiast z dokumentacji napraw omawia-
nego skipu udostepnionej przez stuzby jego obstugi odczytano,
ze przy dolnych odcinkach ciegiel tego skipu wykryto zme-
czeniowe uszkodzenia po wykonaniu przez wyciag szybowy
ok. 0,15 miliona cykli wydobywczych, natomiast przy gérnych
odcinkach ciegiel nie wykryto takich uszkodzen do czasu
wymiany analizowanego skipu na nowy. Te wymiane podjeto,

gdy liczba milionéw cykli wydobywczych wykonanych przez
wyciag szybowy z udzialem omawianego skipu osiggneta 2.4.

Rezultat poréwnania trwalosci empirycznej wyznaczonej
w oparciu o wynik pomiaréw pokazany na rys. 4 — z trwalo-
$cig rzeczywista odczytang z dokumentacji napraw analizowa-
nego skipu, okazal si¢ znaczaco zblizony z rezultatami takich
poréwnan uzyskanymi dla pozostalych skipéw objetych bada-
niami [1]. Te poréwnania wykazaly, ze wzgledne réznice trwa-
to$ci empirycznej i rzeczywistej, dotyczace dolnych odcinkéw
ciegiet przebadanych skipdw, mieszcza si¢ w przedziale 6%,
natomiast takie réznice dotyczace gornych odcinkéw ciegiet
tych skipéw trzeba bylo oszacowa¢, gdyz dla gérnych odcinkéw
nie wykryto omawianych uszkodzen. Nie wykryto ich zaréwno
przy tych z przebadanych skipéw, ktére juz planowo poddano
wymianie z powodu wykonania ok. 2,4 milioma cykli wydo-
bywczych, jak réwniez przy tych skipach, ktore od czasu ich
badan sg nadal uzytkowane. Tak oszacowane wzgledne réznice
trwalosci empirycznej oraz trwaloéci rzeczywistej przyjetej jako
2,4 nie przekroczyly zakresu +10%.

Rezultaty omdéwionej weryfikacji mozna bylto zatem oceni¢
pozytywnie, co znaczylo, ze do§wiadczenia poznawcze uzyskane
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w badaniach [1] sa wiarygodne i stanowig istotne poszerze-
nie dotychczasowej wiedzy na temat fizycznej rzeczywisto$ci
zar6wno zmiennych naprezen doznawanych w ruchu szybo-
wym przez ciegta nosne skipow, jak i zmeczeniowych proceséw
powodowanych w cieglach przez te naprezenia. Mozna byto tez
stwierdzi¢, Ze metodyka diagnostycznych badan, ktére umoz-
liwily uzyskanie przedstawionych do$wiadczen, jest w pelni
przydatna do wczesnego wykrywania proceséw zmeczenio-
wych w ciegtach oraz do racjonalnego powigkszania trwato-
$ci zmeczeniowej tych ciegiet w celu niedopuszczenia do ich
zmeczeniowych uszkodzen. Takie uszkodzenia sa w przypadku
kazdego skipu powaznym zagrozeniem, ktore dotyczy zaréwno
bezpieczenstwa, jak i ciaglosci pracy wyciagu szybowego.

5. Podsumowanie

Istnieje juz wiarygodne rozeznanie zaréwno badawcze, jak
i teoretyczne dla racjonalnego rozwigzania problemu zmecze-
niowych uszkodzen doznawanych przez ciggla noéne skipow
gorniczych o duzej tadownosci, zaréwno skipéw juz wykona-
nych i uzytkowanych w szybach, jak réwniez skipow, ktdre pla-
nuje si¢ wykonac.

W przypadku skipéw uzytkowanych takie rozwigzanie mozna
uzyska¢ w oparciu o wyniki oméwionych w niniejszym artykule
diagnostycznych badan obejmujacych naprezenia normalne
i styczne doznawane przez ciegla nosne skipu podczas jego
jazdy w szybie. Te badania pozwalaja wyznaczy¢ empiryczng
trwalo$¢ zmeczeniowa ciegiel odpowiadajacg rzeczywistym
warunkom pracy skipu w szybie, ktéra, jak wykazano w niniej-
szym artykule, jest wiarygodnym odzwierciedleniem trwatoéci
rzeczywistej. Gdy tak wyznaczona trwalo$¢ empiryczna okaze
sie mniejsza od trwalo$ci oczekiwanej, to w oparciu o wyniki
omoéwionych w artykule badan diagnostycznych mozna okre-
$li¢ najkorzystniejszy sposob powiekszenia trwatosci ciegiet,
aby usuna¢ zagrozenia zaréwno dla bezpieczenistwa, jak i dla
ciaglosci pracy szybowego wyciagu, wynikajace z mozliwosci
niespodziewanego wystapienia omawianych uszkodzen.

Z kolei w przypadku kazdego skipu zaplanowanego do
wykonania unikniecie wskazanych zagrozen zapewni taka
konstrukeja jego ciegiel nosnych, ktorej projektowa trwalos¢
zmeczeniowa, okreslona jako wynik zmeczeniowych obliczen
dotyczacych poprzecznych drgan skipu zwiazanych z jego
uzytkowaniem w okre§lonym szybie, nie bedzie mniejsza niz
liczba cykli wydobywczych, jakie ten skip ma wykonaé w szybie.
Zagadnienie takich obliczet omdéwiono w nastepnym rozdziale
niniejszej monografii.
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Analiza naprezen w przekrojach poprzecznych
segmentowych kolan stopowych rurociagéow
stosowanych w technologiach gérniczych

Stanistaw Wolny, Filip Matachowski

1. Wprowadzenie

W procesie projektowania kolan stopowych, rurociagéow
zabudowanych w szybach kopaln, kluczowym parametrem
jest warto$¢ obcigzen dzialajacych na projektowany element.
W przypadku elementéw obcigzonych ci$nieniem przeply-
wajacego przezen czynnika, a takg sytuacje mamy dla kolana
stopowego (rys. 1), poza warto$cig ci$nienia czynnika oddzia-
tujacego na $cianki kolana, wygenerowany zostaje moment zgi-
najacy kolano. Moment ten jest spowodowany zakrzywieniem
elementu kolana.

Rys. 1. Rysunek techniczny kolana 3-segmentowego DN500 PN110

2. Numeryczna analiza stanu naprezenia

Wymiarowanie elementéw konstrukcyjnych rurociggéw stu-
zacych do transportu wody z dolnych poktadéw kopalni na
jej powierzchnig, zabudowanych w szybach wydobywczych,
w tym kolan stopowych (rys. 1 i rys. 2), wymaga okredlenia
stanu naprezenia wygenerowanego w tych elementach pod-
czas przeptywu medium.

Szczegdlowej analizie wytrzymalo$ciowej (numerycznej)
poddano kolano stopowe wsporcze 3-segmentowe rury DN500
z wkladka z tworzywa sztucznego STPE, obcigzone ci$nieniem
PN110 (rys. 2).

Kolano jest wykonane z segmentéw rury DN500, ktére
na przeciwleglych koncach maja pierScienie o przekroju
25x25 mm przyspawane spoina pachwinowg a =12 mm.
Pier§cienie stuza do polaczenia poszczegdlnych segment6ow za

Streszczenie: Podstawowym parametrem niezbednym w trak-
cie projektowania konstrukcji sg wartosci obcigzen dziataja-
cych na jej poszczegdlne elementy. W artykule podjeto prébe
okreslenia wartosci obcigzen dla konstrukcji segmentowego
kolana stopowego wykorzystywanego w technologiach gorni-
czych, pochodzgcych od cisnienia przeptywajgcej przezen cie-
czy, dla poszczegdlnych przekrojéw kolana. Zaproponowano
tez metode wymiarowania grubosci scian kolana, pierscieni
taczacych oraz spoin z warunku bezpieczenstwa. Obliczenia
analityczne zweryfikowano obliczeniami numerycznymi MES.
Stowa kluczowe: rurociagi, obcigzenia, naprezenia

EfZ STRESS ANALYSIS OF CROSSECTIONS OF
PIPELINE SUPPORTING SECTIONAL ELBOWS
APPLIED IN MINING TECHNOLOGIES

Abstract: The basic parameters necessary for the design of
a structure are the values of the loads acting on its individual
elements. This article attempts to determine the value of these
loads for the construction of supporting sectional elbows used
in mining technologies derived from the fluid pressure passing
through for the individual sections of the elbow. Also proposed
method of dimensioning the thickness of the elbow walls, con-
necting rings and welds from the safety condition. Analytical cal-
culations were verified by numerical FEM calculations.

pomocy spoiny czotowej typu V, wchodzacej w glab segmentu
na 6 mm. Wytrzymalto$ciowa analize statyczng przeprowa-
dzono w oparciu o norm¢ PN-G-05011:1998, przy wykorzy-
staniu metody elementéw skoniczonych. Do budowy modelu
(rys. 2) uzyto przestrzennych, tetraedrycznych, parabolicznych
elementow skoriczonych. Sredni rozmiar $cianki elementu to
15 mm, jednak na krétkich krawedziach (w szczegolnosci prze-
kroje spoiny i pierécieni, grubo$¢ blachy) zdefiniowano mini-
mum trzy elementy skonczone, co finalnie dalo 7 punktéow
odczytu naprezen na krawedzi (elementy paraboliczne).
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Rys. 2. Model MES kolana stopowego wsporczego 3-segmentowego
DN500 PN110 - widok izometryczny

Rys. 3. Poziomice naprezen zredukowanych. Widok wewnetrznej

powierzchni kolana

Wryniki analizy wytrzymalo$ciowej — poziomice naprezen
zredukowanych - pokazano na rysunku 3. Naprezenia zredu-
kowane w przekroju poprzecznym plaszcza kolana nie przekra-
czaja 157 MPa, co stanowi 82,2% naprezenia dopuszczalnego
(k, = 180 MPa), a dla pierécieni taczacych segmenty kolana
115 MPa, co stanowi 60,2% naprezen dopuszczalnych.

Metoda elementéw skonczonych pozwala wyznaczy¢ stan
naprezenia (wytezenia) w skomplikowanych pod wzgledem
ksztattu konkretnych elementach konstrukcji, przy $cisle okres-
lonych warunkach obciazenia. Natomiast ocena stanu napreze-
nia w elementach tego typu konstrukeji, jako funkcji wymiaréw
geometrycznych jej elementéw oraz parametréw obcigzenia
(ci$nienie medium), wymagaé bedzie przeprowadzenia stosow-
nej analizy teoretyczne;j.

3. Teoretyczna analiza stanu naprezenia

Naprezenia w przekroju poprzecznym kolana rurociagu
obcigzonego przeplywajacym medium wyznaczy¢ mozna,
bazujac na analizie przypadku zginania rury zakrzywionej
o przekroju pier$cieniowym ze wzoru (oznaczenia jak na
rysunku 1) [1].

-2 (1-5) 1)

gdzie:

M, = M, - moment zginajacy;

z - wspotrzedna przekroju, w ktérym wyznaczamy naprezenia;
J, - moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi y;

a =4 - promiei wewnetrzny rury;
g - grubos¢ rury;

R - promien krzywizny rury.
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£= 1
T 0,833+(R2g%/a%) (2)

Stosujac réwnania réwnowagi statycznej, okreslono war-
to$¢ obcigzenia segmentu kolana rury ograniczonego katem
a (rys. 4).

P(a):pd-a(R+g)—pd-a(R+§):pd-d-a (3)

gdzie:

pa — sktadowa pionowa ci$nienia;

d - §rednica rury;

a - kat wierzchotkowy segmentu kolana

oraz wyznaczono moment gnacy obcigzenia kolana rury od
ci$nienia przeplywajacej cieczy (rys. 4) réwny

M, = My(g) = Pq)-cOsa-b =
(4)

1 . a
=;Pd-d-R-a-sma-cos;

Przyjmujac sinusoidalny rozktad skladowej pionowej ci$nie-
nia w przekroju poprzecznym rury, jej wypadkowa przytozona
w srodku ciezkosci tej figury jest rdwna

Py=Py==p-d (5)

Zatem moment gnacy okreslony zaleznoscig (4) przyjmuje
postac:



@d/ 2

@d/ 2

pacos (%) (a)

Rys. 4. Schemat geometryczny i obcigzenia ci$nieniem segmentu kolana

rury

1
M, =~

EREN]

-p-d-d-R-a-sina-cos%=

(6)

1 . a
= ;pdzR ra-sina - cos>

Dla kolana podpartego stopa wsporcza przyjeto schemat pod-
parcia rurociagu jak na rysunku 5 oraz zalozono (stosowane
w podobnych obliczeniach konstrukeji stalowych [5]) naste-
pujace relacje:

Rz _ S1

Ri  Si+Sp+s3
oraz

Ry _ S51tsy
Ry S1+5,+S3

Korzystajac z zaleznosci geometrycznych (rys. 5), otrzymano:

S1 =S; S, =25; S3 =125
Stad

R 3
R; = ?1, R, = §R1
Nastepnie przyjeto:

Ry =Q,stadR, =2QiR; ==Q ()

napedy i sterowanie

Rys. 5. Schemat obcigzenia kolana rurociagu sita reakcji stopy Q

Réwnania momentéw gnacych od reakgji (na zasadzie super-
pozycji), jak na rysunku 5, wyznaczono odpowiednio dla
poszczegdlnych przedziatow:

Przedziat0<a<f

Q _
Mg(a)—O
B<a<3p
Mg(Qa)=Q-cosﬁ-a=Q-R-cosﬁ(sina—sinﬁ) (8a)
3B< a <58
e —pn.R. i — gj
Mg(a)—Q R - cosB(sina —sinB) +
3 (8b)
+ EQR - cos3 B(sina — sin38)
T

SBS(ZSE

C —po.R. i — j
Mg(a)—Q R -cosB(sina —sinB) +
+§Q-R-c053,8(sina—sin3,8)+ (8¢)

+ %R cos5B(sina — sin 58)

Wyznaczenie reakeji stopy Q oparto o zasade zgodnosci prze-
mieszczen [4], co wymagalo wyznaczenia przemieszczenia na
kierunku tej sity po uwolnieniu wi¢zow i ostatecznie, po przy-
jeciu B = 11,25° jak dla konstrukeji z rysunku 1, przyjeto postaé
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50 = 0,15‘95—‘2]2 )

Wyznaczenie reakeji stopy Q wymaga réwniez wyznaczenia
przemieszczenia na kierunku tej sity wywotanej przeptywajaca
cieczg. Przemieszczenie to bedzie réwne

1
§® = —f;Mg(a) M, da (10)

EJ 9(a)

Po uwzglednieniu zasady zgodno$ci przemieszczen otrzy-
mano warto$¢ sily reakeji [4] réwna

Q = 0,85pd? (11)

Zatem moment gnacy w przekroju poprzecznym kolana ruro-
ciggu zawierajacy punkt A jest réwny, zgodnie z réwnaniem (6)
dlaa=p=11°15[3]

M4 =Z:pd?R-sina-cos= =
g
(a) T 2 (12)

= =-sin11°15' - cos 5°37' = 0,012pd*R

Moment gnacy w przekroju poprzecznym zawierajacym
punkt B (zgodnie z réwnaniami (6) oraz (8 b) dla a = 3p =
33°45') jest réwny

B _ 1 d2R-q-sing-cos® — OR - ing—
Mge == pd®R - a-sina-cos; — QR cosf(sina

—sin ) =pd?R [g ‘sina cosg — 40,52 cos B (sina — (13)

— sin 3)] = pd?R[0,099 — 0,1837] = —0,085pd?R

Natomiast moment gnacy w przekroju poprzecznym kolana
rurociagu zawierajacym punkt C jest réwny (zgodnie z réwna-
niem (6) 1 (8 b) (a =5p = 56°15")

C _a . el . a .
Mg(a) == pd?R -sina cos— — QR [cosﬁ (sina —
—sinp) + %cos 3B (sin a — sin3 ,8)] = pd?R [% ssina -
. cos% —-0,52 [cos B (sina —sinB) + Scos 3B (sina — (14)
— sin3 /3)” = pd?R[0,2293 — 0,39] = pd?R(—0,1607) =
= —0,16pd?R

Podobnie moment gnacy w przekroju zawierajagcym punkt D
jest réwny (dla a = 7) zgodnie z réwnaniami (6) i (8 ¢)
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\0,1824pd"R

L670dR

0,012pd®R

Rys. 6. Wykres momentéw gnacych na dtugosci kolana rurociagu

MPp =Z.

2R .sing - x_ ina —
9w = x pd“R -sina cos - QR [cosﬁ(sma

(15)
—sinp) + %cos 3B (sina —sin3 B) + +§cos 58 (sina —

— sin5 ﬁ)] = pd?R(0,35355 — 0,536) = —0,1824pd?R

Wykres momentéw gnacych w funkeji pd? R przedstawiono
na rysunku 6.

Maksymalna warto$¢ momentu zginajacego kolano podparte
w trzech miejscach wystepuje w przekroju zawierajacym punkt
D i wynosi:

Mmax:MD

— 2
ghX = My0 =0,1824 pd’R

(16)

W przypadku niepodpartego kolana rurociggu moment
gnacy opisany jest zaleznoscia (6), a maksymalng wartos¢ przyj-
muje dla o = 7 i wynosi:

M, ™*S) = 2. pd?R - sina -cos% = 0,3535pd?R  (17)

9(a) bis

Stosunek maksymalnej warto$ci momentu w tym przekroju
w przypadku kolana pozbawionego podparcia, do maksymalnej
warto$ci momentu w przypadku kolana podpartego wynosi:

max(s)
Mg () ¢ _0,3535pd?R

max 2
Mg(u) 0,1824pd“R

= 1,94 (18)

4. Stan naprezenia w najbardziej wytezonych

przekrojach poprzecznych kolana rurociagu
Maksymalne naprezenia w przypadku zginania kolana ruro-

ciagu wystepuja w zewnetrznej warstwie rury dla z = 2 (rys. 1).
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Moment bezwladnosci przekroju poprzecznego rurociagu
jest rowny (przyjeto dane jak dla konstrukeji na rys. 1) [3]

_ m(Dz*-Dw*)

]y - 64 (19)
gdzie:
D, =D =508 mm - $rednica zewngtrzna rurociagu;
D,, = d =458 mm - $rednica wewnetrzna rurociagu.
Stad

4 _ 4

J, = L0508 20458 _ 110862 - 1078 [m*] (20)

64

Ostatecznie maksymalne naprezenia w przekroju poprzecz-
nym kolana rurociggu wynosza

M max

Omax = L " Pmax (21)
y
gdzie:
Pmax = = = 0,254 m (22)
Stad
~ 0,1824pd?R _
Tmax =~ T1107 0,254 = (23)

__ 0,1824-11-10°-(0,229)2-1,248
0,11-10~2

0,254 = 37 MPa

Jest to maksymalna warto$¢ naprezenia normalnego w prze-
kroju poprzecznym kolana rurociggu podpartego. W przypadku
kolana swobodnie zamocowanego naprezenia te wynosza:

Omax® = 1,94 0oy = 72 MPa (24)

zgodnie z zalezno$cig (18).

5. Podsumowanie

Weryfikacje poczynionych zatozen upraszczajacych w obli-
czeniach analitycznych (rozdzial 3) ograniczono do maksy-
malnych naprezen wystepujacych w przekrojach poprzecznych
kolana rurociggu. Dla przypadku kolana rurociggu DN500 swo-
bodnie zamocowanego poréwnano maksymalne naprezenia
wyznaczone na drodze analitycznej z warto$ciami naprezen
wyznaczonych metoda elementéw skoniczonych, wykorzystu-
jac model numeryczny ukladu opisany w rozdziale 2.

Warto$ci naprezen, jakie uzyskano z analizy metoda ele-
mentéw skoniczonych (rys. 7) w segmentach kolana rurociagu,
w duzym stopniu odpowiadaly naprezeniom otrzymanym na

Rys. 7. Poziomice naprezen normalnych w przekroju kolana
DN500 PN110

drodze analitycznej. Po odrzuceniu lokalnych koncentracji
naprezen, wynikajacych ze sposobu zamocowania kolnierza
ijego podparcia oraz kotnierza taczacego segmenty, naprezenia
maksymalne w plaszczu rury wynosza 74 MPa w miejscu, dla
ktérego wyliczone naprezenia analityczne wykazaly wartos§¢
72 MPa.

Uzyskane analitycznie wartosci momentu gngcego obcigzenia
kolana rury od ci$nienia przeptywajacej cieczy i wyliczone na
podstawie tego momentu naprezenia w plaszczu rury, ktore
zweryfikowano obliczeniami numerycznymi, moga by¢ przy-
datne przy projektowaniu segmentowych kolan stopowych
stosowanych w technologiach gérniczych, dajac jednoznaczny
wynik co do minimalnej grubosci $cian projektowanej rury.
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Pomiar parametrow wiertarki hydraulicznej
i1 procesu wiercenia obrotowego

tukasz Botoz

1. Wstep

W gérnictwie podziemnym reczne wiertarki obrotowe znaj-
duja szerokie zastosowanie podczas realizacji wielu proceséw
zwigzanych z wykonywaniem wyrobisk, procesami technolo-
gicznymi oraz pracami pomocniczymi. Reczne wiercenie obro-
towe sprawdza si¢ znakomicie tam, gdzie skaly charakteryzuja
sie niskg zawarto$cia krzemu oraz wytrzymaloscia na jedno-
osiowe $ciskanie do 60 MPa. Obecnie dostepne s3 i stosowane
wiertarki obrotowe o napedzie elektrycznym, pneumatycznym
oraz hydraulicznym. Wiertarki hydrauliczne z silnikiem z¢ba-
tym satelitowym charakteryzujg si¢ duzym momentem obro-
towym, matym wskaznikiem masy do uzyskiwanego momentu
obrotowego oraz odpornoscig na warunki typowe dla wyrobisk
gorniczych, przez co zyskuja coraz wigksze uznanie. Ze wzgledu
na coraz szersze pole zastosowania hydraulicznych silnikéw
satelitowych w wiertarkach gérniczych oraz ich niezaprze-
czalne zalety w Katedrze Maszyn Gorniczych, Przerébezych
i Transportowych AGH opracowano i wykonano stanowisko
do badania obrotowych wiertarek hydraulicznych oraz procesu
wiercenia obrotowego. Stanowisko charakteryzuje si¢ potencja-
tem badawczym oraz moze by¢ stosowane do realizacji zaje¢
dydaktycznych.

2. Reczne wiertarki obrotowe

Reczne wiertarki obrotowe, w zaleznosci od zastosowanej
energii zasilania réznig si¢ znaczaco uzyskiwanymi parame-
trami przy okreslonej masie i wielko$ci. Wiertarki hydrauliczne,
pneumatyczne i elektryczne znajdujg zastosowanie w pod-
ziemnych zaktadach goérniczych o réznicowych zagrozeniach
wybuchem pylu weglowego i metanu. Najcze$ciej w wiertarkach
hydraulicznych stosuje si¢ silniki gerotorowe (orbitalne) lub
zebate satelitowe (obiegowo-krzywkowe), w pneumatycznych
wysuwowe (topatkowe), natomiast w elektrycznych silniki asyn-
chroniczne. Wiertarki obrotowe moga by¢ wyposazone w przy-
stawke do generowania uderzen (tak zwany udar mechaniczny)
wspomagajacych proces wiercenia przez zmniejszenie spojnosci
skaty na dnie otworu.

Pomijajac dostepno$¢ energii zasilania w miejscu pracy,
warto zwrdci¢ uwage na podstawowe parametry uzytkowe
wiertarek, czyli moment obrotowy, predkos¢ obrotowa oraz
mase. W tabeli 1 zestawiono podstawowe parametry dla przy-
kladowych wiertarek o réznej energii zasilania. Najwieksze
roznice wystepuja w generowanym momencie obrotowym
oraz masie. Wiertarki hydrauliczne charakteryzuja si¢ kilku-
krotnie wyZzszym momentem obrotowym przy jednoczesnym
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Streszczenie: Stosowane obecnie w gornictwie reczne wier-
tarki obrotowe mogg by¢ zasilane energig elektryczna, pneuma-
tycznag lub hydrauliczng. Ze wzgledu na duzy moment obrotowy
oraz maty wskaznik masy do momentu obrotowego wiertarki
hydrauliczne sprawdzajg sie znakomicie w wielu zastosowa-
niach. W artykule przedstawiono stanowisko do pomiaru para-
metréw procesu wiercenia wiertarka hydrauliczng z silnikiem
satelitowym. Stanowisko umozliwia pomiar ci$nienia na zasila-
niu i sptywie do 40 MPa, bezposredni pomiar momentu obroto-
wego do 175 Nm, predkosci obrotowej do 250 obr./s, jak rowniez
mechanicznej predkosci wiercenia do 5 m/s. Konstrukcja stano-
wiska umozliwia zadawanie sity docisku do 1600 N i wykonywa-
nie otworéw o dtugosci do 410 mm. Po zastosowaniu odpowied-
niego kotnierza mozliwe jest przeprowadzenie badan innych
obrotowych wiertarek hydraulicznych o parametrach zgodnych
z parametrami stanowiska.

=5 MEASUREMENT OF HYDRAULIC DRILL
AND ROTARY DRILLING PARAMETERS

Abstract: Rotary drills currently used in mining can be powered
by electric, pneumatic or hydraulic power. Due to high torque and
a small mass to torque indicator, hydraulic drills perform well in
many applications. The article presents the stand for measuring
the parameters of drilling process with the use of hydraulic drill-
ing machine with satellite motor. The stand enables measure-
ment of power and flow pressures up to 40 MPa, direct torque
measurement up to 175 Nm, rotational speed up to 250 rps, as
well as mechanical drilling speed up to 5 m/s. The construction
of the stand allows the force to be applied to 1600 N and the
drilling of holes up to 410 mm. After using the appropriate flange
it is possible to conduct tests of other rotary hydraulic drills with
parameters consistent with the parameters of the stand.

kilkudziesieciokrotnie nizszym wskazniku masy. Przy niewiel-
kiej masie uzyskuja znaczny moment obrotowy, ktérego wartos¢
bezposérednio zalezy od ci$nienia zasilania i moze by¢ zmie-
niana od wartosci minimalnej do szczytowej. Masa wiertarki
ma duze praktyczne znaczenie i znaczaco wplywa na komfort
pracy.

Poszczegdlne modele hydraulicznych wiertarek obrotowych
réznych producentéw réwniez wykazujg znaczace réznice
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Tabela 1. Zestawienie podstawowych parametréw przyktadowych wier-
tarek: hydraulicznej, pneumatycznej oraz elektrycznej

Rodzaj wiertarki hydrauliczna | pneumatyczna | elektryczna
Moment obrotowy 90,0/160,0 27,0 17,5
[Nm]

Prequsc obrotowa 900,0 580,0 610,0
[obr./min]

Masa [kg] 55 19,0 15,5
Wskaznik masy 0,061/0,034 0,703 1,129
[kg/Nm]

Tabela 2. Wybrane dane techniczne wiertarki H-WH1 Hydromech SA

Dtugosé¢ [mm] 535
Wymiary Szerokos$¢ [mm)] 91
Wysoko$¢ [mm] 165
Waga [kg] 5,5
Cis$nienie minimalne [MPa] 16
Zasilanie Cisnienie nominalne pracy [MPa] Do 25
Chionnosé wtasciwa [cm3/obr.] 40
Predkos¢ obrotowa [obr./min] 50-900
Moment obrotowy [Nm] 90-160
Dopuszczalne obcigzenie osiowe [kN] 1
Maksymalna srednica wiercenia [mm] zerdz @42, raczek @48

w masie i generowanym momencie. Na podstawie analizy para-
metréw dostepnych na rynku wiertarek do przedmiotowego
stanowiska wybrano wiertarke H-WH1 firmy Hydromech SA.
Wytypowana wiertarka posiada najkorzystniejsze parametry
przy stosunkowo niewielkiej masie (tabela 2, rys. 1). Wiertarka
H-WHI1 charakteryzuje si¢ maksymalnym momentem obroto-
wym 160 Nm (dla ci$nienia zasilania 25 MPa) przy predkosci
obrotowej osiagajacej 900 obr./min (dla wydajnosci zasilacza
hydraulicznego 36 dm?/min). Opisywana wiertarka H-WH1
wazy tylko 5,5 kg, co jest relatywnie niewielka warto$cia
w poréwnaniu z wiertarkami innych producentéw, a zwlaszcza
z wiertarkami pneumatycznymi lub elektrycznymi.

Omawiajac przedmiotowg wiertarke, warto réwniez zwro-
ci¢ uwage na zastosowanie opatentowanego wylacznika typu
»Hydromech”. Rozwigzanie to, wedlug producenta, poprawia
bezpieczenstwo oraz zwieksza komfort pracy operatora, elimi-
nujgc w znacznym stopniu ryzyko kontuzji w przypadku zablo-
kowania raczka lub zerdzi w otworze.

Naped realizowany jest przez zebaty satelitowy silnik
hydrauliczny, ktéry przystosowano do zasilania emulsjg ole-
jowo-wodng lub olejem hydraulicznym. Schemat obiegowo-
-krzywkowego silnika hydraulicznego pokazano na rys. 2.
Zasilanie urzadzenia moze pochodzi¢ bezposrednio z instalacji
obudéw zmechanizowanych, z instalacji hydraulicznych innych
maszyn znajdujacych sie w wyrobisku lub z niezaleznego agre-
gatu hydraulicznego.

Zasada dzialania silnika satelitowego (planetarnego) polega
na doprowadzaniu cieczy pod ci$nieniem do komoér roboczych,
utworzonych przez elementy zebate (1) i (2) oraz kota sateli-
towe (3). Z komor roboczych o zmniejszajacych sie objetosciach
ciecz odprowadzana jest kanatem powrotnym. Doprowadzenie

Rys. 1. Budowa wiertarki H-WH1 firmy Hydromech SA: 1 - kierownica;
2 - hydrauliczny silnik satelitowy; 3 - wigcznik typu ,Hydromech”

Rys. 2. Podstawowe
elementy hydrauliczne-
go silnika satelitowego
Hydromech SA:

1 - obwodnica o uzebie-
niu wewnetrznym;

2 - planeta o uzebieniu

zewnetrznym,; 3 - satelity

cieczy z zasilania do komor o rosnacych objetosciach powo-
duje powstanie momentu obrotowego na wale silnika. Taka
konstrukeja silnika charakteryzuje si¢ duzg stabilno$cig pracy,
odpornoscig na jako$¢ cieczy oraz zanieczyszczenia i korzyst-
nym wskaznikiem ciezaru do mocy.

3. Projekt stanowiska

Podstawy teoretyczne procesu wiercenia obrotowego skat
oraz budowa i parametry hydraulicznej wiertarki obrotowej
H-WHI1 pozwolity na okreslenie najwazniejszych zalozen sta-
nowiska do badania wiertarek oraz procesu wiercenia. Ponadto
podczas opracowywania koncepcji stanowiska zalozono prosta
konstrukecje, przeznaczenie do realizacji prac naukowo-badaw-
czych, przemystowych oraz mozliwos¢ zastosowania dydak-
tycznego. W zwiazku z powyzszym sprecyzowano nastepujace
zalozenia:
o wiercenie pionowo w doét i probka nieruchoma podczas

wiercenia;
e mozliwo$¢ wykonania kilkudziesigciu otworéw w jednej
probee;
prosty mechanizm posuwu wiertarki podczas badan;
usuwanie zwiercin nawojem $rubowym;
sita docisku zadawana grawitacyjnie P; > 1200 N;
dlugos¢ wierconego otworu L > 400 mm;
e bezposredni pomiar momentu obrotowego M, > 160 Nm;
o pomiar predko$ci obrotowej 11, > 900 obr./min;
o pomiar drogi z maksymalnym bledem 8§ = £0,1 mm;
o pomiar mechanicznej predkosci wiercenia v,, < 5 m/s;
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regulowane ci$nienie zasilania do p = 25 MPa;

regulowane natezeniu przeptywu do g = 36 dm*/min;

pomiar ci$nienia na zasilaniu i splywie;

mozliwo$¢ pomiaru natezenia przeplywu.

Z kilku opracowanych koncepcji stanowiska wybrano wersje
spelniajacg wszystkie wymagania przy uwzglednieniu wysokiej
funkcjonalnosci, prostej konstrukeji oraz tatwosci uzytkowa-
nia. Najpowazniejszym problemem byto opracowanie metody
pomiaru momentu obrotowego wiertarki w sposéb bezpo-
$redni i nieutrudniajacy realizacji procesu wiercenia. Typowe
metody pomiarowe polegaly na zastosowaniu przewodowego
ukladu tensometrycznego na zerdzi, ktéry ogranicza catko-
witg liczbe obrotéw oraz zlokalizowany jest migdzy wiertarka
a probka badawcza. Drugim sposobem byl pomiar momentu
reakeji na elemencie roboczym (w tym przypadku na prébcee)
stosowany w hamowniach. Tak jedna, jak druga metoda nie
spelniata oczekiwan, w zwiazku z czym opracowano autorska
metode polegajaca na pomiarze momentu reakcji w mocowaniu
wiertarki do wozka mechanizmu posuwu. Rozwiazanie takie
pozwala na bezposredni i dokladny pomiar momentu wierce-
nia, a sam uklad pomiaru zlokalizowany jest z tylu wiertarki.
Pozostalymi mierzonymi parametrami procesu wiercenia sg
droga, jaka pokonuje wiertarka (gleboko$¢ otworu, mecha-
niczna predkos¢ wiercenia), oraz predkos¢ obrotowa mierzona
na wrzecionie, z tylu wiertarki. Schematycznie sposéb pomiaru
wymienionych parametréw przedstawiono na rys. 3.

Najwazniejsza czescig stanowiska, bedacg réwniez przed-
miotem pomiardw, jest wiertarka (1), ktora standardowo
wyposazona jest w zerdz spiralng (2) oraz raczek (3). Zestaw
ten wykonuje podczas realizacji badan otwory w probee (4).
Wiertarka (1) zostala odiaczona od fabrycznej kierownicy
i zamocowana w obudowie (5). Obudowa (5) polaczona jest
sztywno z kolnierzem dolnym (6). Wewnatrz obudowy (5)
znajduje si¢ czujnik indukeyjny (7), ktory zlicza wystapienia
stalowego trzpienia (8) zamocowanego do wrzeciona w tyl-
nej czesci wiertarki. Kotnierz gérny (6) dociskany jest korpu-
sem wozka (9) przez podkladke lizgowa (10), przekazujac site
docisku z wozka przez wiertarke na zerdz i raczek. Natomiast
wewnatrz korpusu wozka (9), kolnierz gérny (6) zablokowany
jest osiowo blokadg (11), ktéra utrzymuje obudowe z wiertarka
podczas podnoszenia wozka. Kotnierz gérny (6) przekazuje
moment skrawania z wiertarki na momentomierz (12), ktéry
przez kolnierz gérny (13) zamocowany jest do korpusu woézka
(9). Wozek wyposazony jest w indukcyjny czujnik drogi (14),
ktéry wyznacza glebokos¢ wierconego otworu i predko$é
wozka. Mierzona predkos¢ woézka v, réwna jest mechanicznej
predkosci wiercenia v,,.

Moment skrawania M; generowany przez raczek przenoszony
jest przez oméwiony uklad na momentomierz. Podczas wier-
cenia jedynie wrzeciono wiertarki, zerdz i raczek poruszajg si¢
obrotowo, dlatego tez predkos¢ obrotowa wyznaczana jest przez
czujnik indukcyjny w obudowie wiertarki. Sita docisku P, prze-
noszona jest z wozka na wiertarke przez podktadke $lizgows.
Rozwigzanie takie, ze wzgledu na brak ruchu obrotowego tych
elementéw, wprowadza jedynie niewielki blad do pomiaru
momentu obrotowego M,, ktdrego wartos¢ podczas wiercenia
jest stala i nie przekracza 0,8% i moze by¢ skorygowana przez
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Rys. 3. Sposdb pomiaru istotnych parametréw procesu wiercenia:

1 - wiertarka H-WH-1; 2 - zerdz spiralna; 3 - raczek; 4 - wiercona prébka;
5-obudowa wiertarki; 6 - kotnierz dolny; 7 -indukcyjny czujnik obec-
nosci; 8 - trzpien wrzeciona; 9 - korpus woézka; 10 - podkiadka slizgowa;
11 - blokada osiowa; 12 - momentomierz; 13 - kotnierz gérny; 14 - induk-

cyjny czujnik drogi

wzorcowanie lub odpowiednig poprawke. Aby nie obcigzad
momentomierza sita osiows, zostal on zamocowany suwli-
wie w kolnierzu dolnym. Oprécz podanych wartosci, podczas
badan mierzone sg réwniez ci$nienia w przewodach zasilaja-
cym i powrotnym wiertarki. Natomiast zastosowanie odpo-
wiedniego przeplywomierza pozwala na wyznaczenie nat¢zenia
przeplywu.

Szereg przeprowadzonych prac skutkowatl stworzeniem pro-
jektu stanowiska badawczego. Szczegdétowy model 3D, ktory
wykonano podczas realizacji projektu i wykorzystano do prze-
prowadzenia analiz sztywnos$ci stanowiska metoda elemen-
tow skonczonych oraz opracowania dokumentacji technicznej,
pokazano na rys. 4. Natomiast n a rys. 5 zamieszczono zdjecia
stanowiska i jego wybranych podzespotéw.

Elementem no$nym stanowiska jest rama (1) mocowana do
podloza przez podkiadki wibroizolacyjne. Na ramie spoczywa
zespot pozycjonowania probki (2) z zabudowang probka natu-
ralng lub wykonang z betonu probka walcowa o wymiarach
¢500x410. Masa probki przed rozpoczgciem badan wynosi
ok. 190 kg.

Prébka za pomocy prostych blokad srubowych pozycjono-
wana jest przed wykonaniem kazdego otworu. Na ramie zabu-
dowane sg walki precyzyjne, po ktérych porusza si¢ wozek (3)



Rys. 4. Stanowisko badawcze z oznaczonymi podstawowymi podzespo-

tami: 1 - rama; 2 -prébka; 3 - wozek; 4 - zespdt wiertarki; 5 - obcigzniki;
6 - wciagnik

napedy i sterowanie

Rys. 5. Stanowisko badawcze po montazu

wyposazony w tozyska liniowe. Do wézka zamocowany jest
zespol wiertarki (4). Sita docisku zadawana jest grawitacyjnie
za pomocg dziesi¢ciokilogramowych obcigznikéw (5) o facz-
nej masie 120 kg. Podnoszenie wézka odbywa si¢ za pomoca
recznego wciggnika linowego z hamulcem (6). W zaleznosci
od potrzeb stanowisko moze by¢ zasilane z jednego z wielu
zasilaczy hydraulicznych bedacych na wyposazeniu Katedry.

Najwazniejszym mierzonym parametrem jest moment
obrotowy, do pomiaru ktérego zastosowano dynamiczny, bez-
dotykowy czujnik momentu DFM22-175-S Megatron o dopusz-
czalnym momencie 175 Nm z maksymalnym bledem +0,1%.
W zastosowanym ukladzie momentomierz nie obraca sig,
wigc alternatywnie mozna zastosowac tensometryczny pomiar
momentu.

Drugim istotnym parametrem jest predkos¢ obrotowa, ktora
ze wzgledu na specyfike stanowiska wyznaczana jest na pod-
stawie impulséw z czujnika indukcyjnego PCID 2ZN Sels, co
pozwala na pomiar predkosci obrotowej do 15000 obr./min
(250 obr./s) z btedem +0,25 obr./min. Do pomiaru predkosci
przewidziano enkoder liniowy Lika SML z taSmg magnetyczng
MT32 o maksymalnym bfedzie +0,1 mm. Cisnienie na zasila-
niu i splywie mierzone jest czujnikami MBS32-3615-1AB08
Danfoss, umozliwiajagcymi pomiar do 40 MPa z maksymalnym
bledem +0,5%. Natomiast do pomiaru natezenia przeptywu na
zasilaniu wiertarki mozna zastosowa¢ dowolny przeptywomierz
turbinowy. Warto$¢ sily docisku jest znana, jednak w $rubie
rzymskiej przewidziano jej pomiar w celu okreslenia zmien-
noéci wynikajacej z procesu wiercenia.

4. Podsumowanie

Reczne wiertarki obrotowe znajdujg szerokie zastosowanie
w gorniczych zaktadach podziemnych. Ze wzgledu na sze-
reg korzystnych parametréow oraz wysoka funkcjonalnoé¢ na

szczegdlng uwage zastuguja wiertarki hydrauliczne z silnikami
zebatymi satelitowymi. Proces wiercenia obrotowego narze-
dziami skrawajacymi stosowany jest szeroko rowniez w lawe-
tach i wozach wiertniczych i kotwigcych. Zaproponowane
stanowisko badawcze, bedace w posiadaniu Katedry Maszyn
Gorniczych, Przerdbezych i Transportowych AGH, pozwala
na realizacje badan tak hydraulicznych wiertarek obrotowych,
jak i narzedzi i procesu wiercenia. W praktyce stanowisko
umozliwia okreslenie szeregu charakterystyk (mechaniczna
predkos¢ wiercenia, moment skrawania itp.) w funkcji wybra-
nych parametréw (sita docisku, rodzaj skaly, rodzaj narzedzia,
ci$nienie zasilania, nat¢zenie przeptywu). Kolejnym zastosowa-
niem stanowiska jest okre$lanie podatnosci skal na zwiercanie,
$cierno$ci metoda wiercenia oraz oporéw skrawania réznymi
rozwiazaniami narzedzi skrawajacych przy zatozonych para-
metrach procesu. Istnieje réwniez mozliwo$¢ oceny szybkosci
zuzycia narzedzi do wiercenia obrotowego oraz wplywu zuzycia
ostrzy na energochtonnos¢ i efektywnos¢ procesu wiercenia.

Prace zrealizowano w ramach Grantu Dziekanskiego, umowa
numer 15.11.130.426.
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Whplyw sposobu smarowania
na miedzyzebne sily dynamiczne
w przekladni zebatej stozkowej

Antoni Sko¢, Maciej Kwasny

1. Wprowadzenie

W czasie pracy przekladni przyczyng zmian warto$ci
momentu sg miedzy innymi czynniki wewnetrzne, generujace
drgania skretne kél, innymi stowy przemieszczenia dynamiczne.
Wymuszenia te sg skutkiem oddziatywania na przetozenie prze-
ktadni (predko$¢ obwodowa ko) periodycznych zmian sztyw-
nosci zazebienia, bledéw wykonawczych (dotyczy to przede
wszystkim bledéw podziatki), thumienia itp. Drgania két wyraz-
nie dajg si¢ odczu¢ nawet przy stalym obcigzeniu zewnetrz-
nym. Przyspieszenia tych drgan s3 przyczyna pojawiania si¢
wewnetrznych sit dynamicznych w czasie pracy przekfadni.
W obliczeniach wytrzymalosciowych przekladni sily te sa
uwzgledniane poprzez wprowadzenie do algorytmu obliczen
wspolczynnika K,. Jest to tzw. wspdtczynnik wewnetrznych sit
dynamicznych.

Dobér odpowiedniego $rodka smarnego oraz sposobu sma-
rowania przekladni jest jednym z gtéwnych zadan konstruktora.
Doboru tego dokonuje si¢ przede wszystkim w celu zmniejsze-
nia tarcia na powierzchni styku zebéw bedacych w przyporze
oraz zminimalizowania ich zuzycia. Ponadto doprowadzony
w obszar styku zebow olej polepsza odprowadzanie ciepla
z tego obszaru, a takze produktéw zuzycia, stanowi tez cza-
sowa ochrone antykorozyjna elementéw przekiadni podczas
jej postoju.

Radykalne zmniejszenie tarcia oraz niemal catkowite wyeli-
minowanie zuzywania si¢ powierzchni zebéw mozna osiag-
na¢ jedynie w procesie tarcia pltynnego, tj. wtedy, gdy miedzy
powierzchniami zebéw bedacych w przyporze wytworzy sie
warstewka §rodka smarnego, czyli tzw. film olejowy (smarowy).
Wytworzenie sie tej warstewki oznacza zmiang suchego tarcia
zewnetrznego na tarcie wewnetrzne w srodku smarnym. Tarcie
wewnetrzne nie tylko zmniejsza intensywno$¢ zuzywania sie
powierzchni zebdw, ale takze, co wydaje si¢ by¢ rzecza oczywi-
sta, przyczynia sie do zwigkszenia ttumienia drgan két, a tym
samym moze mie¢ wplyw na stan dynamiczny przektadni, co
W niniejszym opracowaniu jest przedmiotem rozwazan.

Pojawienie si¢ miedzy $lizgajacymi si¢ po sobie powierzch-
niami ciat stalych warstewki oleju eliminujacej oddzialywanie
na siebie mikronieréwnosci tych powierzchni jest skutkiem
spelnienia pewnych wymagan warunkujacych uzyskanie tarcia
plynnego na zasadzie hydrodynamicznej lub elastohydrody-
namicznej teorii smarowania. Zauwazmy, ze klasyczna teoria
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan ekspe-
rymentalnych, majgcych na celu ocene wptywu sposobu sma-
rowania na miedzyzebne obcigzenie dynamiczne w przektadni
zebatej stozkowej. Przedstawiono takze typowe sposoby sma-
rowania przektadni zebatych oraz w oparciu o pomiary tenso-
metryczne i drganiowe okreslono znaczenie tychze sposobow
na wspotczynnik sit dynamicznych w zazebieniu przektadni.
Rozwazano przypadki, gdy przektadnia byta smarowana przez
zanurzenie oraz natrysk oleju w strefe kontaktu zebdw.

El= INFLUENCE OF THE METHOD OF LUBRICATION
ON INTER-TOOTH DYNAMIC LOADS IN CONICAL
GEAR

Abstract: The paper presents the results of experimental
research aimed at assessing the influence of the method of
lubrication on inter-tooth dynamic loads in conical gear. Typi-
cal methods of gear lubrication are also described. Then, based
on strain and vibration measurements, the significance of these
methods was determined for the dynamic force coefficient in the
gear. Considered cases when the gear was lubricated by immer-
sion and sprayed oil into the tooth contact zone.

hydrodynamiczna [6, 8, 9], ktéra definiuje uzyskanie tarcia
plynnego, nie uwzglednia odksztalcen sprezystych powierzchni.
Odksztalcenia te, w przypadku styku powierzchni zakrzywio-
nych w warunkach dziatania duzych naciskéw powierzch-
niowych, majg znaczacy wpltyw na grubos$¢ warstewki smaru
rozdzielajacej te powierzchnie. Wlaénie taki przypadek ma
miejsce w odniesieniu do powierzchni stykoéw zebow kot prze-
ktadni. Znajdujacy sie pomiedzy tymi powierzchniami olej two-
rzy tzw. warstewke elastohydrodynamiczng [1]. W warstewce
tej, na skutek dzialania duzych obcigzen, wzrasta lokalnie
(w strefie wspolpracujacych zebdw) lepkosé oleju. Uwzgled-
nienie obydwu wymienionych czynnikéw na miedzyzebne
obcigzenie dynamiczne jest, na drodze analitycznej, zada-
niem trudnym ze wzgledu na to, iz w czasie pracy przekladni
odksztalcenia sprezyste powierzchni zebow, jak i lepko$¢ oleju
miedzy tymi powierzchniami, ktéry tworzy tzw. warstewke
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elastohydrodynamiczng, ulegaja ciaglej zmianie. Uwzglednia-
jac to, autorzy uwazaja, ze wlasnie badania eksperymentalne
i przytoczone dalej wyniki otrzymane z tych badan beda dla
konstruktoréw i eksploatatoréw przektadni zebatych pomocne
przy ocenianiu wplywu smarowania na jej stan dynamiczny.

W obszernej literaturze technicznej z zakresu smarowania
przektadni zebatych zazwyczaj analizowane sg problemy zwia-
zane z tarciem i zuzyciem oraz omawiane wtasciwosci eksplo-
atacyjne srodkéw smarnych. Z tego zakresu mozna miedzy
innymi wymieni¢ prace [2, 3, 5]. Brak jest natomiast dosta-
tecznej wiedzy na temat wplywu smarowania na przebieg zja-
wisk dynamicznych w przekltadniach zebatych. Zgodnie z teorig
smarowania wytworzenie sie warstewki oleju w tarciu posli-
zgowym miedzy innymi zalezy od lepkosci oleju i jego wlasci-
wosci reologicznych. Mozna przypuszczad, ze warstewka ta, ze
wzgledu na znacznie lepszg wlasciwos¢ ttumiacg niz materiatu,
z ktdrego wykonane sg kota zebate i inne elementy przekladni,
ma znaczacy wplyw na przebieg zjawisk dynamicznych w prze-
kfadniach zebatych. S réwniez przestanki, ze warstwa ta moze
mie¢ wplyw na czestotliwo$¢ drgan wlasnych kot. W niniejszym
opracowaniu podjeto probe okreslenia, jaki wplyw na przebieg
zjawisk dynamicznych zachodzacych w przektadni stozkowej
ma doprowadzony w strefe zazebiania si¢ zebéw $rodek sma-
rowy (olej).

2. Stanowisko badawcze

Badania wplywu smarowania na stan dynamiczny przekfadni
stozkowej przeprowadzono na stanowisku pracujacym w ukla-
dzie mocy zamknietej. W sklad stanowiska badawczego wcho-
dza: przekladnie zebate, czujniki piezoelektryczne stuzace do
pomiaru przyspieszen stycznych drgan kota, czujniki tenso-
metryczne stuzace do pomiaru odksztalcen z¢ba, czujnik elek-
tromagnetyczny stuzacy do pomiaru czestotliwosci zazgbiania,
aparatura pomiarowo-rejestrujaca i analizujaca, ktéra tacznie
z czujnikami tworzyla uktady pomiarowe [10].

Schemat uktadu mechanicznego, wchodzacego w sklad stano-
wiska badawczego, przedstawiony jest na rysunku 1. Stanowisko
to sklada si¢ z trzech par kot zebatych usadowionych w dwdch
skrzyniach przektadniowych A i B. W skrzyni A, w ktorej
zamontowano czujnik temperatury, mieszczg si¢ badane kota
stozkowe (5) oraz kota stozkowe (4), a w skrzyni B kota walcowe
(3) zamykajace uktad.

W skrzyni przektadniowej A badane kota stozkowe (5)
z kolami stozkowymi (4) sg polaczone sprzegltem podatnym (9).
Walcowe kota zebate (3), osadzone w skrzyni przekladniowej
B, s3 polaczone z kotami stozkowymi (4) i (5) dwoma watkami
skretnymi (6) i (7) za pomoca trzech sprzegiet stalych i jednego
napinajacego 8. Wymienione elementy tworza uktad mecha-
niczny mocy zamknietej. Warto wspomnie¢, ze podatno$¢ wal-
koéw skretnych (6) i (7) oraz sprzegla (9) jest okolo osiemset
razy wieksza niz podatno$¢ zeboéw badanych két zamykajacych
uklad. Zatem badane kota mozna traktowa¢ jako wyizolowany
z zespotu mechanizm. Moment statyczny obcigzajacy kota
zebate zadawano za pomoca sprzegla napinajacego (8).

W czasie badan kola z¢bate napedzano silnikiem elektrycz-
nym o zmiennej ptynnie predkosci obrotowej. Badania prze-
prowadzono w zakresie predkosci obrotowej zebnika od 300 do
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Rys. 1. Schemat ukiadu mechanicznego stanowiska badawczego, gdzie:
1-silnik; 2 - przektadnia pasowa; 3 - kota zebate walcowe; 4 - kota zebate
stozkowe; 5-obudowa, w ktérej umieszczone sg badane kota zebate stoz-
kowe; 6,7 - walki skretne; 8 - sprzegto napinajace; 9 - sprzegto podatne;
10 - mostek tensometryczny i wzmacniacz; 11 - uktad slizgowy;

12 - kable ekranowane doprowadzajace sygnaty do aparatury pomiaro-
wo-rejestrujacej; 13 - tarcze stuzace do pomiaru wzajemnego potozenia
kot zebatych; 14 - fotokomorka

3850 obr./min. Przekladni¢ przed uruchomieniem obcigzano
statycznym momentem skrecajacym zgodnie z przyjetym pro-
gramem badan.

3. Obiekt i przebieg badan
Badaniami objeto 17 par kot stozkowych, w ukladzie orto-
gonalnym, o zebach krzywoliniowych niekorygowanych, ktére
nacinano metoda:
Gleason - kotowo-tukowa linia wzdluzna zeba, wysokosé
zeba zmienna proporcjonalnie do odlegtosci od wierzchotka
stozka;
Klingelnberg — ewolwentowa linia wzdluzna zeba, wysokos¢
zeba stala;
Oerlikon - epicykloidalna linia wzdluzna z¢ba, wysokos¢
zeba stala.

Podstawowe parametry geometryczne tych két wynosity:

przefozenie: u = z,/z; = 54/ 41;

szeroko$¢ wienca zegbatego: b = 26 mm;

kat pochylenia linii wzdluznej zeba w przekroju srodkowym

wienica zebatego: B, kat ten wynosi:

- B, = 31°16' dla két o zgbach nacinanych metoda Gleason,

- B, = 31°02' dla két o zgbach nacinanych metoda
Klingelnberg,

- B, =31°07" dla kot o zebach nacinanych metodg Oerlikon.
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Na stanowisku badawczym badane kota mozna bylo prze-
mieszcza¢ wzgledem siebie, co umozliwito ustalenie popraw-
nego $ladu przylegania zebow.

Ze¢by badanych kot byly utwardzane poprzez naweglanie.
Wszystkie badane kota wykonane byly w 7. klasie doktadnosci.

Dla przytoczonych wyzej kdt wspoélczynnik dynamiczny K,
wyznaczano w oparciu o pomiary odksztatcen zebow oraz przy-
spieszen stycznych drgan skretnych két.

Badania przeprowadzono dla réznych wartoéci jednostko-
wego wskaznika obcigzenia wyznaczonego wedlug wzoru

2M,
Q= Py (1)

ml

gdzie:

Q - wskaznik obcigzenia jednostkowego;

M, - moment obrotowy statyczny;

b - szerokos$¢ wienca zebatego;

d1 — $rednica podzialowa kota zebatego czynnego.

Wartosci wskaznika obcigzenia jednostkowego wynosily:
0,32;0,42;0,73; 0,82; 1,26; 1,36; 1,505 1,80; 2,005 2,45; 2,75; 3,00.

Warto$ci nadwyzki dynamicznej i wspdtczynnika sit dyna-
micznych w przypadku pomiaru przyspieszen stycznych drgan
skretnych kota wyznaczano z zaleznosci:

M,+ M,
KW:iM =1+ N, 2)
M,=¢lI 3)

gdzie:

M, - moment obrotowy dynamiczny;

N; - nadwyzka dynamiczna (N; = M,/ M,);

I - masowy moment bezwiad. badanych kél, zredukowany
na o$ kota;

€ - przyspieszenie katowe drgan skretnych kota.

Natomiast w przypadku pomiaru odksztalcen z¢ba korzy-
stano z zalezno$ci:

X,
K.=7"’ (4)

er :7sz- (5)

gdzie:

X, — maksymalna warto$¢ sygnatu pojawiajacego si¢ przy zaze-
bianiu i-tej pary zebéw podczas pracy przekiadni;

X,; — maksymalna warto$¢ sygnatu pojawiajacego si¢ przy zaze-
bianiu i-tej pary zeb6w (ta sama para co w przypadku X;)
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przy obciazeniu quasi-statycznym, np. gdy przekladnia
jest napedzana recznie korba;

i - liczba informujaca, ktora para zebéw byla w zazebieniu,
i=1,..m

K,; — wartoé¢ $rednia wspdtczynnika sit dynamicznych.

Do smarowania kot, w przypadku okreslania wpltywu sma-
rowania na miedzyzebne sily dynamiczne, zastosowano olej
VG-220 (Transol 130). Zeby badanych kot w czasie pracy byly
smarowane najczesciej stosowanymi metodami, mianowicie:

poprzez zanurzenie w oleju — minimalna gleboko$¢ zanurze-

nia duzego kota wynosita 5 mm powyzej $rednicy wewnetrz-
nej stozka podzialowego, kat obrotu od chwili zanurzenia do
chwili wejscia zebéw w zazebienie wynosit okoto n/2 rad;
poprzez natrysk oleju na calej szerokosci kot od strony wej-
$cia zebow w zazebienie.

W czasie pomiaréw temperatura oleju, w ktorym zanurzone
byty kota, oraz oleju doprowadzanego na kota poprzez natrysk
wahala sie w zakresie 54-56°C. Pomiary przyspieszen badanych
kot i odksztalcen zgba przeprowadzono réwniez, gdy przektad-
nia nie byla smarowana.

Uwzgledniajgc stan powierzchni zebdw, lepkos¢ zastosowa-
nego oleju w temperaturze pracy, kat obrotu kota od zanurze-
nia zebéw w oleju do ich wej$cia w zazebienie oraz wydajno$¢
pompy zastosowanej do tloczenia oleju przy smarowaniu
natryskowym, mozna stwierdzié, ze wymagania [4, 7], doty-
czace zastosowanych sposobéw smarowania, byly calkowicie
spelnione.

4. Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych pomiardéw oraz obliczen
otrzymano przebiegi wyrazajace zalezno$¢ wspdtczynnika sity
dynamicznej od predkosci obwodowej kot dla najczesciej stoso-
wanych sposobéw smarowania, mianowicie: natryskowego oraz
zanurzeniowego. W rezultacie otrzymano 70 takich przebiegow.
Niektdre z nich przedstawione s na rysunkach 21 3.

Poréwnujac otrzymane wyniki, stwierdzono, ze ze wzgledu na
dynamike przektadni bardziej efektywnym sposobem smaro-
wania jest smarowanie poprzez natrysk oleju od strony wejscia
zebow w zazebienie. W przypadku spokojnej pracy przekladni,
gdy zeby kot smarowane sa poprzez zanurzenie, sily dyna-
miczne sg 7-15% wigksze w poréwnaniu z sitami dziatajagcymi
na z¢by przy smarowaniu natryskowym (rys. 2 a i 3 a). Nato-
miast gdy przekfadnia pracuje w obszarze rezonansu gléwnego,
roznice te s znacznie wigksze (rys. 2 a) i wynosza 25-30%.
Nalezy podkresli¢, ze przytoczone wyzej spostrzezenia doty-
czg przypadku, gdy obrét két od zanurzenia z¢boéw w oleju do
ich wejscia w zazebienie wynosit okoto 1/2 rad.

W przypadku smarowania kdt poprzez zanurzenie nie stwier-
dzono istotnego wplywu zmiany kierunku obrotéw na obciaze-
nie dynamiczne przekladni, gdy pracowata ona poza obszarem
rezonansowym (poréwnaé odpowiadajace sobie przebiegi na
rys. 3b i 3 ¢). Natomiast wplyw ten przejawia sie (patrz rys.
2ai2b), gdy przekladnia pracuje w obszarze rezonanso-
wym. Jak wida¢, w obszarze rezonansu gléwnego, gdy zeby kot
zazebiajg si¢ po % obrotu od chwili zanurzenia w oleju, sity
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Rys. 2. Wspdtczynnik sity dynamicznej K,; w funkcji predkosci obwodo-
wej kot o zwiekszonym masowym momencie bezwiadnosci, gdzie:

a) wprzypadku smarowania zanurzeniowego i natryskowego, gdy obrot
kota od zanurzenia w oleju do wejscia w zazebienie wynosit okoto 11/2
rad; b)w przypadku smarowania zanurzeniowego, gdy obrét kota od

zanurzenia w oleju do wejscia w zazebienie wynosit okoto 3/2 1 rad

dynamiczne s3 mniejsze o okoto 15%, niz gdy ich zazebianie
nastepuje po % obrotu.

Nalezy wspomnie¢, iz przeprowadzono réwniez badania
probne przy innym zanurzeniu kol niz podane nieco wczes-
niej, zwiekszajac je o dwa moduly. Stwierdzono, ze obcigzenie
dynamiczne w tym przypadku nie ulegto zmianie. Podobnie
dodatkowy natrysk oleju od strony wyjécia zebow z zazebienia,
przy jednoczesnym smarowaniu ich przez natrysk od strony

wejscia, rowniez nie przyczynit sie do spadku sit dynamicz-
nych. Spostrzezenia te sugeruja, ze strata energii drgan powstata
w wyniku smarowania ma miejsce gtéwnie w warstewce oleju
znajdujacej sie miedzy powierzchniami wspdtpracujacych ze
sobg zebow.

Mozna zauwazy¢ (rys. 2), ze w zaleznos$ci od sposobu smaro-
wania gléwny rezonans wystepuje przy nieco innych predko-
$ciach obwodowych két. W przypadku smarowania poprzez
natrysk oleju gtéwny rezonans pojawia si¢ przy mniejszej pred-
kosci niz w przypadku smarowania zanurzeniowego. Jak wida¢,
roznice sa nieznaczne.

5. Podsumowanie i wnioski koricowe

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan eksperymen-
talnych, na podstawie ktérych dokonano analizy wplywu spo-
sobu smarowania na obcigzenie dynamiczne przekladni z¢batej
stozkowej. Badania te realizowano na specjalnie do tego celu
skonstruowanym stanowisku badawczym, na ktérym badano
kota o z¢bach krzywoliniowych niekorygowanych, nacinanych
metodami: Gleason oraz Oerlikon.

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych,
stanowigcych temat niniejszego opracowania, oraz opierajac
sie na aktualnym stanie wiedzy z zakresu dynamiki przektadni
zebatych, sformulowano nastepujace wnioski:

Z punktu widzenia stanu dynamicznego przekladni stozko-
wej sposobem smarowania bardziej efektywnym od zanurzenio-
wego jest smarowanie poprzez natrysk oleju od strony wejscia
zebow w zazebienie. W przypadku spokojnej pracy przekiadni,
gdy zeby kot smarowane sg zanurzeniowo, miedzyzebna sila
dynamiczna, w zaleznoéci od predkosci obwodowej kol, jest
0 7-15% wigksza w poréwnaniu z sila dzialajaca na zegby przy
smarowaniu natryskowym. Natomiast gdy przekladnia pracuje
w obszarze gléwnego rezonansu, roznice te s znacznie wiek-
sze — wynosza one 25-30%.

Przy malej predkosci obwodowej kot wpltyw sposobu sma-
rowania na obcigzenie dynamiczne przekiadni jest nieznaczny.
W tym przypadku przy doborze sposobu smarowania nalezy
bra¢ pod uwage inne wzgledy niz stan dynamiczny przekladni,
np. rachunek ekonomiczny.

W przypadku dodatkowego smarowania kot poprzez natrysk
oleju od strony wyjscia zebow z zazebienia przy jednoczesnym
ich smarowaniu od strony wejécia w zazgbienie, jak réwniez
zwiekszenia glebokosci zanurzenia wierica zgbatego w oleju,
przy smarowaniu zanurzeniowym, nie zauwazono zmniejsze-
nia miedzyzebnej sity dynamicznej. Spostrzezenia te pozwalaja
wnioskowad, ze strata energii drgaf spowodowana smarowa-
niem przekladni zachodzi gléwnie w warstewce oleju znajduja-
cej sie miedzy powierzchniami wspoétpracujacych ze sobg zebow.

Wplyw smarowania przektadni na miedzyzebne obcigzenie
dynamiczne zalezy od predkosci obwodowej kot i obcigzenia
jednostkowego. Ze wzrostem predkosci obwodowej kot wptyw
smarowania na obciazenie dynamiczne przekladni réwniez
ros$nie bez wzgledu na sposéb smarowania, powodujac spa-
dek wartosci tego obcigzenia. Wplyw ten jest wigkszy w przy-
padku smarowania natryskowego. Zaréwno przy smarowaniu
zanurzeniowym, jak i natryskowym spadek obcigzenia dyna-
micznego spowodowany wzrostem predkosci obwodowej kot
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ograniczony jest asymptota, ktérej polozenie zalezy od obcig-
zenia i sposobu smarowania.

Wraz ze wzrostem wskaznika obcigzenia jednostkowego
wplyw smarowania na dynamike przekladni maleje. Dotyczy
to zar6wno smarowania zanurzeniowego, jak i natryskowego.
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Rola procesow tribochemicznych
w ksztaltowaniu wiasciwosci
przeciwzuzyciowych srodkow smarowych

Jarostaw Molenda

1. Wprowadzenie

Bezawaryjna praca maszyn i urzadzen mechanicznych
wymaga m.in. aplikacji odpowiednio zaprojektowanych $rod-
kéw smarowych, efektywnie zabezpieczajacych wspdtpracujace
ruchome elementy skojarzen tribologicznych przed negatyw-
nymi skutkami tarcia. Nowoczesne $rodki smarowe umozliwiajg
dynamiczny rozwdj technologiczny, prowadzacy do wytwarza-
nia nowej generacji urzadzen, ktdre sg eksploatowane czesto
w ekstremalnych warunkach pracy, takich jak: wysokie i niskie
temperatury, agresywne substancje chemiczne, oddziatywa-
nia radiacyjne, a takze ekstremalne obcigzenia mechaniczne.
Dodatkowym czynnikiem stymulujacym postep w technice
jest rosngca $wiadomos¢ ekologiczna, wymuszajaca opraco-
wywanie rozwigzan, charakteryzujacych sie jak najmniejszym
oddzialywaniem na $rodowisko naturalne [1]. Poprawe cech
ekologicznych $rodkéw smarowych mozna uzyskaé poprzez
modyfikacje baz olejowych oraz odpowiedni dobor dodatkow
uszlachetniajacych. Zagadnienie wytwarzania ekologicznych
baz olejowych nie stanowi aktualnie trudnosci technologicz-
nych, poniewaz opracowano wiele rozwigzan, ktére sg juz
rutynowo stosowane w syntetycznych lub pétsyntetycznych
$rodkach smarowych. Natomiast istotnym zagadnieniem jest
poszukiwanie wysoko efektywnych dodatkéw uszlachetniaja-
cych do wspoélczesnych srodkéw smarowych, ktére skutecz-
nie moga ochrania¢ wspodlpracujace elementy wezla tarcia
i dodatkowo beda substancjami przyjaznymi dla srodowiska
naturalnego [2-5]. Odpowiedni i racjonalny dobér substancji
uszlachetniajacych jest mozliwy dzigki rozpoznaniu mechani-
zmoéw ich funkcjonowania w wezle tarcia oraz zidentyfikowa-
niu kierunkéw konwersji strukturalnej, przebiegajacej podczas
eksploatacji w skojarzeniu tribologicznym.

Celem artykulu jest scharakteryzowanie proceséw triboche-
micznych, zachodzacych podczas tarcia z udziatem wybranych
komponentéw srodkéw smarowych, ktére w zasadniczy sposéb
decyduja o przebiegu tarcia, a w konsekwencji o jego podstawo-
wych skutkach, ktérymi sg opory ruchu i zuzycie materiatowe.

2. Ogodlna charakterystyka proceséw
tribochemicznych

Oddzialywania powierzchniowe zachodzace w systemach tri-
bologicznych na granicy faz materiat konstrukcyjny - $rodek
smarowy w istotny sposdb wplywaja na warunki tarcia, sma-
rowania i zuzycia elementéw wezta. W nietypowym reaktorze
chemicznym, jakim jest skojarzenie tribologiczne - procesy
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Streszczenie: Celem artykutu byto oméwienie proceséw triboche-
micznych, zachodzacych podczas tarcia z udziatem wybranych
komponentéw $rodkéw smarowych, ktére w zasadniczy sposéb
decydujg o przebiegu tarcia, a w konsekwenciji o jego podstawo-
wych skutkach, ktérymi sg opory ruchu i zuzycie materialowe. Na
podstawie doniesien literaturowych przedstawiono ogdéing charak-
terystyke procesoéw tribochemicznych, zwigzanych z generowaniem
triboplazmy oraz emisjg egzoelektronéw, fotonéw lub wolnych rod-
nikéw i innych czgstek obdarzonych tadunkiem. Emitowanie tego
typu aktywnych czgstek elementarnych inicjuje szereg reakgcji tri-
bochemicznych z udziatem komponentéw $rodka smarowego, kto-
rych produktami sg m.in. zwigzki organiczne, powstate w wyniku
konwersiji strukturalnej zastosowanych dodatkéw uszlachetniaja-
cych. Na podstawie wynikéow badan spektralnych przeprowadzo-
nych przez autora artykutu wykazano w zdeponowanych produktach
m.in. obecnos¢ zwigzkdw o strukturze karboksylanéw zelaza oraz
zwigzkoéw cyklicznych, np. kompleksowych zwigzkéw zelaza. Tym
samym podczas tarcia przebiegaja reakcje tribooksydacji wigzania
nienasyconego oraz tlenoorganicznych grup funkcyjnych, a nastep-
nie tworzg sie potgczenia pomiedzy powstatymi grupami karboksy-
lowymi i zelazem pochodzgcym z materiatu konstrukcyjnego wezta.

Ef THE ROLE OF TRIBOCHEMICAL PROCESSES
IN FORMATION ANTIWEAR PROPERTIES OF
LUBRICANTS

Abstract: The aim of this work was the examination of tribochemi-
cal processes associated with shearing in the presence of com-
plex lubricants. Additives used for lubricant production affect the
resistance to motion an the resulting material wear. On the basis of
literature reports, this paper presets the general characteristics of
tribochemical processes related to the generation of triboplasma
and the emission of exoelectrons, photons or free radicals as well
as other charged particles. The emission of this type elemental
particles initiates a series of tribochemical reactions involving the
lubricant ingredient, whose products include organic compounds
resulting from structural conversion of the additives. On the basis
of spectral analyses, the author indicated the deposited products,
among others, the presence of iron carboxylate and cyclic deriva-
tives, e.g. complex iron compounds. Thus, during the friction, tribo-
oxidation conversions of the unsaturated bonds and organo-oxygen-
ated functional groups lead to the formation of derivatives of iron,
released from the material.
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Rys. 1. Zaleznos¢ intensywnosci emisji czastek ujemnych od obcigzenia

wezla [8]

fizykochemiczne, przebiegajace w warstwie wierzchniej, two-
rzg w wiekszosci przypadkéw uktady interakcyjne (wykazu-
jace efekt synergizmu, antagonizmu lub tez konkurencji), zas
na jednej powierzchni w danych warunkach moze jednoczes-
nie zachodzi¢ wiele proceséw wedtug réznych mechanizméw.
W zwiazku z tym precyzyjne ich rozpoznanie dla okreslonego
systemu tribologicznego jest podstawowym zagadnieniem
racjonalnego konstruowania, uwzgledniajacym juz w fazie pro-
jektowej dobdr odpowiedniego materiatu warstwy wierzchniej,
jak réwniez rekomendowanej kompozycji smarowej [5].

W zwigzku z powyzszym szczegdlna uwage poswieca sie
rozpoznaniu mechanizméw dzialania dodatkéw uszlachet-
niajacych, w tym o dzialaniu przeciwzuzyciowym, ktorych
znajomos$¢ umozliwia odpowiednig racjonalng aplikacje roz-
nego typu komponentéw do $srodkéw smarowych, ktdre musza
spelnia¢ coraz wyzsze wymagania jako$ciowe, zwiazane z ich
uzytkowaniem w zaawansowanych urzadzeniach technicznych.
Stosunkowo obszerny przeglad prac dotyczacych poszukiwania
dodatkéw przeciwzuzyciowych oraz mechanizméw ich dziata-
nia zostal opublikowany w Current Opinion in Solid State and
Materiale Science [2], z ktérego jednoznacznie wynika, iz pro-
wadzone s3 zaawansowane badania nad opracowaniem nowej
generacji dodatkéw modyfikujacych tarcie, ktore pozwola na
zastapienie dotychczasowych preparatéw o szkodliwym oddzia-
tywaniu na §rodowisko naturalne, bez pogorszenia ich kluczo-
wych funkgji eksploatacyjnych.

Wspolczesne badania wskazuja, iz rozwazanie wlasciwosci
tribologicznych powinno by¢ prowadzone dla catego systemu
tribologicznego, w sklad ktérego wchodza zaréwno ele-
menty wezla tarcia, substancje smarowe, jak réwniez czynniki
zewnetrzne (w tym: temperatura otoczenia, predkos$ci, nacis-
ki). Srodki smarowe w wezle tarcia podlegaja réznorodnym
obcigzeniom, ktére w istotny sposob oddzialujg na strukture
chemiczng powierzchni tracych oraz kompozycji olejowej,

powodujac nawet generowanie triboplazmy w wyniku emi-
sji egzoelektrondw, fotonéw lub wolnych rodnikéw i innych
czastek [6, 7]. Efekt triboemisji czastek posiadajacych fadunek
elektryczny potwierdzono w warunkach tarcia granicznego
takich materialéw, jak: zelazo, miedz, tlenek aluminium, azo-
tek krzemu, krzem, teflon oraz nylon. Zarejestrowano emisje
czastek zaréwno dodatnich, jak i ujemnych. Ponadto stwier-
dzono, Ze intensywno$¢ tej emisji wzrasta wraz ze wzrostem
sity normalnej. Przyktadows zaleznos¢ dla tlenku glinu przed-
stawiono narys. 1.

Emitowane czastki elementarne moga by¢ inicjatorami
szeregu przemian chemicznych, a zaktywowana w ten spo-
sOb powierzchnia materialu wezla tarcia stanowi dogodny
obszar katalizy heterofazowej. Na skutek emisji elektrondéw
z powierzchni roboczej uzyskuje ona ladunek dodatni, nato-
miast egzoelektron jest inicjatorem dalszych reakcji fanicucho-
wych [9]. Uwolniony elektron zostaje przylaczony do obecnego
w przestrzeni wezla tarcia tlenu, co powoduje powstanie anio-
norodnika, ktéry reagujac nastepnie z parg wodng, generuje
rodniki, biorgce udzial w reakcjach tancuchowych z udzialem
czasteczek dodatkow uszlachetniajacych. Proces ten mozna opi-
sa¢ nastepujacymi réwnaniami reakeji [10]:

0,+e >0,
0," + H,0 > HO + HO,’
2 HO, - H,0, + O,
HO, + O, + H+— H,0, + O,
H,0, + 0,° - HO- + O, + HO'

Istnieje takze mozliwos¢ katalitycznego oddzialywania metali,
prowadzacego do zintensyfikowania procesu utleniania cieczy
smarowych. Efekt taki moze by¢ zwigzany z przebiegajacymi
reakcjami red-ox pomiedzy wytworzonymi rodnikami a jonami
metalu, powstalymi na skutek triboemisji elektronéw czy tez
w wyniku przebiegajacych reakeji Fentona jonéw zelaza z nad-
tlenkiem wodoru. Aktywno$¢ katalityczna metali, zwigzana
z procesami utleniania i redukeji, uwarunkowana jest niskimi
normalnymi potencjalami red-ox.

Ze wzgledu na znaczenie tych proceséw w technice s3 one
badane w wielu osrodkach naukowych zaréwno w kraju, jak
iza granica. Obserwacje potwierdzajace deponowanie na robo-
czych powierzchniach tarcia produktéw innych niz weglowo-
dory, stosowane jako $rodek smarowy, odnotowal Morecroft,
a potwierdzenie analitycznie obecnoéci w oleju wyzej wymie-
nianych czgsteczkowych zwigzkéw organicznych powstajacych
podczas tarcia zostato opublikowane przez Hsu i Klausa w roku
1978. Uwzgledniajac wczeéniejsze doniesienia o emisji egzo-
elektrondéw podczas tarcia, rozpoczeto Iaczenie tych doniesien
i zainicjowano szeroko zakrojone badania proceséw przebie-
gajacych podczas tarcia, ktére w istotny sposoéb wplywaja na
koncowy efekt zuzycia materiatu. W zwigzku z powyzszym pro-
blematyka badan tribochemicznych jest obszarem kluczowych
badan pozwalajacych na rozpoznanie mechanizméw decydu-
jacych o efektywnosci dzialania srodkéw smarowych [11, 12].

Jedng z intensywnie badanych grup dodatkéw uszlachetnia-
jacych wykazujacych aktywnos¢ tribochemiczng sa substancje
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nienasycone, zawierajace w swej strukturze réwniez inne
aktywne ugrupowania atomdw. Nalezy jednak zwroci¢ uwage,
iz sama obecnos$¢ wigzania nienasyconego w strukturze cza-
steczkowej dodatku nie jest warunkiem wystarczajacym do
wystgpienia efektu przeciwzuzyciowego. Niektore zwiazki
o nizszych masach czasteczkowych moga nawet wykazywa¢
dziatanie zwigkszajace zuzycie [13].

3. Wplyw budowy chemicznej dodatkéw na
efektywnosc¢ przeciwzuzyciowa kompozycji
smarowej

W wyniku prac badawczych prowadzonych w warunkach
modelowych (tj. w §cisle zdefiniowanej bazie weglowodorowej,
ktora byl n-heksadekan, a takze w symulowanych warunkach
tarcia granicznego w styku skoncentrowanym typu kula - tar-
cza) stwierdzono, iz korzystnymi wlasciwo$ciami przeciwzuzy-
ciowymi charakteryzuja sie substancje nienasycone o wyzszych
masach czasteczkowych. W toku tych badan zaobserwowano
prawidlowos¢, przedstawiong na rys. 2, z ktérej wynika, iz
wzrost dlugosci fancucha weglowodorowego olefin powoduje
wzrost efektywnosci ich dziatania przeciwzuzyciowego [14].

Z rys. 2 wynika réowniez fakt niekorzystnego wplywu
1-heksenu, 1-oktenu oraz 1-dekenu na zuzycie elementéw
wezla - w pordéwnaniu z n-heksadekanem. Wprowadzenie
tych substancji do heksadekanu pogorszylo jego wlasciwosci
smarne, wyraznie zwigkszajac zuzycie wezta tarcia. Intere-
sujgce natomiast jest wystgpienie minimum krzywej (rys. 2)
dla 1-heksadekanu, co moze wynika¢ z kompatybilnosci dtu-
gosci tancuchéw weglowodorowych w dodatku oraz w bazie
olejowej [14].

Badania szerokiej grupy zwiazkéw nienasyconych o réznej
strukturze czasteczkowej pozwolily na zaobserwowanie, iz naj-
wyzsza efektywnos¢ przeciwzuzyciowa wykazuja kompozycje
smarowe uszlachetnione dodatkami zawierajacymi w swych
czasteczkach lacznie wigzanie nienasycone oraz ugrupowania
tlenowe (tj. hydroksylowe, estrowe, eterowe). Przeprowadzone
badania tribologiczne pozwolily na zbudowanie szeregu tribo-
reakcyjnego, ktory hierarchizuje zwigzki nienasycone (o takim
samym polozeniu wigzania nienasyconego, lecz z ré6znymi gru-
pami funkcyjnymi) wedtug kryterium redukeji zuzycia wezta
tribologicznego, smarowanego kompozycjami modelowymi
zawierajacymi 1% m/m dodatku wprowadzonego do n-heksa-
dekanu w odniesieniu do zuzycia wezla smarowanego jedynie
n-heksadekanem [3]. Na podstawie przeprowadzonej hierar-
chizacji stwierdzono, iz negatywny efekt przeciwzuzyciowy
jest obserwowany w przypadku niskoczgsteczkowych alkendéw,
a takze zwigzkéw nienasyconych posiadajacych dodatkowo
grupy aminowe lub chlor.

Natomiast wérdd zbadanych syntetycznych dodatkéw smar-
nych najlepsze wlasciwosci przeciwzuzyciowe wykazywaly
3-alliloksy-1,2-propanodiol i 4-allilo-2-metoksyfenol (rys. 3).
Uzyskane wyniki sg spdjne z badaniami dodatkéw z grupy
hydroksykwasow, prowadzonymi przez Yu, Cao i Xue, w kto-
rych wykazano ich wysoka efektywno$¢ przeciwzuzyciows,
zwigzang z tworzeniem si¢ warstw granicznych, zbadanych za
pomoca rentgenowskiej spektroskopii fotoelektronéw (XPS)
[15, 16].
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Rys. 3. Struktura chemiczna dodatku nienasyconego z zaznaczonymi
aktywnymi tribochemicznie grupami funkcyjnymi:
a) 3-alliloksy-1,2-propanodiolu; b) 4-allilo-2-metoksyfenolu [15]

Identyfikacja struktury czgsteczkowej produktéw przemian
tribochemicznych deponowanych na roboczej powierzchni
wezla tarcia (rys. 4), a w konsekwencji wnioskowanie o kie-
runkach i mechanizmach tych proceséw, byta mozliwa dzigki
wykorzystaniu szerokiego spektrum komplementarnych tech-
nik analitycznych, w tym: mikrospektrofotometrii w podczer-
wieni, rentgenowskiej spektrometrii fotoelektronéw, a takze
mikroskopii elektronowej sprzezonej z mikroanalizg rentge-
nowska [17-19].

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze
zasadniczym procesem przebiegajacym w wezle tarcia jest
utlenianie czasteczki dodatku, najprawdopodobniej na skutek
rodnikowego ataku na wigzanie nienasycone. W przypadku
obecnos$ci dodatkowych grup funkcyjnych, tj. epoksydowe;j
lub hydroksylowej, utlenianiu podlegaja réwniez wymienione
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Rys. 4. Zdjecie mikroskopowe powierzchni modelowego wezla tarcia

z odtozonymi produktami przemian tribochemicznych, wykonane tech-

nika skaningowej mikroskopii elektronowej [15]

Rys. 5. Struktura czasteczkowa lecytyny [15]

ugrupowania. Koncowymi produktami tych przemian sg
zwigzki tlenoorganiczne, zawierajace w swej strukturze grupy
hydroksylowe oraz karbonylowe, ktére umozliwiajg dalsze
oddzialywania z aktywna powierzchnig metalu, prowadzac
do tworzenia na roboczych powierzchniach tarcia cyklicznych
zwigzkéw kompleksowych typu kleszczowego (chelaty) lub soli
kwasow karboksylowych.

Wryniki modelowych badan eksperymentalnych pozwolity na
ustalenie kilku ogdlnych zasad, dotyczacych roli dodatkéw nie-
nasyconych w ksztattowaniu wlasciwosci przeciwzuzyciowych
kompozycji smarowej:

o wlasciwosci przeciwzuzyciowe kompozycji smarowej w sta-
tych warunkach pracy sa uzaleznione od obecnosci aktyw-
nych ugrupowan strukturalnych w czasteczce dodatku
uszlachetniajacego, ktorymi s3 gtéwnie wigzania nienasycone
i tlenowe grupy funkcyjne;

e istnieje wplyw dlugosci taricucha czasteczkowego substan-
¢ji nienasyconych na wypadkowy efekt przeciwzuzyciowego
dzialania kompozycji smarowej;

o udowodniono takze, iz obecnos$¢ niektérych struktur cza-
steczkowych (np. grupy aminowej lub chloru) wplywa nie-
korzystnie na generowanie warstw granicznych;

o w procesie tarcia odkladane sg na powierzchniach skojarze-
nia tribologicznego substancje organiczne bedace produk-
tami triboreakcji z udzialem skladnikéw srodka smarowego,
w tworzeniu ktérych istotng role odgrywaja procesy oksy-
dacyjne, katalizowane zaktywowanymi tarciowo metalami.
Badania modelowe wykazaly, iz o aktywnosci przeciwzuzy-

ciowej dodatku uszlachetniajacego decyduje obecno$é w jego

molekutach aktywnych ugrupowan strukturalnych, w szczeg6l-
nosci wigzan nienasyconych oraz tlenoorganicznych grup funk-
cyjnych. Efekty tych prac umozliwity poszukiwanie preparatéw

uszlachetniajacych, ktére mozna pozyskaé z surowcoéw natu-
ralnych. Wéréd dodatkéw pochodzenia roélinnego produkty
chemicznych modyfikacji oleju rzepakowego i produkty ter-
mooksydacji oleju stonecznikowego wykazywaly doskonate
wladciwosci przeciwzuzyciowe, szczegdlnie w oleju synte-
tycznym typu poli-a-olefinowego (PAO) [20]. Badane kom-
pozycje smarowe w istotny sposéb wplywaly na mechanizm
ksztaltowania eksploatacyjnej warstwy wierzchniej, efektem
czego bylta zmiana mikrostruktury powierzchni tarcia. Nalezy
réwniez zaznaczyc, iz wysoko efektywne dodatki przeciwzuzy-
ciowe mozna otrzymac¢ z produktéw odpadowych po rafinacji
olejow roslinnych lub produktéw konwersji chemicznej olejow
ro$linnych. Sposrdd odpadéw szczegdlnie przydatne sg szlamy
pohydratacyjne, w ktérych jednym z aktywnych sktadnikéw jest
lecytyna (rys. 5), a takze tzw. kwasy porafinacyjne, zawierajace
wysokoczasteczkowe kwasy ttuszczowe [21, 22]. Poréwnanie
efektywnosci przeciwzuzyciowej syntetycznej weglowodorowej
bazy olejowej PAO oraz kompozycji oleju PAO z dodatkiem
otrzymanym ze szlamoéw pohydratacyjnych przedstawiono na
rys. 6.

Przedstawione wyniki wskazuja, iz najlepszymi wilasciwo-
$ciami przeciwzuzyciowymi, okre$lanymi za pomoca gra-
nicznego obcigzenia zuzycia Goz40, wyznaczonego metoda
czterokulowa, charakteryzuje si¢ kompozycja zawierajaca
0,5% m/m dodatku w oleju PAO. Podobne oddzialywanie
dodatku otrzymanego ze szlaméw pohydratacyjnych obserwuje
sie w syntetycznym oleju poliestrowym [23]. Za obserwowane
efekty oddzialywan przeciwzuzyciowych odpowiedzialne sg
przemiany tribochemiczne aktywnych ugrupowan struktural-
nych, a powstajace produkty umozliwiaja generowanie efek-
tywnych warstw granicznych przeciwdzialajacych zuzywaniu
sie wezta tarcia [15, 24, 25].
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Rys. 6. Zalezno$¢ granicznego obciazenia zuzycia (G,,) kompozycji
smarowej na bazie PAO-4 od zawartosci w niej dodatku otrzymanego ze
szlamow pohydratacyjnych, stanowiacych produkt odpadowy z procesu

rafinacji olejéw roslinnych [21]

4. Synergizm i antagonizm przeciwzuzyciowy
binarnych kompozycji dodatkéw uszlachetniajacych

Wyniki publikowanych prac pokazuja takze, iz mechanizmy
dzialania dodatkéw w uktadach binarnych i wielosktadniko-
wych sg bardziej ztozone niz modelowych $rodkéw smarowych,
zawierajacych pojedyncze dodatki uszlachetniajace. Mozna
wyrdzni¢ trzy zasadnicze plaszczyzny oddzialywania pomie-
dzy dodatkami, tj.: fizykochemiczne i chemiczne oddziatywa-
nia pomiedzy komponentami zawartymi w oleju smarowym,
oddzialywania synergiczne i antagonistyczne podczas tworze-
nia warstw granicznych, a takze zmiany chemicznych proceséw
tworzenia warstw granicznych [26, 27]. Wszystkie te interakcje,
wystepujace w systemie tribologicznym, maja istotny wplyw
na przebieg procesdw tribochemicznych, a w konsekwencji na
wielko$¢ zuzycia wspolpracujacych elementéw wezla, co jest
zwigzane ze zdolno$cia do generowania warstw granicznych
w warunkach tarcia granicznego i mieszanego [28, 29]. Przykla-
dowo synergiczne oddziatywania przeciwzuzyciowe obserwuje
sie w przypadku kompozycji zawierajacej oprocz 3-alliloksy-
-1,2-propanodiolu (AW) réwniez dialkiloditiofosforan cynku
(ZDTP), szczegolnie w podwyzszonej temperaturze pracy wezta
tarcia, co przedstawiono przykladowo na rys. 7.
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Rys. 7. Wplyw sktadu kompozycji smarowej na zuzycie objetosciowe

elementow wezla tarcia pracujacego w temperaturze 80°C [30]
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Analiza badan spektralnych (rys. 8) depozytéw generowa-
nych podczas tarcia przy udziale 3-alliloksy-1,2-propanodiolu
potwierdzita powstawanie nowych produktéw przemian che-
micznych dodatkéw, ktére moga aktywnie wplywac na redukeje
zuzycia materialowego wezta tarcia.

Wyniki prac eksperymentalnych wskazuja réwniez, iz dla
zintensyfikowania efektu oddzialywania przeciwzuzycio-
wego 3-alliloksy-1,2-propanodiolu, mozna stosowaé zwigzki
o strukturze cyklicznych amidéw (np. kaprolaktam). Zaobser-
wowano takze, iz efektywnos¢ dzialania kompozycji binarnej
w temperaturze podwyzszonej jest wyzsza niz w przypadku
temperatury pokojowej. Efekt ten jest skutkiem dostarczenia
do systemu tribologicznego wiekszej ilosci energii, w wyniku
czego nastepuje zintensyfikowanie szybko$ci reakcji chemicz-
nych, przebiegajacych z udzialem komponentéw tworzacych
substancje smarowa. Ze wzgledu na wystepowanie wyraznego
efektu synergicznego oddzialywania kompozycji dodatkéw
w podwyzszonej temperaturze przeprowadzono szczegdtowe
badania struktury chemicznej produktéw odtozonych na war-
stwie wierzchniej elementéw weztow tarcia, testowanych w tem-
peraturze 80°C, ktore potwierdzily powstawanie produktéw
organicznych [31].

Waznym wynikiem przeprowadzonych eksperymentéw sa
obserwacje efektéw antagonistycznych oddzialywania nie-
ktorych dodatkéw, w szczegélnosci wykazujacych dziatania
dyspergujace z wprowadzonymi nienasyconymi dodatkami
przeciwzuzyciowymi (rys. 9). Przykladowo, obecno$¢ w kom-
pozycji dyspergatora, tj. imidu kwasu bursztynowego (IB),
zakldca stabilno$¢ powstajacych warstw granicznych, co skut-
kuje pogorszeniem wlasciwosci przeciwzuzyciowych kom-
pozycji na skutek obnizenia efektywnosci dziatania dodatku
przeciwzuzyciowego, np. 3-alliloksy-1,2-propanodiolu (AW),
oraz powstajacych produktéw przemian tribochemicznych.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, iz efekt oddzialywania
przeciwzuzyciowego jest wypadkowa przebiegajacych proce-
séw chemicznych, prowadzacych do budowania ochronnych
warstw granicznych oraz interakcji pomiedzy komponentami
$rodka smarowego.

5. Podsumowanie

Analiza zagadnienia ksztaltowania wlasciwosci przeciwzu-
zyciowych $rodkéw smarowych potwierdza jednoznacznie, iz
decydujacy wplyw na te wlasciwosci ma struktura chemiczna
zastosowanych dodatkéw uszlachetniajacych, umozliwiajaca
przebieg proceséw tribochemicznych, a przede wszystkim
tribooksydacyjnych. Efektem tych proceséw jest generowa-
nie produktéw deponowanych na roboczych powierzchniach
skojarzenia tribologicznego jako warstwy graniczne. Istotnym
problemem podczas racjonalnego doboru pakietu dodatkéw sa
wystepujace pomiedzy nimi interakcje, ktore decyduja o efekcie
synergizmu lub antagonizmu przeciwzuzyciowego. Wykazano,
ze skutecznymi dodatkami przeciwzuzyciowymi sg niektore
substancje chemiczne zawierajace w swoich molekutach wigza-
nia nienasycone oraz tlenowe grupy funkcyjne, ktére pozyskuje
sie na drodze syntezy chemicznej lub w wyniku obrébki olejow
roélinnych, a takze poprzez separacje z odpaddéw po rafinacji
olejow roslinnych.
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Rys. 8. Widmo EDS oraz pasma widm XPS produktéw przemian tribo-
chemicznych kompozycji smarowej zawierajacej 3-alliloksy-1,2-propano-
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® W najblizszych latach czeka nas
wysyp samochodéw elektrycznych
i hybryd

W ciggu najblizszych 4 lat Ford Motor
zainwestuje 11 miliardow dolaréw
i zaoferuje swoim klientom 40 modeli
hybryd i samochodéw elektrycznych.
Niedawno koncern zapowiadat inwe-
stycje rzedu 4,5 miliarda USD w ciggu
najblizszych dwadch lat. Teraz firma zna-
czaco zwieksza zaangazowanie na rynku
pojazdéw o alternatywnym napedzie.

Sposréd zapowiadanych 40 modeli 16
bedzie pojazdami w petni elektrycznymi,

® Nr 1 ® Styczen 2018 r.

a reszta to hybrydy z mozliwoscig tado-
wania z gniazdka. Ford zapowiedziat tez,
ze juz w 2020 roku w fabryce w Dear-
born rozpocznie produkcje hybrydowej
wersji popularnego modelu F-150. Nie-
ktére z modeli beda produkowane spe-
cjalnie na chinski rynek.

Wplyw na coraz wieksze zaangazo-
wanie Forda w rynek pojazdéw o alter-
natywnym napedzie maja niewatpliwie
dziatania konkurencji. Toyota, GM czy
Volkswagen juz wczesniej ujawnity
swoje plany dotyczace ekspansji na
rynku pojazdéw elektrycznych.

Toyota zapowiada, ze do potowy
przysziej dekady skomercjalizuje prze-
tomowe akumulatory, ktore pozwolg na
zmniejszenie kosztéw produkcji samo-
chodéw elektrycznych.

Rozwéj samochodow elektrycz-
nych staje sie powoli koniecznoscia.
Chiny, Francja, Indie i Wielka Bryta-
nia zapowiedziaty, ze w ciggu najbliz-
szych dziesiecioleci zabronia sprzedazy
samochodéw napedzanych silnikami
spalinowymi.

Zrédlo: Kopalnia Wiedzy



Palnosé olejéow i smaréw

napedy i sterowanie

Kazimierz Lebecki

Wstep

Oleje i smary sg substancjami orga-
nicznymi, zawierajacymi w molekulach
atomy wegla i wodoru. Sg wiec substan-
cjami palnymi, a prawdopodobienstwo
zaplonu i spalania z wytworzeniem pto-
mienia i/lub dymoéw zalezy od lokalnych
warunkow. Reakcja spalania moze prze-
biega¢ powoli, z wytworzeniem plomie-
nia i wysokiej (nawet powyzej 1000°C)
temperatury spalin, lub wybuchowo
z wytworzeniem ci$nienia spalin do
okoto 8 baréw. Reakecja stechiometrycz-
nego spalania wszystkich weglowodoréw
daje jako koncowe produkty dwutlenek
wegla, pare wodng. Jezeli w sktad weglo-
wodoru wchodzi siarka, to produktem
reakcji spalana jest dwutlenek siarki.
Azot wchodzacy w sktad weglowodoru
nie bierze czynnego udzialu w reakcji.
Niedoboér tlenu (niestechiometrycznosé
reakcji) powoduje powstanie tlenku
wegla.

Sumaryczny zapis reakeji stechiome-
trycznego spalania weglowodoru jest
nastepujacy (1):

C.H,O\N,S, + (u +v/4 - w/2 +y)O, =
= uCOZ + V/szo + YSOZ + X/2N2

Paliwo

Czynnikiem destrukcyjnym, niszczg-
cym w pozarze jest wiec wysoka tem-
peratura, a w wybuchu ci$nienie gazéw.
Rys. 1 przedstawia tzw. tréjkat poza-
rowy. Ilustruje on warunki powstawa-
nia pozaru - najwazniejszym elementem
jest paliwo (bez niego nie ma pozaru),
a pozostale to utleniacz (najczeéciej tlen
z powietrza) i zrodlo zaptonu.

Pozar przebiega powoli, do reakcji spa-
lania wchodzg kolejne masy paliwa, obok
plomienia tworzg si¢ dymy stwarzajace
dodatkowe, czasami decydujace zagro-
zenia dla zycia ludzi. Inaczej jest przed-
stawiany model powstawania wybuchu
(rys 2).

Tréjkat pozarowy zostaje uzupel-
niony do pieciokata przez dodanie
zamkniecia przestrzeni i utworzenia
w niej duzej objetosci mieszaniny pali-
wowo-powietrznej. Spalanie jest szybkie,
polaczone z duzym (8 baréw) wzrostem
ci$nienia gazoéw powybuchowych, ktére
staje si¢ podstawowym czynnikiem
niszczacym.

Klasyfikacja pozarow

Pozary sg zjawiskiem czestszym niz
wybuchy, technika ich gaszenia jest

Utleniacz

Utleniacz

Rys 1. Tréjkat pozarowy

Z'ap’fon

Zamkniecie

Streszczenie: Oleje i smary, jako sub-
stancje organiczne, w okreslonych
warunkach reaguja z tlenem atmosfe-
rycznym, stwarzajgc zagrozenie poza-
rem, a nawet wybuchem. Zjawiska
takie sg rzadkie, ale nalezy przestrze-
gac pewnych elementarnych regut bez-
pieczenstwa. Artykut przedstawia:

* o0golne pojecia palnosci i wybucho-
wosci par cieczy wraz z opisem
parametrow je charakteryzujgcych;

» miejsce olejéw w klasyfikacji poza-
réw (klasa F);

* opisy zaistniatych pozarow.

ElZ Abstract: Oils and lubricants,
being organic substances react with
oxygen giving fire or even explosion in
the determined circumstances. Paper
presents:

» general notions of flammability and
explosibility of liquid’s vapors with
their characterizing parameters;

» place of oils and fats in the fire clas-
sification (F class);

» description of fire events involving
oil and fats.

Paliwo

Zapton

Wymieszanie

Rys 2. Pieciokat wybuchowosci
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w zadnych warunkach zaplonu samoczynnie

Rys. 3. Spalanie gazéw i par w zaleznosci od temperatury otoczenia

uzalezniona od paliwa i to rodzaje paliwa
sa podstawg klasyfikacji pozaréw. Dzielg
sie one na 5 grup [2]:

Grupa A - pozary cial stalych

Pozary s3 plomieniowe, tym intensyw-
niejsze, im wieksza jest powierzchnia
kontaktu z tlenem atmosferycznym
(stad szybkie, wybuchowe spalanie
pyléow). Podczas spalania mogg sie¢
wydziela¢ gazy palne. Moze zachodzi¢
spalanie powolne, Zarzenie niezwig-
zane z intensywnym wydzielaniem
gazow.

Grupa B - pozar par cieczy palnych
i substancji topiacych sie w wysokiej
temperaturze

Grupa ta obejmuje pary paliw ptyn-
nych, cieczy organicznych, w tym
olejow. W pewnej temperaturze naste-
puje zapton par unoszacych sie nad

reklama

lustrem cieczy, powodujac dalsze
zwiekszenie intensywnosci parowa-
nia, a tym samym pozaru. Tempera-
tura otoczenia, w ktdrej cisnienie par
nad powierzchnig cieczy zapewnia
dostateczne dla spalania ich stezenie,
nazywa si¢ temperaturg zaptonu cieczy.

Grupa C - pozary gazéw palnych
Spalanie gazowych weglowodo-
réow: metanu, acetylenu, propanu
lub wodoru, ma charakter dyfuzyjny,
plomien powstaje na granicy gaz —
powietrze. Wymieszane z powietrzem
w odpowiedniej koncentracji (w grani-
cach palnosci) spalaja sie kinetycznie,
przechodzac w wybuch.

Grupa D - pozary metali

Metale, takie jak: lit, séd, potas, alumi-
nium, i ich stopy silnie reaguja z tlenem,
dajac spalanie wysokotemperaturowe.

Zaistnialo szereg powaznych wybu-
chéw pylu aluminiowego, ktéry
reaguje z woda, wydzielajac wodor.

Grupa E

Obejmuje pozary urzadzen elektrycz-
nych pod napieciem - zostala wyla-
czona z klasyfikacji.

F - pozary ttuszczow

Pozary tluszczéw i olejéow w urza-
dzeniach kulinarnych. Wyréznienie
tej klasy wyniklo z tego, ze tluszcze
spozywcze w czasie ich uzytkowania
(np. smazenie) maja wysoka tempe-
rature, co utrudnia ich gaszenie, gdy
sa w wiekszej ilosci (np. urzadzenia
kuchenne stosowane w restauracjach),
poniewaz po ugaszeniu mogg znoéw
zacza¢ si¢ pali¢, gdy ponownie dotrze
do nich tlen z powietrza.

Ciecze palne dzielj sie na trzy
kategorie zaleznie od temperatury
zaplonu

Kategoria I - temperatura zaplonu
ponizej 21°C.

Kategoria II - temperatura zaplonu
21-55°C.

Kategoria III - temperatura zaptonu

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przysztoscig,
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powyzej 55°C.

Kategorie I i IT naleza do pozarowo
niebezpiecznych. Oleje zaklasyfikowane
do kategorii ITI réwniez nie sg catkowicie
pozarowo bezpieczne [3].

ZYozono$¢ proceséw spalania ilustruje
rys. 3, przedstawiajacy zalezno$¢ prze-
biegu spalania par cieczy w zaleznosci od
stezenia paliwa w mieszaninie z powie-
trzem i temperatury otoczenia. W pew-
nej temperaturze stezenie par cieczy
przekracza dolng granice palnosci. Tem-
peratura ta jest okreslana jako tempera-
tura zaplonu par, w powszechnym uzyciu
jest termin Flash Point. Granice palnosci
(a takze wybuchowosci) rozszerzajg sie ze
wzrostem temperatury. Po przekroczeniu
pewnej temperatury — roznej dla roznych
substancji — dochodzi do samozaptonu,
czyli zainicjowania reakcji spalania bez
zewnetrznego zrédta zaptonu, w wyniku
wzrostu temperatury spowodowanego
przez dostarczanie ciepta zewnetrznego.
Oleje przemystowe (wyjatkiem jest olej
napedowy) nie podlegaja temu zjawisku,
ale tluszcze spozywcze tak.



Opisy zaistnialych pozarow
thuszczéw

Opisy te pochodzg od znajomego rze-
czoznawcy PSP [4]:

»Pani smazyta frytki w garnku ron-
dlu na kuchni weglowej. Nieuwaga
spowodowala zapalenie si¢ par tlusz-
czu. W mieszkaniu nie bylo wody bie-
zacej. Stato tylko wiaderko plastykowe
z ok. 71 wody. Wtedy pani wzieta wiadro
i wlala zawarto$¢ do palacego si¢ oleju.
Po zapaleniu sie stworzonego aerosolu
(wody i par oleju) powstato niewielkie
nadci$nienie i zapalenie si¢ palnego
wyposazenia. Wtedy sptonal budynek
mieszkalny- 3 mieszkania w starym
wiejskim budynku - tzw. czworakach.
Aby zobaczy¢, jakie skutki wywoluje
wlanie wody do wrzgcego — palacego sie
tluszczu, wykonatem prdobe praktyczna.

Na podworku rozpalitem ogien, na
bloczkach betonowych postawitem taki
sam rondel i wlalem okoto 31 oleju.
Spowodowatem zapalenie sie tego oleju

reklama

i wykonalem prébe gaszenia woda.
Oproécz lekkich poparzen dloni powstat
plomient o wysokosci okoto 8 m (tylko
z tej zastosowanej ilosci oleju). Nastep-
nie zbiegto sie pot wsi, aby ratowaé moj
dobytek. Zapalenie si¢ mieszaniny — par
przebiegato bardzo krétko (2-3 sekundy)
i ogien samoczynnie zgast.

Drugi przypadek to samozapalenie si¢
skrzyni z naoliwionymi szmatami.

Szmaty byly przechowywane w tech-
nicznym wagonie kolejowym, stojacym
na bocznicy. Wagon stuzyt jako pomiesz-
czenie warsztatowe. Mial stdl, imadta
i narzedzia itp. Zapalila si¢ drewniana
skrzynia z czy$ciwem, zabrudzonym
smarami i olejami. Bylo to klasyczne
samozapalenie. Oczywidcie kolejarze w to
nie wierzyli. Do wagonu nie byto wlama-
nia ani ogien nie zostat zaprészony”

Podsumowanie
Oleje techniczne naleza w wigkszos$ci
do IIT kategorii palnosci i ich pozary sa

napedy i sterowanie

rzadkoscig, ale prawdopodobienstwo
pozaru nie jest zerowe i trzeba zacho-
wa¢ ostrozno$¢ zwlaszcza przy pracach
spawalniczych.

Szczegolng ostroznosé nalezy zacho-
wa¢ z goragcymi olejami i thuszczami, co
pokazuja przytoczone wyzej przyklady.
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Analiza porownawcza funkcjonalnosci
przedsiebiorstw wedtug Katalogu Branzowego
- Napedy i Sterowanie w latach 2016-2017

Marian A. Partyka, Alfred Paszek

1. Wprowadzenie

W okresie dynamicznego rozwoju produkgji i ustug, przy
wzrastajacych wymaganiach klientéw, przedsigbiorstwa
powinny dostosowac swoja oferte do potrzeb rynku. W warun-
kach istniejacej konkurencji nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na prowadzenie dziatan zwigzanych z wlasciwym marketin-
giem oraz doskonaleniem wizerunku firmy. Dotyczy to nie
tylko nowych firm pojawiajacych si¢ na rynku, ale réwniez
firm istniejacych, z ugruntowana pozycja. Potencjalni klienci
szukajg wiarygodnych informacji na temat firm, ktore spetni-
tyby ich oczekiwania. Z tego wzgledu wazna jest prezentacja
oraz reklama, wystepujaca w réznej formie, np. w branzowych
katalogach, fachowych czasopismach, poprzez udziat w targach
i konferencjach itp.

Rozwdj technologii informacyjnych spowodowat, ze kluczo-
wym czynnikiem wzrostu wydajnosci i konkurencyjnosci firm
stat si¢ dostep do precyzyjnej informacji w szerokim obszarze
zastosowania. Obecnie gléwnym $rodkiem pozyskiwania infor-
macji staly sie media elektroniczne, w tym sie¢ internetowa.
Pojawia si¢ jednak tutaj zagrozenie zwiazane z nierzetelnosciag
informacji. Informacje pochodzace z internetu moga by¢ nie-
sprawdzone i czesto sprzeczne. Umieszczane opinie wykluczajg
sie wzajemnie i trudno jest znalez¢ to, czego tak naprawde
potrzebujemy i co wydawatoby sie najwlasciwszym wyborem.
Wydaje sie, ze prezentacja firm na targach pozwala przyblizy¢
ich oferte, jednak nie moze to by¢ jedyna forma zwrécenia sie
ku potrzebom klientéw. W zdobywaniu dobrej pozycji na rynku
w istotny sposob pomaga prezentacja i reklama firmy w reko-
mendowanych katalogach branzowych. Zebrane i opracowane
dane zawarte w katalogach sg wazng alternatywa dla innych
zrodel wiarygodnych informacji. Pozwalajg przy tym zaoszcze-
dzi¢ czas wyszukiwania informacji [1].

Whasciwie wykonana analiza rynku pozwala na uzyskanie
obrazu aktualnej sytuacji. Dzieki poréwnaniu réznych czyn-
nikéw mozna zauwazy¢ zmiany, jakie zachodza na polskim
rynku, m.in. w hydraulice, pneumatyce, napedach i automatyce.
W wyniku przeprowadzonej analizy mozna w tatwy sposéb zna-
lez¢ firmy, ktoére oferuja odpowiednie produkty, ustugi i roz-
wigzania techniczne. Odbywa si¢ to zgodnie z wprowadzonymi
kluczami poszukiwan, zwigzanymi z funkcjami kierunkowymi
przedsigbiorstw [2, 3, 4, 5].
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Streszczenie: W artykule zamieszczono wyniki analizy poréw-
nawczej funkcjonalnosci polskich przedsiebiorstw dziatajgcych
na rynku techniki w latach 2016 i 2017. Skupiono sie na ofercie
wybranych firm w szerokim zakresie zastosowan m.in. w hydrau-
lice, pneumatyce, napedach i automatyce. Wykonana analiza
poréwnawcza uwzglednia ilosciowe i jakosciowe aspekty, wyni-
kajgce ze zgromadzonych danych. Opracowanie przedstawia
dynamike zmian w danym okresie czasu oraz wnioski z prze-
prowadzonych badan.

ElZ COMPARATIVE ANALYSIS OF THE FUNCTIONALITY
OF FIRMS ACCORDING TO THE BRANCH CATALOGUE

+NAPEDY I STEROWANIE” (,DRIVES AND CONTROL")
FROM THE YEARS 2016 AND 2017

Abstract: This article presents a description and comparison
analysis of businesses that are present in the Polish market
of hydraulics, pneumatics and propulsion among others. This
elaboration contains descriptions of existing change dynamics
in the discussed industry sectors as well as a picture of Pol-
ish firms and enterprises in the global market of the analyzed
branch. The fluctuation of existing Polish businesses in technic
market in the years 2016 and 2017 are described.

2. Zestawienie analizy poréwnawczej funkcjonalnosci
przedsiebiorstw wedlug Katalogu BranzZowego -
Napedy i Sterowanie

Katalog Branzowy miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zawiera uporzadkowany tematycznie i alfabetycznie spis firm
oferujacych swoje produkty i ustugi dla szeroko pojetej branzy
technicznej. Kazda firma jest przydzielona do okreslonych
szczegOtowych zakresow funkcjonalnosci. Odbiorca znajduje
w Katalogu m.in. dane teleadresowe firm, odsytacze do stron
internetowych oraz zwigzle informacje o profilu dziatalnosci
firm. Katalog wydawany jest od kilku lat w formie ksiagzkowej,
a obecnie réowniez w elektronicznej. Ma wypracowang dobrg
pozycje na rynku i ulatwia nawigzywanie nowych kontaktéw
biznesowych [1].
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Nazwa firmy (cd.)

Dokonywana regularnie raz w roku analiza poréwnawcza APPSp.zoo.
dwdch lub trzech katalogéw z lat poprzednich pozwala czytelni- [z pNEUMATIK 5
kowi na zobrazowanie cigglych zmian zachodzacych na rynku. LL 1ML EGHE miE .
Jest to zwigzane z dostosowywaniem si¢ istniejacych juz firm archimneresSnizog o
do obecnych trendéw oraz wchodzeniem nowych firm z ofertg ARGO-HYTOS o ® .
.. . . . , '0lsKa op. Z 0.0.
spelniajaca wymagania potencjalnych klientow. ARVEL
Analiza poréwnawcza wybranych przedsiebiorstw przepro- Producent Obudéw :
wadzona zostala dla podstawowych funkcji kierunkowych, | ARNAPSp.zoo. ©
ktore zamieszczono w tabeli 1. AS Instrument Polska 0
ASC AUTOMATYKA
Tabela 1. Funkcje kierunkowe analizy poréwnawczej funkcjonalnosci SYSTEMOW )
L. CHEODNICZYCH Sp. z 0.0.
przedsiebiorstw
ASCO Numatics Sp. z 0.0. O O O O
F; Aparatura kontrolno-pomiarowa F; Napedy
! z ASKOM Sp. zo.0. ®
F, Automatyka przemystowa Fs Oprogramowanie
2 VEE G o s ASTOR Sp. z 0.0. o|lo|oe ®
F; CAD/CAM/CAE Fy Robotyka e —
F, Elementy isystemy hydrauliczne Fio Systemy zasilajace Dulias M, Golenia Z,,
Jurczyk J., Kosowicz J. SC
F; Elementy i systemy pneumatyczne F;; Utrzymanie ruchu Automation Trader
F¢, Energoelektronika Fi; Oleje przemystowe - . .
Sp.zo.0.
Automore Sp. z0.0. - .
.. . .. . PENRITE
W tabelarycznym zestawieniu funkcjonalnosci poszczegdl-
C 1. . . / c s : Avicon Advanced
nych przedsigbiorstw uzyto oznaczenia, ktérych objasnienie o Comn] @) @) @)
zawarto w tabeli 2. azza projekt o
B&R Automatyka ®
Tabela 2. Wykaz oznaczen analizy poréownawczej Przemystowa Sp. z 0.0.
O Firmy z Katalogu Branzowego 2016 Badania Termowizyjne .
TERMOCERT
. Firmy z Katalogu BranZowego 2017
i e d Balluff Sp.z o.0. O O
e - . 3
Firmy z Katalogu Branzowego 2016 i 2017 BARTEC Polska Sp. z0.0.
BAUMER Sp. z 0.0. .
. .. . , . Beckhoff
Tabela 3 zawiera zestawienie analizy poréwnawczej funk- | Automation Sp.zo.o.
cjonalnosci poszczegdlnych przedsigbiorstw wedtug danych BEDIA Motorentechnik |
. . . GmbH& Co. KG
zawartych w odpowiednich Katalogach Branzowych - Napedy e
. . . BEFARED
i Sterowanie z lat 20161 2017. Fabryka Reduktoréw ®
i Motoreduktoréw
BELIMO Sitowniki SA ®
Tabela 3. Zestawienie analizy poréwnawczej funkcjonalnosci przedsie- BERNASZEWSKISp.zo.o. | O
biorstw BHU ,FART” 0]
Nazwa firmy Fo|F | Fs | Fo| Fs | Fs | Fy | Fg | Fy | Fyo | Fuy | Foz BIALL Sp.zo.0. ©
3K TECH Tomasz Kubacki ] BIBUS MENOS Sp. z 0.0. o|e ©
ABBSp.zo0.0. O ® BIKOM-PPHU
Ewa Biatozorczyk
ABC CONTROL - Rafat . .
Kuder Biuro Inzynierskie . . .
Maciej Zajaczkowski
AB-MICRO Sp. zo.0. J . ;
BIURO INZYNIERSKIE .
AB-MICRO Sp. zo.0. . ZAJACZKOWSKI
- Oddziat POLUDNIE
Blumenbecker olo
ABUS Crane Systems ® IPS Polska Sp. z 0.0.
Polska Sp.z 0.0.
Blumenbecker Engine- . .
Ad Moto Rafat Zawisz ® ering Polska Sp. z 0.0.
Advantech Poland Sp. z 0.0. O BOLTEX @)
AEA Technique ® Bosch Rexroth Sp. z 0.0 ® (O]
AKTIM Sp.z 0.0. (O] BP Techem SA (O]
ALLMAR Dystrybutor 8 o BREMAS ERSCE
Automatyki Siemens BELTRADE Sp. zo.o0.
AMET Jan Kawiuk BTT AUTOMATYKA
i Wiktor Kusnierz o0 Sp.zo.0. ©|© ©
ANIRO Sp.zo.0. ® ® C. Otto Gehrckens ol e
GmbH&Co.KG
APATOR o o o
CONTROL Sp. z 0.0. CANTONIMOTOR SA .
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Nazwa firmy (cd.) Fi|F, | Fs| F4 | Fs | Fs | F7 | Fs | Fo | Fyo | F11 | Fi2 Nazwa firmy (cd.)
CCIBA Sp. j. « | O O Fabryka Kabli
MADEX Sp. j.
CEL-MAR Sp. j. Zaktad &
Informatyki i Elektroniki FAMUR
Centrum Elektroniki ® ole ® FENA Sp. z 0.0 Fabryka
Stosowanej CES Sp. z 0.0. Elementéw Napedowych
Centrum HYDRAULIKI ® Festo Sp.z0.0.
DOH Sp. zo.o.
FlexLIink Systems Polska
Centrum Produkcyjne 0
Pneumatyki ,PREMA” SA GALIKA Sp.zo.0.
Centrum Tasm i Paséw ® GAZELA
Szczepan Jurek Mechanika Maszyn
Clausohm Polska Sp. z 0.0. ® Gazex
Cloos Polska Sp. z 0.0. ® ,GHT’ Grazyna
. Wodzinska-Krzakata
Coleman International ®
Sp.zo.0. Gigaom
M. Hulacki, P. Wosz Sp. j.
COMEX SA ® S RO
. Grupa Azoty
CompArt Automation
AUTOMATYKA Sp.zo.0.
Zajdel Spétka Jawna © BEeE
Grupa Cantoni CELMA
CONEC Polska Sp. z 0.0. ® INDUKTA SA
(ColEil S 2@ © Grupa Cantoni Fabryka
ControLogic o o Silnikow Elektrycznych
Maciej Urbanski BESEL SA
CONTROL-SERVICE ® ® Grupa Cantoni Zaktad
Maszyn Elektrycznych
DACPOL Sp. z 0.0. O] ®© [OJN O] EMIT SA
DAMEL SA ® GS-Hydro Sp.zo.0.
Danfoss Poland Sp. z 0.0. ®© GT AUTOMATION
Danfoss Power Solutions Guenther Polska Sp. z 0.0.
- przedstawiciel BIBUS O
MENOS Sp. z 0.0. Hansford Sensors Sp. z 0.0.
Delta Technika Sp. z 0.0. ®© Harmonic Drive AG
DEKRA Polska Sp. z 0.0. . . . . . . HARTIMEX Sp. z0.0.
DIKO Polska Automatyka o) HEKTOS
Przemystowa Sp. z 0.0. Stawomir Pokraka
EATON ELECTRIC Sp. z 0.0. ® ® Hensel Polska Sp. z 0.0.
Eaton Electrical Group
HF Inverter Polska SC
EBRO ARMATUREN 0
Sp. z 0.0. Oddziat w Polsce HITIN Sp. zo.0.
EG-Automatyka Sp. z 0.0. OO HYDAC Sp. zo.0.
EL-CABSp.zo.0. . . Hydraulika Sitowa
Piotr Napieralski
ELBOK s.c. Kazimierz Bab- ®
czyk, Wiestaw Oskedra HYDRO-HURT II
ELEKTRO-AUTOMATIC ® ® HYDROMEGA Sp. z 0.0.
Elektroniczne Wagi . HYDROPNEUMAT SC
Przemystowe
HYDROSET Sp. z 0.0.
Elesa+Ganter
Polska Sp. zo.0. ) o0 ) igus Sp.zo.0.
ELHAND TRANSFORMA- oo ® IMCON-INTEC SC
TORY Sp.zo.0. Ryszard Siurek
iHalina Pasek-Siurek
ELMARK Automatyka o|oe
Sp.zo.0. IMI International Sp. z 0.0.
Oddziat Precision
Elteco SC * Engineering
ENEL-AUTOMATYKA ® ® IMPOL-1 F. Szafranski Sp. j.
Sp.zo.0.

X INDASOL
Energoelektronika.com.pl © Industrial Solution
ENVIBRA Sp.zo.. O INS Ewa Porzych Przedsta-

wiciel KIS Antriebstechnik
[ © GmbH w Polsce
E-T-A Elektrotechnische
Apparate GmbH INS-TOM Sp. z 0.0.
EURA Drives INSTYTUT AUTOMATYKI
B E O SYSTEMOW
ENERGETYCZNYCH
EURA Drives Polska . Sp.zo.0. Centrum
Badawczo-Rozwojowe
Evatronix S.A. O
INTER-CONSULTING Wy-
EX-BOX ®© dziat Elektroenergetyki
Expo Silesia Sp. z 0.0. ®© INTROL Sp. z 0.0.
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Nazwa firmy (cd.)

Nazwa firmy (cd.)

Invertek Drives . Oberon 3D
Polska Sp. z o.0. L.Pietrzak i Wspdlnicy Sp.j.
Invertim Bis SC Biuro OPTOSOFT Sp. zo.0.
Techniczno-Handlowe
PAKS'D Sp. zo.0.
1ZO-ERG SA Zaktady
Tworzyw Sztucznych Parker Hannifin Sales ® ®
Poland Sp. z 0.0.
JADAN
Automatyka Sp. z 0.0. @ Partner Serwis Sp. z 0.0. © ®
JEAN MUELLER PATECH
POLSKA Sp.zo.0.
Parvalux Polska Sp.z 0.0. O O
JM elektronik Sp. z 0.0. O osc c
P HEMATI
JOTES O]
PF Electronic Sp. z 0.0.
JPEmbedded s.c.
PHU HYDRO-SERWIS
JUMO Sp.zo.o.
PHU Hydrotech SC
KACPEREK
MECHANIKA MASZYN : PHU NOVA P.D. Bitner ® ® Of -
KARCZ Polska . PIN Andrzej Nosal
KBR Magneto Sp. j. O Pneumat System Sp. z 0.0. ®
Kobold Instruments PNEUMATIK SA .
Sp.zo.0.
Powergate Sp. z 0.0. (0] .
KOMERC Sp. z 0.0.
P.PH. WObit
KOM-ODLEW E.K.J.Obers.c. O
Komputerowe Systemy
Inzynierskie Sp. z o.0. PPUH POLWENT
EXPORT-IMPORT ©
KONECRANES Sp. z 0.0. Jacek Korczyk
KROTECH PPUH STERPOL
Marcin Kroczak
PRODUS SA
KTR Polska Sp. z 0.0.
PROGRES AUTOMATYKA ®
Kubler Sp. zo.0. Sp.zo.0.
,Kurnat” Wytwérnia PROMET Spétdzielnia
Artykutéw z Tworzyw O Niewidomych
Sztucznych
Propes Sp. z 0.0. O
LAB-EL Elektronika
Laboratoryjna Sp. j. Przedsiebiorstwo
» > Handlosve IBEMATIC o
Lenze Polska Sp. z o.0.
Przedsiebiorstwo
Limatherm Sensor Sp. z 0.0. Produkcyjno-Ustugowe
LOVATO ELECTRIC ® L2289
Sp.zo.. Przemystowy Instytut
MADEJSKI Spétka Jawna Lutomat i mieed o
PIAP
Maus Electronics Sp. z 0.0. PUHP Zdzistaw Czapko
MBBSC Export - Import
Mecanaya Systems e RDL Hydraulics Sp. z 0.0. O O
MECHANIKA MASZYN o RELPOL SA oo ©
AndrzejKacperek REMONTOWA HYDRAU-
MERA EX Sp. z0.0. LICSYSTEMS Sp. zo.0.
Mersen Polska Sp. z 0.0. Reo Croma Sp. z 0.0. o °
MICROSYS spol. s r.o. ] Rittal Sp.zo.0.
MIKRONIKA . SANYU Sobczak Sp. j.
MILEX Schrack Technik Sp. z 0.0. © | o [CJ O]
Mitsubishi Electric ® SDS-Automatyka Sp. j. .
Europe BV. Sp.zo.0. Seltin Sp. 200
MOJSA
SENGA SC
MS SPINEX
Spinkiewicz Maciej SENSORCOM Automatyka ® ®
Przemystowa i Energetyka
Multi-Contact -
Staubil £6dz Sp. z 0.0. ) SEW-EURODRIVE © ©
Multiprojekt KRAKOW SG1Bi<SMIT Transformers ®
Polska
Murrelektronik Sp. z 0.0. SIBA Polskas 5 sle
olska Sp. z 0.0.
Newtech Engineering 0
Sp.z0.0. SITI-POL Sp. z 0.0. ®
NIVUS Sp. zo.o. SKAMER-ACM Sp. z 0.0.
NORD Napedy Sp. z 0.0. SOLID LINK Sp. z o.0. .
NORKOM Staubli £6dz Sp. z 0.0. (Ol I O ®
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Nazwa firmy (cd.)

Stauff Polska Sp. z 0.0.

Steinlen Polska Sp. z 0.0.

STERNISKO INDUSTRY

.steute Polska

Synergy Oil (Chevron)

TECHNIKA SYSTEMOW
SPREZONEGO
POWIETRZA SC

Techno Plus Sp. j.

TECHNOKABEL SA

TERM Tomasz Sobczak

TERMOAPARATURA
WROCLAW

Tespol Sp. z 0.0.

TEST-THERM Sp. z 0.0.

TMEIC Europe Limited

TRASKO AUTOMATYKA
Sp.zo.0.

TR Automatyka Sp. z 0.0.
Sp.k

TRANSTOOLS Sp. z 0.0.

Tripus Polska Sp. z 0.0.

TRONIA Sp. z 0.0.

Tubes International
Sp.zo.0.

TURCK Sp.zo.0.

TWP Sp.zo.0.

TWT Beata, Jacek,
Przemystaw Turscy

UniMachines - gietda
maszyn, MASZYNERIA
Sp.zo.0.

UNI-SOLUTIONS

VACON - firma nalezaca
do Grupy Danfoss

VACON®

VIX Automation

Voith Turbo Sp. z 0.0.

Wamtechnik Sp. z 0.0.

WIKA Polska Sp. z 0.0.
Sp. k.

‘WROPOL Engineering

W Welektronik Sp. z 0.0.
Sp.k.

ZAE Sp.zo.0.

Zaktad Automatyki
KOPOL

Zaktad Hydrauliki Sitowej
HYDROMECH SA

Zaktady Chemiczne
,Organika” SA

Zaktad Energoelektroniki
TWERD

ZAKEAD PRODUKCII
URZADZEN
AUTOMATYKI Sp. zo.o.

Zaktad Przemystowych
Systeméw Automatyki
Sp.zo.0.

Zaktady Kablowe BITNER

ZAP Robotyka Sp. z 0.0.

ZD Motor Polska

ZEOTERUNO Sp. zo.o.

ZW Radiolex Sp. z 0.0.
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Tabela 4. Analiza ilosciowa firm w latach 2016 i 2017

F‘mkcia F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 | F10 | F11 | F12
kierunkowa
Liczba firm
w 2016 roku 43 | 107 | 6 28 | 21| 16 | 70 7 | 20 | 21 | 44 3
Liczba firm
w 2017 roku 43 | 106 | 3 24 | 16 | 19 | 69 9 12 | 16 | 46 3

3. Wyniki analizy poré6wnania funkcjonalnosci

przedsiebiorstw

Na podstawie tabelarycznego zestawienia analizy poréwnania
funkcjonalnosci przedsiebiorstw (tabela 3) mozna stwierdzi¢,
ze firmy utrzymuja na odpowiednim poziomie swoja oferte,
wychodzac naprzeciw wymaganiom potencjalnych klientéw.
Wykonana zostala analiza ilo$ciowa firm znajdujacych sie
w Katalogach Branzowych - Napedy i Sterowanie z lat 2016
12017 wedlug poszczegolnych funkeji kierunkowych, a wyniki
zamieszczono w tabeli 4.

Poréwnujac liczby firm wystepujace w poszczegdlnych latach,
mozna stwierdzi¢ wzrost liczby firm w roku 2017 dla funkcji
F6, F8 i F11. Jednocze$nie zauwazalny jest nieznaczny spadek
liczby firm dla funkeji F2 i F7, nieco wigkszy dla funkcji F4, F5
i F10, 1 do$¢ znaczny spadek dla funkeji F3 i F9. Liczba firm dla
funkeji F1 i F12 utrzymuje si¢ na niezmienionym poziomie. Na
podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowac¢ o liczbie
mozliwosci wyboru firm przez potencjalnych klientéw w okres-
lonych funkcjach kierunkowych:

o najwiekszy wybdr wystepuje w obszarze automatyki przemy-
stowej (F2) — 107 (w roku 2016) i 106 (w roku 2017), a dalej -
napeddéw (F7) i utrzymania ruchu (F11);

e najmniejsze pole wyboru klienci maja w nastepujacych obsza-
rach: CAD/CAM/CAE (F3) - 6 (w 2016 roku) i 3 (w 2017
roku), oprogramowanie (F8) oraz oleje przemystowe (F12).

W zakresie analizy jako$ciowej tabelarycznego zestawienia
firm (tabela 3) mozna wyciagnaé nastepujace wnioski zwiazane
ze zmianami zachodzacymi na przedstawianym rynku:

1. Firmy, ktére wyspecjalizowaly sie w zakresie jednej funkeji
kierunkowej, np.:
¢ Badania Termowizyjne TERMOCERT;
o CANTONI MOTOR SA;
e GS-Hydro Sp. z 0.0;
o KARCZ Polska;
o Zaktad Hydrauliki Sitowej HYDROMECH SA.
2. Firmy, ktére prowadza dzialalno$¢ w szerokim zakresie
swojej oferty (co najmniej pie¢ funkcji kierunkowych), np.:
e ASTOR Sp. z 0.0;
o Festo Sp. z 0.0,
o Parker Hannifin Sales Poland Sp. z 0.0;
o RELPOL SA;
e Schrack Technik Sp. z o.0.
3. Firmy, ktére nie odnotowaty dziatalnosci w Katalogu w 2017
roku, ale wystepuja w Katalogu w 2016 roku, np.:
o Advantech Poland Sp. z 0.0;
e Harmonic Drive AG;
o MECHANIKA MASZYN Andrzej Kacperek;
e Parvalux Polska Sp. z 0.0.;
o UNI-SOLUTIONS.



4. Firmy, ktére zmienily zakres swojej oferty poprzez rozsze-
rzenie swojej dzialalnosci w 2017 roku, np.:
e ARGO-HYTOS Polska Sp. z 0.0.;
o Grupa Azoty AUTOMATYKA Sp. z 0.0.;
o Invertek Drives Polska Sp. z 0.0.;
o LOVATO ELECTRIC Sp. z 0.0.;
o Powergate Sp. z o.0.
5. Firmy, ktére zmienity zakres swojej dziatalno$ci poprzez
zmniejszenie swojej oferty w 2017 roku, np.:
o BERNASZEWSKI Sp. z 0.0.;
o BIBUS MENOS Sp. z 0.0,
e Propes Sp. z 0.0
o TECHNOKABEL SA.
6. Firmy, ktére dokonaly przebranzowienia swojej oferty
poprzez zamiang funkeji kierunkowych, np.:
e CCIBA Sp.j.;
o HYDROSET Sp. z 0.0.;
e PHU NOVA P.D. Bitner;
e Staubli £6dz Sp. z 0.0.
7. Zmiana nazwy firmy, np.:
o Blumenbecker IPS Polska Sp. z 0.0 > Blumenbecker Engi-
neering Polska Sp. z 0.0
o EURA Drives Europe GmbH > EURA Drives Polska.
8. Pojawienie si¢ nowych firm na rynku, np.:
o ABC CONTROL - Rafat Kuder;

reklama

XXIV Miedzynarodowe Targi

Automatyki i Pomiarow

BIURO TARGOW

Al. Jerozolimskie 202,
02-486 Warszawa
tel. 22 874 0150, 874 02 30,
fax 22 874 01 49
e-mail: targi@automaticon.pl
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o Automationstechnik Sp. z 0.0.;

o DEKRA Polska Sp. z 0.0;

o KACPEREK MECHANIKA MASZYN;
o Reo Croma Sp. z o.0.

9. Firmy, ktore wystepuja w opisach ustalonej dziatalnosci
i jednocze$nie w spisie reklam, np.. CANTONI MOTOR
SA i Cantoni Group.

10. Firmy wystepujace w spisie reklam Katalogu Branzowego -
Napedy i Sterowanie 2017.

Szczegbdlowa analiza danych zawartych w tabeli pozwala
zauwazy¢, ze wigkszo$¢ firm nie zmienifa kierunku swojej
dziatalno$ci. Firmy te tworza pewien wizerunek wéréd poten-
cjalnych klientéw i poglebiaja swoja specjalizacje. Trend ten
jest w zupelno$ci zrozumialy w aspekcie przetrwania na rynku
w warunkach konkurencji, gdzie tylko $cista specjalizacja
pozwala na utrzymanie pozyskanych klientéw. Nalezy zauwa-
zy¢, ze tylko niektdre firmy rozszerzyty swoja dziatalno$é¢ w celu
pozyskania nowej branzy, a tym samym nowych klientow.

W Katalogu Branzowym z roku 2017 pojawily si¢ 53 nowe
firmy w poréwnaniu do Katalogu z roku 2016. Nie jest to
mala liczba w stosunku do catkowitej liczby firm objetych
analizg (tabela 3), ktora wynosi 271. Potwierdza to, ze Kata-
log Branzowy — Napedy i Sterowanie cieszy si¢ duzym zainte-
resowaniem réwniez wsréd nowych firm, ktére widza w nim

ORGANIZATORZY
rinr M\VM

Sp. z o.0.
PRZEMYSLOWY INSTYTUT
AUTOMATYKI | POMIAROW
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istotng mozliwo$¢ przedstawienia swojej oferty. Poréwnujac
zestawienie firm dla wykonanej analizy z zestawieniami firm,
ktore znalazly sie we wezeéniejszych pracach [2, 3, 4, 5], mozna
stwierdzi¢, ze wiekszoé¢ firm pojawila si¢ juz w Katalogach
Branzowych z ubiegtych lat. Przypadki tzw. ,znikania” firm
z Katalogu naleza do rzadkich, chyba Ze firma ulegnie rozwig-
zaniu i zakonczy swojg dziatalno$¢ albo wystapi w spisie reklam.

Przedsiebiorstwa muszg jednak pamietaé, ze sama reklama
i prezentacja w katalogu czy tez na targach branzowych nie
wystarcza, aby utrzymac swoja pozycje¢ na rynku. Podstawowe
znaczenie ma konkurencyjno$¢ oferty, a szczegdlnie cena pro-
duktu/ustugi w stosunku do zachowania odpowiedniej jakosci.
Tylko w ten sposdb mozna przetrwaé na rynku w warunkach
ostrej konkurencji.

Podsumowanie

Przedstawiona analiza poréwnawcza funkcjonalnosci przed-
siebiorstw wedlug Katalogéw Branzowych — Napedy i Sterowa-
nie 2016 i 2017 stanowi formalizacje graficzna, ktéra pozwala
na zobrazowanie aktualnej sytuacji, jaka panuje na polskim
rynku. Obecna praca jest kontynuacja cyklu analizy poréw-
nawczej, do ktérego nalezg juz wczeéniej opublikowane prace,
m.in. [2, 3, 4, 5].

W pracy [4] przedstawiona zostala sytuacja, jaka miala miej-
sce na rynku w czasie panowania kryzysu na $wiecie. Aktu-
alna analiza to przeglad panujacych trendéw i modyfikacji,
jakie zachodzg juz po kryzysie. Mozna zauwazy¢, ze nastapita
juz pewna stabilizacja na polskim rynku produktéw i ustug.
Nalezy jednak nadal $ledzi¢ zmiany na rynku, aby podejmo-
waé wlasciwe decyzje. W tym celu niezbedne jest wykona-
nie analizy poréwnawczej funkcjonalnosci przedsiebiorstw,
ktéra wspomaga procesy podejmowania decyzji w zarzadza-
niu przedsiebiorstwem. Analiza wymaga aktualizacji wykazu
przedsigbiorstw, w czym bardzo pomocne okazuja si¢ Kata-
logi Branzowe - Napedy i Sterowanie. Wyniki analizy, zawarte

WYDARZENIA

w tabeli w postaci graficznego zestawienia, pozwalajg na szyb-
kie znalezienie wybranej funkcji kierunkowej i jej wypelnienie
przez odpowiednig grupe przedsiebiorstw. Dodatkowo nalezy
zaznaczy¢, ze czasem firmy wystepuja jedynie na targach tech-
nicznych albo na swoich stronach internetowych.
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® Robot pianista zagra na obronie
studenta

Zamiast kilkudziesieciu stron typowej
pracy dyplomowej Woijciech Switata
z Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
Akademii Goérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie zaprezentuje na obronie pracy
inzynierskiej zaprogramowanego przez
siebie robota. Staszek, bo tak nazywa sie
robot, potrafi gra¢ samodzielnie na piani-
nie dowolny utwér muzyczny.

Wojciech Switala, student automa-
tyki i robotyki, w ramach swojej pracy
dyplomowej zaprogramowat robota
przemystowego Mitsubishi RV-2F-D
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w ten sposob, aby urzadzenie potrafito
gra¢ na instrumencie. Pomyst na stwo-
rzenie nietypowej pracy to efekt zainte-
resowan studenta. Wojciech ukonczyt II
stopien szkoly muzycznej i postanowit
polaczyé swoje dwie pasje - muzyke oraz
robotyke. Jak moéwi student, robot ma
ogromny potencjal, jest w stanie zagrac¢
dowolny utwoér muzyczny.

Robot Staszek podigczony jest do
komputera, na ktérym uruchamiany
jest specjalnie napisany przez Wojcie-
cha program do jego obstugi. Student,
klikajac myszka na poszczegdlne kla-
wisze, moze gra¢ na instrumencie za
pomoca robota. Ponadto Staszek moze

zapamieta¢ zagrang melodie, a nastep-
nie zapisa¢ ja do pliku, ktéry bedzie
odtworzony przez maszyne w dowol-
nym momencie. Program umozliwia
robotowi gre dwoma palcami, uderze-
nie w talerz perkusyjny oraz zaprezento-
wanie uktonu. Model koricowki grajacej
zostal wydrukowany w technologii 3D.

Staszkiem pianistg zainteresowaty sie
tez zagraniczne media. Artykut o stu-
dencie i jego utalentowanym robocie
mozna zobaczy¢ na stronie jednej z naj-
wiekszych brytyjskich stacji radiowych
z muzyka klasyczng, Classic FM.

Zrédio: www.agh.edu.pl
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Ksigzka jest poswiecona zagadnieniom projektowania jednoobwo-
dowych uktadéw automatycznej regulacji, stanowigcych podstawowy
element wielu bardziej ztozonych systemoéw automatyki. Wprowadza
czytelnikéw — posiadajgcych juz teoretyczng wiedze z podstaw auto-
matyki oraz tych, ktérzy majg problemy z biezgca eksploatacjg syste-
moéw automatyki — w zagadnienia dotyczgce uktadéw regulacji. Zawiera
cenne wskazowki i opisy rozwigzan nadajgcych sie do bezposredniego
zastosowania.

Przemystaw Mosiotek, Jacek Kabzinski
Projektowanie nieliniowych ukladoéw sterowania

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2018

@

To unikatowa na polskim rynku wydawniczym publikacja traktujgca
o skutecznych metodach projektowania nieliniowych uktadéw sterowa-
nia, ktére mogg by¢ stosowane w automatyce przemystowej, robotyce,
sterowaniu ruchem i w wielu innych obszarach automatyki.

Poczatkowe rozdziaty zawierajg starannie zebrany i skondensowany
materiat z zakresu stabilnosci uktadow nieliniowych, ktéry miesci sie
w standardzie ksztatcenia na studiach Il stopnia kierunkéw typu Auto-
matyka i Robotyka. Kolejne rozdziaty prezentujg metody projektowania,
ktére mogg by¢ z powodzeniem przyswojone przez studentéw wyz-
szych lat, a stosowane i twérczo rozwijane przez doktorantéw, naukow-
cow i projektantéw uktadow sterowania.

Wybrane metody sterowania nieliniowego sg oméwione w wyczerpu-
jacy, monograficzny sposob, a cze$c¢ rozdziatéw zawiera wyniki catko-
wicie oryginalne i nigdy niepublikowane. Szczegdlny nacisk potozono
na aspekty praktycznego zastosowania proponowanych metod stero-
wania nieliniowego.

Adresatami ksigzki sg studenci studidow drugiego stopnia kierunku
Automatyka i Robotyka oraz kierunkéw pokrewnych jak Mechatronika,
dyplomanci oraz doktoranci zajmujacy sie zagadnieniami sterowania
nieliniowego, a takze inzynierowie i projektanci uktadéw sterowania,
ktoérzy coraz czesciej dostrzegajg szanse uzyskania przewagi konku-
rencyjnej swoich firm i zespotéw, dzieki zastosowaniu metod sterowania

nieliniowego. Ksigzka moze by¢ takze interesujaca dla stuchaczy stu-
diéw doktoranckich i badaczy zwigzanych z matematyka stosowang
oraz z ekonomia, w ktorej zaniedbywane wczesniej modele nieliniowe
w ostatniej dekadzie zaczely cieszy¢ sie rosngcg popularnoscia.

Tadeusz Chmielnik

Tadeusz Chielniak

Technologie
energetyczne

oo
00

"

Technologie energetyczne
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2018

Ksigzka zawiera podstawowe informacje o wszystkich stosowanych
obecnie technologiach produkgciji elektrycznosci i ciepta. Sa w niej omé-
wione nie tylko technologie konwencjonalne, lecz takze technologie
zrodet odnawialnych oraz technologie nowe, ktére dopiero wchodzg do
uzycia. Podano podstawy teoretyczne technologii, metodologie oceny
ich potencjatu termodynamicznego i ekologicznego oraz aktualny stan
i tendencje rozwojowe. Omoéwiono tez wiele konkretnych rozwigzan
ukfadéw energetycznych.

Ksigzka przeznaczona jest dla studentéw kierunkéw: energetyka,
budowa i eksploatacja maszyn, inzynieria $rodowiska i ochrona
Srodowiska wyzszych uczelni technicznych; inzynieréw pracuja-
cych w elektrowniach, biurach projektowych energetyki i konstrukciji
maszyn oraz urzadzen energetycznych. Powinni z niej skorzystac row-
niez studenci studiow podyplomowych z zakresu nowych technologii
energetycznych.

Ryszard Czarny

Smary plastyczne

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2018

W ksigzce przedstawiono: podstawy teoretyczne smarowania, rodzaje
i wtasciwosci smaréw plastycznych, zwtaszcza ich wtasciwosci tribolo-
giczne i reologiczne, procesy wytwarzania smaréw i stosowane dodatki
oraz ich wptyw na budowe strukturalng smaréw, podstawy doboru sma-
réw, sposoby smarowania smarem plastycznym maszyn i urzadzen,
w tym systemy smarowania centralnego, oraz automatyzacje uktadow
smarowniczych.
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