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Szanowni Panistwo!

Ostatnich kilkanascie miesiecy byto
czasem proby dla producentéw
ze wszystkich branz. Obostrzenia pande-
miczne, brak pracownikéw, zaklécenia
w tancuchach dostaw oraz bolesne niedo-
bory surowcéw i podzespotéw - to tylko
cze$¢ wyzwan, przed jakimi musieli stanac
przedsiebiorcy na catym $wiecie. Rozwaj
czwartej rewolucji przemystowej zmieni
bezpowrotnie ogdlne podejscie opinii swia-
towej do tego, co i jak jest wytwarzane.
W krajach wysoko rozwinietych prioryte-
tem jest przemyst, tempo postepu technicz-
nego, stopien robotyzacji i wydajnosc pracy,
bo to one stanowia o miedzynarodowej
konkurencyjnosci.

Wzrost tempa zycia musi znalezé
swéj odpowiednik w szeroko rozumia-
nym przemysle. Firmy bazujace na kon-
wencjonalnym i przestarzaltym parku
maszyn odchodza do historii, ustepujac
miejsca lepiej zorganizowanym i zauto-
matyzowanym przedsiebiorstwom. Wraz
z przyspieszonym przejéciem do bardziej
zautomatyzowanej i cyfrowej rzeczywisto-
$ci kluczowe jest zapewnienie rosnacego
zapotrzebowania na moc dla urzadzen
obliczeniowych, data centers i baz danych
oraz serwerowni. Centra danych staty sie
sercem nowego cyfrowego swiata, tworzac
system krwioobiegu dla informacji nape-
dzajacych rozwéj swiatowych gospodarek,
edukacji czy rozrywki. Wyzwaniem bedzie
sprostanie zwiekszajacemu sie stale zapo-
trzebowaniu na energie w sposéb wydajny
izréwnowazony, z zachowaniem pewnosci
zasilania i tym samym osiagnieciem przez te
energie neutralnosci emisyjnej.

Ostatni raport Miedzynarodowej
Federacji Robotyki (IFR) ,World Robo-
tics 2021 - Service Robots” pokazal nowe
podejscie przemystu swiatowego do pracy
w rzeczywistosci pandemii. Zdaniem eks-
pertow IFR gospodarka swiatowa wzros$nie
04,5 proc. w 2022 r. Jednoczesnie zwiekszy
sie zapotrzebowanie na roboty - wzrost

globalnej instalacji robotéw wyniesie ok.

napedy i sterowanie

13 proc. i siegnie ok. 435 tys. jednostek.
A w 2024 roku przekroczy prég 500 tys.
robotéw. Rozwdj automatyki przemysto-
wej, upraszczanie ukitadéw sterowania,
wspolpraca i digitalizacja beda kluczowymi
czynnikami generujacymi korzysci przy
wdrazaniu robotéw. By¢é moze i w Polsce
zmieni sie dzieki temu gestos¢ robotyzacji,
ktoéra obecnie jest na poziomie 52 robotéw
przemystowych na 10 tysiecy pracownikdéw.
Czynnikiem mobilizujacym dla zwiek-
szenia robotyzacji ma by¢ od poczatku
2022 . tzw. ulga na robotyzacje. Obowia-
zywac bedzie on przez 5 lat - od poczatku
2022 do konca 2026 roku. Pozwoli przedsie-
biorcom - ptatnikom podatku PIT i CIT - na
dodatkowe odliczenie 50 proc. kosztow uzy-
skania przychodéw poniesionych w danym
roku na inwestycje w robotyzacje, niezalez-
nie od wielkosci firmy czy rodzaju branzy.
Wdrazanie robotéw wplynie na wzrost
zainteresowania firm taricuchami dostaw
odpornymi na czynniki zewnetrzne i nie-
ustanne zwiekszenie mocy produkcyijnej.
Automatyzacja i robotyzacja wspieraja
bowiem proces tworzenia nowych modeli
produkcji, gdzie coraz bardziej licza sie
zréwnowazone gospodarowanie zasobami
ienergia czy ochrona srodowiska. Pozytyw-
nym trendem jest z pewnoscia to, Ze coraz
wiecej firm dostrzega korzysci z odejscia
od proceséw manualnych i zastapienia ich
zautomatyzowanymi i chce z tego korzystac.
Tymczasem zapraszam do optymistycz-
nej, bo ukazujacej rozwoéj Panstwa firm,
lektury naszego pisma. Zaréwno tematy
dotyczace automatyki i robotyki, jak row-
niez wiele innych ciekawych artykutéw
znajda Panstwo z pewnoscia w pierw-
szym tegorocznym wydaniu miesiecznika

,Napedy i Sterowanie”.

Zycze mitej lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

GIGAVAC - Dwukierunkowy stycznik HV GVB35 —
500 A/1000V DC

Bipolarne styczniki serii GVB35
firmy GIGAVAC/SENSATA
nalezg do najbardziej ekono-
micznych i wydajnych stycznikow
mocy dostepnych obecnie na
rynku. Charakteryzujg sie mato-
gabarytowa hermetyczng komorg
stykowg o stopniu szczelnosci
IP67 & IP69K, co zapobiega
powstawaniu zjawiska wydmuchu tuku elektrycznego na zewnatrz
i zabrudzeniu stykéw. Styczniki GVB35 mogg pracowacé w tempe-
raturze pracy w zakresie od —55 do +85°C. Przy znamionowym
napieciu pracy do 1000 V DC stycznik ten jest przystosowany do
przetgczania obcigzen na poziomie do 500 A w obu kierunkach
przewodzenia. Podobnie jak wszystkie zaawansowane rozwigzania
przetgczajgce GIGAVAC, styczniki te mozna montowaé w dowol-
nej osi lub orientac;ji. Ich hermetycznos¢ pozwala na zastosowanie
praktycznie w kazdym trudnym srodowisku. Styczniki te spetniajg
wymagania RoHS Reach, jak réwniez posiadajg certyfikacje CE,
UL 60947-4-1, CCC.

Styczniki serii GVB35 GIGAVAC/SENSATA znalazly szerokie
zastosowania m.in. w aplikacjach bateryjnych dla pojazdow elek-
trycznych, szybkich tadowarek DC, magazynowania energii czy tez
sterowania fotowoltaikg.

Petna specyfikacja: https://www.gigavac.com/sites/default/files/
catalog/spec_sheet/sensata-gigavac-GVB35-contactor-datasheet.
pdf

NO-EL Sp. J. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wytaczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl

Nowa seria silnikéw przeciwwybuchowych
z ostong ognioszczelng w klasie sprawnosci
IE3 (PREMIUM)

Celma Indukta SA, nalezgca do Grupy
Cantoni, wprowadzita do swojej oferty
nowg serie silnikow przeciwwybucho-
wych z ostong ognioszczelng w klasie
sprawnosci IE3 (PREMIUM), spet-
niajgcg wymagania najnowszego
Rozporzgdzenia Komisji Europej-
skiej UE 2019/1781 wraz z nowelizacjg
2021/341 w zakresie minimalnego poziomu sprawnosci silnikéw
elektrycznych.

Silniki serii (E)cST(K,L)e, oferowane w zakresie mocy do 200 kW,
przeznaczone sg do napedu urzadzen instalowanych w pomiesz-
czeniach i przestrzeniach (strefa 1 lub 2), w ktérych moga powstac
mieszaniny wybuchowe palnych gazéw i par cieczy z powietrzem

zaliczane do grupy IIC (uwzglednia réwniez grupy IIA i 1IB), klasy
temperatury T5+T1. Zapewniajg wysoki stopien bezpieczenstwa —
sg urzadzeniami kategorii 2G wg najnowszej Dyrektywy 2014/34/
UE (ATEX). Spetniajg wymagania najnowszych edycji norm PN-EN
60034-1, PN-EN 60079-0, PN-EN 60079-1 i PN-EN 60079-7.

Aby uzyskac¢ wiecej informaciji, prosimy o kontakt.

Cantoni Motor SA, motor@cantonigroup.com., tel. 33 813 87 00.

Na naszej stronie dostepny jest nowy katalog silnikéw ATEX
Flameproof motors.

https://www.cantonigroup.com/pl/page/do-pobrania-katalogi-
-silnikow

Grupa Cantoni
www.cantonigroup.com

KMR+

Nowy czujnik w postaci
podktadki KMR+ skutecznie
rozwigzuje zadania pomiaru
sity w $rodowiskach pro-
dukcyjnych i jest szczegol-
nie przydatny w zadaniach
monitoringu. Pomaga row-
niez w niezawodnym wyko-
nywaniu niezliczonych zadan pomiarowych w procesach rozwoju
i testowania komponentéw. W przeciwienstwie do zwyktych podkta-
dek sitowych, wykorzystujacych krysztaty piezoelektryczne, KMR+
jest zbudowany w oparciu o tensometry (SG). Dzigki temu jest
wolny od dryftu i optymalnie nadaje sie do dtugotrwatych zadan
monitoringu, w ktérych zerowanie nie jest mozliwe, takich jak moni-
torowanie potgczen srubowych w turbinach wiatrowych lub przy
budowie toréw.

Przetwornik jest hermetycznie zamkniety, posiada specjalnie
zaprojektowane wejscie kablowe i jest wyposazony w wodoodporny
i olejoodporny przewdd. Dzigki temu spetnia klase ochrony IP68
i nadaje sie do uzytku na zewnatrz lub w komorach klimatycznych.
Aby utatwi¢ uzytkownikowi integracje czujnika, mozna go zamowic
z réznymi dtugosciami przewodu do 12 m. Oferowany jest réwniez
montaz wtyczek, co eliminuje potrzebe przedtuzania kabli podat-
nych na btedy lub prac lutowniczych na miejscu instalacji.

KMR+ jest dostepny w 11 réznych nosnosciach od 20 kN do
2 MN, z otworem centralnym zaprojektowanym dla rozmiaréw
gwintéw od M6 do M42. W celu zagwarantowania rownomiernego
obcigzenia przetwornika, a tym samym powtarzalnosci nawet
w niesprzyjajacych warunkach montazowych, w zakresie dostawy
znajdujg sie dwie utwardzone, precyzyjnie wykonane podktadki
dociskowe.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski
www.hbm.com.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

WeinCloud — kompleksowa platforma
do monitorowania

Przedsigbiorstwa po-
trzebujg dziatan, ktére
przyspieszg ich trans-
formacje cyfrowg. Jed-
nym z takich rozwigzan
jest integracja z chmu- =
ra, ktéra odgrywa klu-
czowg role w rozwoju
dziatalnosci danej organizacji. Niestety liczne bariery technicz-
ne i kosztowe powstrzymujg firmy przed jej wdrozeniem. Majac
na uwadze potrzeby, Weintek wprowadza nowg ustuge Weintek
Cloud Service. Weincloud sktada sie z EasyAccess 2.0, istnieja-
cej ustugi zdalnego dostepu oraz nowej ustugi Dashboard opartej
na chmurze. Celem Weincloud jest efektywniejsze wykorzystywa-
nie zasobow cyfrowych, poprawa wydajnosci produkcji i lepsze
monitorowanie.

m WEINTEK

Weincloud

reklama

Najwazniejsze funkcje Weintek Cloud Service

e tatwa konfiguracja — zarzadzanie kontami uzytkownikow, urzg-
dzeniami i tagami w ramach obstugi Weincloud.

e Przyjazny interfejs uzytkownika — szybkie tworzenie pulpitéw
za pomocg intuicyjnego edytora ,przeciggnij i upus¢” w prze-
gladarce www.

e Wizualizacja danych — synchronizowanie i wy$wietlanie danych
z roznych zrédet na jednej zaktadce.

Dzieki zaawansowanemu potgczeniu HMI i wysokiej mocy obli-
czeniowej dane produkcyjne i wskazniki wykorzystania moga by¢
wyswietlane w dashboardzie. Warto podkresli¢, ze dzigki Weincloud
uzytkownicy mogg uzyska¢ wglad w swoje operacje z dowolnego
miejsca na swiecie. Wystarczy, ze otworzg przegladarke na swoim
komputerze. Co wazne, nie muszg martwi¢ sie o szczegdty tech-
niczne, hosting serwera czy programowanie aplikac;ji.

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.o.
www.multiprojekt.pl

Ktore wydanie miesiecznika jest dla Ciebie?

2/2022

Przemyst 4.0

Ee Technologie 3D

4/2022

5/2022

Efektywnos¢ w energetyce
Technologia dla przemyshu energetycznego

Bezpieczennstwo w przemysle
Automatyzacja procesow technologicznych

Termowizja, monitoring, pomiary
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Dobor wiasciwego przewodu

Przewody sygnatowe uzywane do laczenia czujnikéw ten-
sometrycznych ze wzmacniaczem muszg spetniaé wiele
réznych wymagan. Powodzenie pomiaru, podobnie jak nie-
zawodno$¢ dziatania maszyn w oparciu o pomiar sily, zalezy
réwniez od doboru kabla. Planujac konfiguracje, warto wiec
zastanowic sie nie tylko, ktdry czujnik wybrag, ale takze jakiego
kabla uzy¢ - cho¢ moze si¢ to wydawa¢ mniej wazne niz pytania
o to, jak okregli¢ niepewno$¢ pomiaru lub jak wybra¢ odpo-
wiednie interfejsy. W przypadku pomiaréw tensometrycznych
wyzwaniem jest przestanie bardzo niewielkich zmian sygnatu
(rzedu setnych uV) z czujnika do wzmacniacza pomiarowego
bez strat lub zaklécen. Przewody sygnatowe muszg zatem spet-
nia¢ nastepujace wymagania:

rozlegle, wysoce skuteczne ekranowanie gwarantujace bez-

pieczenstwo nawet w krytycznych $rodowiskach EMC;

niskie pojemnosci i rezystancje linii. W przeciwnym razie

w kablu tworzony jest element RC - to moze powodowaé

przesuniecia fazowe i btedy amplitudy podczas szybkich

pomiardw i dziala¢ jako niepozadany filtr;

pojemnosciowa symetria przewodéw (poszczegdlne pary

przewodéw musza mie¢ identyczne pojemnosci), aby unik-

na¢ niepozadanych wpltywdéw podczas stosowania wzmacnia-
czy pomiarowych czestotliwo$ci nosnej;

wysoka symetria geometryczna dla kompensacji wpltywoéw

elektromagnetycznych i pojemnosciowych.

Przewody sygnatowe dla uktadow tensometrycznych sktadaja
sie z czterech (lub sze$ciu) oddzielnych izolowanych zyt w kaz-
dym przewodzie pomiarowym. Pojemnos¢ miedzy zytami kabla
zalezy od jego konstrukcji i dlugosci. W idealnym przypadku
wszystkie pojemnosci s identyczne i jak najnizsze.

Wspomniane powyzej aspekty obejmujag tylko niektére
wymagania stawiane przewodom sygnalowym - to znaczy prze-
stanki czysto metrologiczne. W praktyce wymagane sg liczne
dodatkowe cechy, takie jak przydatno$¢ do uzycia w rucho-
mych tancuchach, zwigkszona odporno$¢ na temperature czy
inne parametry $rodowiskowe. Zaden kabel nie spelnia jedno-
cze$nie wszystkich tych wymagan. Dlatego standardowa gama
akcesoriow do przetwornikéw sity HBK obejmuje trzy rodzaje
przewodow, ktore spetniaja rézne wymagania.

reklama

WYLACZNY
PRZEDSTAWICIEL
MARKI HEM NA

typ KABIS?

pr
lzolowane

widadka

eiaon gary pracwodén | ekran

Przewdd typu KAB131 o $rednicy ponizej 4 mm dosko-
nale nadaje si¢ do stosowania w trudnych warunkach, w tym
w ruchomych tancuchach. Jego mala $rednica jest bardzo
korzystna z mechanicznego punktu widzenia, ale skutkuje wyz-
szymi pojemnosciami i rezystancjami linii. Dlatego ten kabel
nie moze by¢ zalecany do uzytku z wysokimi czestotliwosciami
nos$nymi (4,8 kHz) w polaczeniu z dlugimi liniami. Ponadto
uzycie w bardzo szybkich pomiarach jest zalecane tylko wtedy,
gdy kabel jest krotki (mniej niz 10 m).

Przewdd typu KAB139 ma $rednice zewnetrzng 7,5 mm.
Oproécz ekranu, ktory ostania wszystkie przewody, ekranowane
sa dodatkowo réwniez poszczegdlne pary, czyli dwa przewody
taczace wyjscie czujnika sily ze wzmacniaczem pomiarowym,
dwa przewody przenoszace napiecie wzbudzenia oraz dwa prze-
wody do kontroli tego napi¢cia. Gwarantuje to, Ze prady wzbu-
dzenia nie wptywaja na sygnal pomiarowy lub linie pomiarowe.
Kabel, dzieki swojej bardzo malej pojemnosci, nadaje si¢ réw-
niez do wysokich czestotliwo$ci nosnych i bardzo dtugich linii
(2100 m). Z drugiej strony jest bardzo sztywny i ma duzy pro-
mien giecia — nie nadaje sie zatem do zastosowan, w ktorych
bytby w ciaglym ruchu, ani do ruchomych taiicuchéw.

Trzeci typ przewodu stanowi kompromis pomiedzy dwoma
wczes$niej wspomnianymi: przewody typu KAB157 majg niska
pojemnos¢, niska rezystancje linii i sa mniej sztywne niz kabel
podwojnie ekranowany. Ponadto mozna je wykorzysta¢ do
pomiaréw w wyzszych temperaturach.

Oprocz powyzszych wazne jest zwrdcenie uwagi na limity
temperatury i wplyw $rodkéw chemicznych. Poniewaz nie-
mozliwe jest przetestowanie kabla pod katem odpornoéci na
wszystkie rodzaje chemikaliéw, tylko test praktyczny moze
doprowadzi¢ do znalezienia najbardziej odpowiedniego
przewodu.

www.hbm.com.pl

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZIKOWSKI

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

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

HBM 1ereniE PoLSKI

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH

- TENSOMETRY OPOROWE | OPTYCZNE, ZBIORNIKOWE MODULY WAZACE

- PRZETWORNIKI WAGI, SILY, MOMENTU OBROTOWEGO, DROGI | CISNIENIA

- WZMACNIACZE POMIAROWE O CZESTOTLIWOSCI PROBKOWANIA NAWET DO 100 000 000 Hz

- OPROGRAMOWANIE DO ZASTOSOWAN LABORATORYJNYCH, PRZEMYSLOWYCH | POMIAROW DYNAMICZNYCH
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Automatyzacja procesu produkeciji

w przemysle mleczarskim

przy uzyciu silnikéw LinMot

200 milionéw litréw mleka i 60 milionéw litréw $mietanki. Te imponujace wolumeny ptynow
sg co roku przetwarzane w firmie Emmi Mittelland Molkerei AG w szwajcarskim miescie Suhr.
Nie byloby to mozliwe bez silnikéw liniowo-obrotowych LinMot i zamkniecia typu wing-cap.

Opakowanie gwarantujace
komfort uzytkowania

~Wygoda klienta” - to zwiezta odpo-
wiedz Hansa-Petera Steuriego na pytanie,
co sktonito Emmi do uzycia zamkniecia
wing-cap.

- Na poczatku projekt opakowania
Tetra Pak byl prostokatny, jak cegla.
W latach 90. XX w. opakowanie zostalo
zastapione przez cylindryczny worek -
mowi Steuri.

Niestety to ekonomiczne i ekologiczne
opakowanie miafo tez swoje wady. Torba
byta podatna na niepozadane rozdarcia
oraz trudno bylo ja ponownie zamkna¢.

To spowodowalo, ze firma postano-
wita wréci¢ do klasycznych opakowan,
ale tym razem z naklejang nakretka.
Przy pierwszym otwarciu, za pomocg
plastikowego pierscienia, nalezalo ode-
rwaé warstwe aluminium znajdujaca
si¢ od wewnetrznej strony zamkniecia.
Nie do$¢, ze to rozwigzanie wymagato
od uzytkownika wysitku, to dodatkowo
konsument czesto wylewal troche ptynu.

Zamkniecie wing-cap

Majac na uwadze komfort uzytkowni-
kéw, producent dazyt do wprowadzenia
ulepszonego opakowania. Po pierwsze,
potrzebowano rozwigzania, ktére mozna
ponownie zamkna¢ i otworzy¢ bez uzy-
cia sily. Dodatkowo wazna stata si¢ pre-
cyzja nalewania napoju - mozliwos¢

nalania mleka bez rozlewania. Odpowie-
dzig na te wymagania zostalo zamknie-
cie wing-cap.

Sztuczky kryjaca sie za tym zamknie-
ciem jest fakt, Ze pierscien uszczelniajacy
polaczony jest bezposrednio z zakretka,
dzieki czemu otwiera sie fatwo i bez
wysilku. Warto podkresli¢, ze czynnikiem
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decydujacym o wydajnym i niezawod-
nym procesie zamykania jest precyzyjne
dokrecenie zamkniecia wing-cap. 1 to
wlasnie sktonilo renomowanego pro-
ducenta maszyn pakujacych Tetra Pak
do zwrdcenia sie w kierunku silnikéw
linjowo-obrotowych od firmy LinMot.

Precyzyijny i szybki
proces produkcji

Jak wyglada proces produkcji w fir-
mie Emmi? Wstepnie napelnione opa-
kowania kartonowe transportowane sg
przeno$nikiem tasmowym do maszyny
zamykajacej Tetra Pak. Nastepnie na
opakowaniu umieszczane jest zamknie-
cie ze skrzydetkami. Kolejny krok to
precyzyjne zamknigcie opakowania. To
tutaj wlasnie idealnie sprawdzit sie silnik
liniowo-obrotowy LinMot PRO1, ktéry
sktada si¢ z dwoch elektromagnetycz-
nych serwomotoréw - silnika liniowego
i silnika obrotowego - zamknietych
w jednej obudowie.

Dzigki temu innowacyjnemu rozwia-
zaniu realizacja ruchu, ktéry jest zloze-
niem ruchu liniowego i obrotowego, jest
duzo prostsza. To z kolei daje mozliwos¢
swobodnego dostosowania procesu do
konkretnych wymagan klienta.

Proces dostosowany
do wymagan klienta

W przypadku firmy Emmi pokrywe
nalezy zamknaé w nastepujacy spo-
sob: przekreci¢ zakretki o 90° z utrzy-
maniem obydwu ,skrzydetek” w linii
poziomej. W trakcie procesu zamykania

komponenty LinMot zapewniaja obraca-
nie zakretki na gwincie bez uszkodzen.
Odnajduja réwniez odpowiednia pozycje
startowa na gwincie. Ponadto poprzez
zfaczenie ruchu liniowego i obrotowego
gwarantujg, ze podstawowe parametry
sg stale przez caly czas trwania procesu
zakrecania.

Szybkie przezbrojenie
linii produkcyjnej

Po prawidlowym przykreceniu ostatni
etap pracy przejmuje cewka uszczel-
niajaca. Caly proces trwa zaledwie
3 sekundy i jest realizowany przez dwie
stacje jednoczesnie. Co tydzien na linii
produkcyjnej nastepuje zmiana, produk-
cja zmienia sie z kartonéw 1-litrowych
na kartony 0,5-litrowe. Za sprawa silni-
kéw przezbrojenie trwa utamek sekundy
i moze by¢ realizowane bezposrednio
przez sterownik PLC.

Bezawaryjne silniki liniowe

Maszyna opracowana przez Tetra Pak
jest uzywana w firmie Emmi juz od 3 lat.
Co istotne, w tym czasie nie miata miej-
sca ani jedna awaria silnikéw liniowo-
-obrotowych od LinMot. Dzieje sie tak
pomimo tego, ze produkcja trwa 7 dni
w tygodniu i obejmuje 3 zmiany. W celu
utrzymania maszyny w dobrym stanie
technicznym wystarczy tylko jej regu-
larna konserwacja. Firma Emmi jest
zadowolona z efektywnos$ci procesu
produkcyjnego, dlatego od marca 2021
roku korzysta z kolejnej linii produkcyj-
nej z identyczng zakrecarka.

Recykling opakowan
W przemysle spozywczym

Zapytany o innowacje, ktére chciatby
wdrozyé w przyszlo$ci, Hans-Peter
Steuri dostrzega jeszcze wigkszy poten-
cjal w szczego6lnosci w jednym obszarze:
W ZrOWnowazonym rozwoju.

- Tu juz osiagnelismy wiele, ale by¢
moze uda nam sie zaoszczedzié wiecej
materiatu — méwi Steuri.

Firma chce, aby konsumenci aktywnie
zaangazowali sie w proces recyklingu. Ze
wzgledu na to, ze opakowania Tetra Pak
sa dostosowane do powtdérnego wyko-
rzystania, jest to mozliwe.

W Szwajcarii istnieje okoto 100 punk-
tow zbidrki, w ktérych mozna zwrécié
kartony po napojach. Dlatego zdaniem
pracownikéw przyszte opakowania
powinny by¢ jeszcze tatwiejsze do recy-
klingu. Nie tylko w Szwajcarii, ale na
calym $wiecie. Takze w osiagnieciu
tego celu niezawodne okazg sie silniki
LinMot.

NMiultiProjekt

Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Pilotéw 2 E

31-462 Krakow

tel. 12413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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Etykieta produktu

- nowy dostep do ustug
cyfrowych SEW-EURODRIVE

Etykieta produktu pozwala na szybkie i proste
powiazanie produktu z naszymi cyfrowymi
ustugami. Wystarczy zeskanowac smartfonem lub
tabletem kod QR i natychmiast skorzystac¢ z wielu
naszych ustug cyfrowych: od dostepu do wszystkich
danych i dokumentéw dla okreslonych produktow,
przez wizualna kontrole pozycji pracy napedu,
szybki dostep do analiz btedéw oraz zamowien
ustug serwisowych, po dobodr i zamawianie czesci

zamiennych czy tez nowych odpowiednikow.

Ustugi cyfrowe w pigulce
Dostep do danych technicznych produktu.
Dostep do dokumentacji i instrukeji produktowych.
Kontrola pozycji pracy przy pomocy rysunku CAD.
Wsparcie przy zarzadzaniu awariami.
Whsparcie przy wyborze czgéci zamiennych.
Zlozenie zgloszenia serwisowego — Kontakt z linig serwisowa
Hotline SEW-EURODRIVE dostepna 24/7 pod numerem
+48 602 739 739.
Konserwacja prewencyjna (w przygotowaniu).
Monitorowanie stanu (w przygotowaniu).
Pomoc w uruchomieniu (w przygotowaniu).

Twoje korzysci
Natychmiastowy dostep do ustug cyfrowych od uruchomie-
nia, przez konserwacje, do naprawy.
Latwa instalacja i uruchomienie, szybki dostep do danych
produktowych, dokumentacji i rysunku CAD produktu
w celu kontroli pozycji pracy.
Szybka pomoc przy zakléceniach dzigki analizie bledéw oraz
mozliwo$ci wyslania bezposredniego zgloszenia serwisowego
lub zaméwienia czg¢sci zamiennych - 24 godziny na dobe.

Ustugi cyfrowe: jak pomagamy naszym klientom
zaoszczedzi¢ cenny czas i zapewni¢ zrownowazony
rozwaj?
Dostep do Online Support bezposrednio przez
umieszczony na produkcie kod QR

Minimalne nakfady i maksymalne korzysci dla Klientéw -
od planowania, przez dobor i uruchomienie, po konserwacje

10enr1e Styczen 2022 .

i modernizacje. Portal Online Support zapewnia naszym Klien-
tom dostep do konkretnych informacji i funkeji — wygodnie,
szybko i kompleksowo, z kazdego miejsca i o kazdej porze.

Te niepowtarzalng na rynku oferte udato nam si¢ ponow-
nie udoskonali¢. Nowa etykieta produktu w formie kodu QR
udostepnia wszystkie wazne informacje na temat konkretnego
produktu bezposrednio z poziomu smartfona lub tabletu. Co to
oznacza dla naszych Klientéw i w jaki sposéb poprawi ich prace?

Od kiedy SEW-EURODRIVE oferuje ustuge Online
Support? Czym sie wyréznia i w jaki sposéb klienci
na calym swiecie korzystaja z tego rozwigzania?

Sze$¢ lat temu wprowadziliémy Online Support - poczatkowo
na rynku niemieckim, ale oczywiscie plan zaktadal jego stop-
niowe wdrazanie na catym $wiecie we wszystkich oddziatach.
Obecnie Online Support jest dostepny na wszystkich konty-
nentach i w 50 krajach. Liczba zarejestrowanych uzytkownikow
przekracza 150000. W tym miejscu podkres§lam, ze méwimy
o0 ,zarejestrowanych” uzytkownikach. Najczesciej wykorzysty-
wane obszary i funkcje Online Support s3 dostepne bez ogra-
niczen dla gosci bez koniecznosci logowania.

Z tego wzgledu wychodzimy z zalozenia, ze rzeczywista
liczba uzytkownikéw wynosi co najmniej p6t miliona. Rze-
czg niezwykla jest maksymalne usieciowienie funkgeji i tresci
Online Support. Znajdziemy tu miedzy innymi dobér napedu
w oparciu o dane aplikacji, konfigurator produktu, mozliwo$¢
zamawiania online produktéw, czeéci zamiennych i ustug serwi-
sowych, zarzadzanie awariami z diagnozg bledéw oraz obszerne
dokumentacje. Elementem wyrdzniajacym jest fakt, ze funk-
cje Online Support nie s3 usieciowione wylacznie z naszymi
wewnetrznymi procesami, poniewaz za pomocg interfejséw
ESIS istnieje mozliwo$¢ polaczenia ich z infrastrukturg IT
Klienta, co jeszcze bardziej zwigksza integracje i efektywnos¢
systemu.

Dzieki nowym etykietom produktu z kodem QR
na produktach SEW-EURODRIVE wchodzisz na
wyzszy poziom cyfryzacji. Jak dziala taki kod QR?

Kod QR to alfanumeryczny, dwuwymiarowy, matrycowy
i kwadratowy kod graficzny z zaszyfrowanym adresem URL.
W naszym przypadku adres URL zawiera numer seryjny. W ten
sposob dany egzemplarz produktu jest w jednoznaczny sposéb
zakodowany.



Po prostu zeskanuj kod QR na produkcie i sprawdz informacje
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Jak wyglada etykieta produktu SEW-EURODRIVE?
W jaki sposéb mozna odréznic ja od innych naklejek
na produkcie?

Nowg etykiete produktowa mozna rozpozna¢ po umieszczo-
nym obok kodu QR symbolu smartfona ze strzatka oraz, o ile
pozwala na to miejsce, nadruku ,,Digital Services”. W zaleznosci
od wielkosci dostepnego miejsca stosowane sg rdzne warianty.

Ikonka smartfona wskazuje na mozliwos¢ mobilnego
dostepu do ustug cyfrowych SEW-EURODRIVE.

Czy uzytkownik musi pobrac aplikacje na swoj
telefon w celu korzystania z tych ustug?

Nie, podobnie jak ma to miejsce z wszystkimi kodami QR,
naklejke mozna uruchomié¢ przy uzyciu standardowego apa-
ratu lub funkcji skanowania urzadzenia mobilnego. Po wczy-
taniu kodu zapisany adres URL z jednoznacznym numerem
seryjnym przekierowuje nas bezposrednio do kokpitu ustug
cyfrowych danego produktu. W tym miejscu uzytkownik otrzy-
muje szybki przeglad dostepnych funkgeji dla tego produktu
izajednym dotknieciem palca dociera do wlasciwej lokalizacji
w Online Support.

Nie ma potrzeby instalowania dedykowanej aplikacji. Nato-
miast aplikacja ,SEW Product ID plus” réwniez wykorzystuje
etykiety z kodem QR. Dziatanie jest intuicyjne i proste.

Jak dotychczas wygladala procedura uzyskiwania
dostepu do informacji i funkcji dla danego produktu?

Do tej pory wygladalo to tak, ze podchodzisz do produktu,
szukasz tabliczki znamionowej, zapisujesz na kartce numer
seryjny lub oznaczenie typu albo robisz zdjgcie. Nastepnie
wyszukujesz w dokumentacji odpowiednig instrukcje obstugi,
a w niej informacje niezbedne do rozwigzania Tojego problemu.
To dosy¢ czasochlonne poszukiwania.

Jesli jeste$ juz uzytkownikiem Online Support, dziatasz
znacznie szybciej. Bierzesz kartke lub zdjecie do komputera,
wyszukujesz recznie wlasciwg funkcje w Online Support, wpro-
wadzasz numer seryjny i znajdujesz poszukiwane informacje.

Mozesz réwniez wykona¢ te kroki bezposrednio na smart-
fonie, ale kazdy moze sobie wyobrazi¢, jak tatwo o blad przy
wprowadzaniu 18-cyfrowego kodu na klawiaturze telefonu.
Szczegdlnie wtedy, gdy musimy sie dodatkowo schylaé, aby
zobaczy¢ kod na produkcie zamontowanym w maszynie lub
urzadzeniu.

Kazdy moze sobie wyobrazié, jak tatwo o blgd przy wprowa-

dzaniu 18-cyfrowego kodu na klawiaturze telefonu. Problem
znika przy zastosowaniu QR kodu. ->

Nr 1 o Styczen 2022 r. » 11



Czyli klient dzieki kodom QR oszczedza duzo
czasu i pracy?

Bez dwoch zdan, oszczedno$¢ czasu i wzrost komfortu sg
olbrzymie. Z nowg etykietg produktu odpada nam przepisywa-
nie, podchodzenie do produktéw, reczne wprowadzanie, wyszu-
kiwanie oraz drukowanie. Teraz potrzebujesz tylko swojego
smartfona z funkcjg aparatu, skanujesz kod QR i w mgnieniu
oka zostajesz przeniesiony do naszych ustug cyfrowych. Potem
wystarczy rzut oka i jeden ruch palca, aby uzyskaé dostep do
potrzebnych informacji i funkeji. Od teraz wszystko to, na co
wczesniej poswigcale$ cenny czas, zajmuje kilka sekund i zala-
twiane jest od reki.

Do jakich funkcji mam dostep poprzez ustugi
cyfrowe i w jaki spos6b méj smartfon moze poméc
mi w szybkim wykonaniu zadania?

Nalezy pamietac, ze etykieta produktu z kodem QR jest spo-
sobem na szybki dostep do ustug Online Support w sytuacji,
gdy stoisz przy maszynie lub instalacji. Wybdr dostepnych ustug
cyfrowych dla Twojego produktu jest zawsze identyczny — dane
produktowe, dokumentacje, czesci zamienne, zarzadzanie awa-
riami oraz kontakt. To wlasnie tych funkgcji i tresci w Online
Support potrzebujesz dla Twojego produktu, kiedy jestes na
instalacji.

Ustugi cyfrowe oferujg doktadnie te funkcje w Online Support,
ktorych potrzebujesz, bedgc na instalacji. Interfejsy funkcji dopa-
sowujg sig przy tym do danego urzqdzenia koticowego.

Czyli dostepne funkcje w Online Support sa
zoptymalizowane pod katem urzadzen mobilnych?

Dokladnie tak - wlasnie pracujemy nad ostatnimi optyma-
lizacjami. Interfejsy tych funkcji dopasowuja sie do danego
urzadzenia, a wiec rdwniez smartfona. Korzystanie z nich na
telefonie jest tak samo wygodne i czytelne, jak na monitorze
komputera.

Zamiast kilku kliknie¢ myszka wystarczy kilka dotknigé
palca na tablecie lub smartfonie, aby przeprowadzi¢ diagno-
styke w przypadku awarii (korzystajac z instrukeji) lub wybraé
wladciwe czesci zamienne lub produkty zastepcze. W tym celu
nie musisz juz wertowa¢ instrukeji obstugi lub grubych kata-
logéw. Mimo to w razie potrzeby ustugi cyfrowe zapewniaja
szybki dostep do wlasciwych dokumentacji - i to we wszystkich
dostepnych wersjach jezykowych.

Duzg zalete stanowi szybki dostep do rysunkéw potozenia
pracy przekltadni i motoreduktoréw. Przy ich uzyciu mozesz
kontrolowac¢ juz na etapie instalacji prawidlowy montaz napedu.

Od pozycji montazowej zalezy przeciez wymagana ilos¢ oleju
w przekfadni - blad przy montazu moze prowadzi¢ do znacz-
nego skrdécenia zywotnosci napedu.

Aplikacja SEW Product ID plus dostepna jest w Apple App
Store lub sklepie Google Play.
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Ktére produkty SEW-EURODRIVE sa wyposazone
w etykiete z kodem QR?

Zasadniczo wszystkie produkty posiadajace numer seryjny.
Do tej grupy nie nalezg przykladowo kable i cze$ci zamienne,
gdyz nie posiadaja numeru seryjnego. Do chwili obecnej ponad
80 procent naszych produktéw z numerem seryjnym jest wypo-
sazonych przy dostawie w etykiete produktowa. Obecnie prawie
wszystkie produkty z numerem seryjnym, np. silniki, moto-
reduktory, napedy mechatroniczne, przektadnie przemystowe,
falowniki itp. posiadaja etykiete produktu i zapewniajg kom-
fortowy dostep do ustug cyfrowych.

Centralna funkcja ustug cyfrowych jest zarzadzanie
awariami. W kilku krokach mozna uzyskac diagnoze.
Jak to dokladnie dziata?

Réwniez w tym przypadku warto przyjrze¢ sie klasycznej
$ciezce - bez funkgji ,Zarzadzanie awariami” i naszych Ustug
cyfrowych uzytkownik instalacji lub serwisant musi w pierw-
szej kolejnosci znalez¢ wlasciwg instrukcje obstugi. Jesli juz ja
znajdzie, musi czesto wertowaé wielostronicowy dokument
w celu znalezienia fragmentu opisujacego mozliwe bledy oraz
inne kwestie.

Z naszymi ustugami cyfrowymi pomijamy caly ten czaso-
i pracochlonny proces. Wystarczy, jak juz zostalo powiedziane,
zeskanowa¢ numer seryjny z kodu QR i wybra¢ w kokpicie
ustug cyfrowych funkcje ,Zarzadzanie awariami” Szcze-
g6lng cechg funkgji jest prowadzenie uzytkownika w oparciu
o numer seryjny. W zaleznos$ci od usterek, ktdre moga wyste-
powaé w przypadku danego produktu, uzytkownik otrzymuje
odpowiednio dobrane pytania i odpowiedzi, ktore sg ulozone
w logiczng cato$¢. Uzytkownik po maksymalnie czterech
dotknieciach palca otrzymuje informacje, co prawdopodob-
nie spowodowalo usterke i w jaki sposéb moze ja usunaé. Ta
zawrotna szybko$¢ stanowi oczywiscie olbrzymia korzys¢ dla
naszych Klientow.

Co w przypadku, gdy potrzebuje pilnej pomocy,
poniewaz przykladowe uszkodzenie przekladni
uniemozliwi uzytkowanie mojej instalacji
i zatrzymanie produkcji? W jaki sposéb etykieta
produktu i ustugi cyfrowe pomoga mi w tej sytuacji?
»Zarzadzanie awariami” przeprowadza Cie w sprawnym
tempie przez ,Diagnostyke”, dzieki czemu juz na starcie
zyskujesz cenny czas i decydujesz jakie podejmujesz dalsze dzia-
tania. Czy chcesz zamdwic serwis, czyli technika serwisowego
SEW-EURODRIVE, ktéry przyjedzie do Ciebie, lub chcesz
zleci¢ naprawe w naszej firmie? A moze chcesz od razu zamo-
wié czesci zamienne lub naped zastepczy? Wszystkie te dzia-
tania moga by¢ uruchomione bezposrednio online za pomoca
naszych ustug serwisowych. Oznacza to, ze najszybszym spo-
sobem zamdwienia wybranej ustugi SEW-EURODRIVE jest
$ciezka cyfrowa dostepna w naszym systemie.
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Oczywiscie, jedli Klient potrzebuje pilnego wsparcia w przy-
padku awarii i potrzebuje skontaktowa¢ sie z nami telefonicz-
nie, po kliknieciu przycisku ,,Kontakt” uzyska numer do naszej
infolinii serwisowej 24/7. Jednak takze w tym przypadku moze
ulatwi¢ sobie zadanie, jesli uprzednio przeprowadzi diagno-
styke poprzez ,,Zarzadzanie awariami” i przekaze nam uzyskane
informacje.

W jaki sposéb ustugi cyfrowe wspieraja mnie, abym
przy wyborze czesci zamiennych z ogromnej oferty
dostepnych czesci i wariantéw nie popeknit bledu?

Funkcja ,,Czesci zamienne” jest zbudowana w taki sposob, aby
uzytkownik w oparciu o wykazy czgéci i rysunki szybko znalazt
poszukiwany produkt. Za sprawa optymalizacji interfejsu pod
katem urzadzen mobilnych komfortowa obstuga funkeji jest
mozliwa réwniez przy uzyciu smartfona.

Szczegolng zaleta naszej funkeji ,Czeéci zamienne” jest to,
ze otrzymujesz jednoczeénie oferte na dodatkowe czgéci nie-
zbedne do wymiany konkretnego komponentu.

Z ushug cyfrowych w najwiekszym stopniu
skorzystaja eksploatujacy instalacje, czyli nasi klienci
koncowi. Jakie zdanie maja nasi klienci OEM na temat
tej oferty?

Wielu Klientéw typu OEM nie wie nawet, ktére numery
seryjne zawarte sg w ich instalacjach. Czesto unikajg dodat-
kowych obowiazkéw zwigzanych z ich recznym wprowadze-
niem i przyporzadkowaniem. Zeskanowanie etykiety produktu
pozwala w tej sytuacji na szybka identyfikacje numeru seryj-
nego i jego przyporzadkowanie do konkretnej instalacji.

Jest to szczeg6lnie wazne dla Klientéw OEM, jesli chcg samo-
dzielnie stworzy¢ scenariusze IoT. Beda one dziataly tylko
wtedy, gdy opatrzone zostana wlasciwymi numerami seryjnymi.
Dodatkowo Klienci OEM mogg oczywiscie samodzielnie korzy-
sta¢ z ustug cyfrowych, np. w ramach instalacji i pierwszego
uruchomienia, w celu kontroli prawidlowego potozenia pracy
lub wywolania informacji na temat produktu.

reklama

Jak ksztaltuje sie przyszlosc ushug cyfrowych
SEW-EURODRIVE?

W pierwszej kolejnosci chcemy, aby od 2022 roku wszystkie
produkty posiadajace numer seryjny zostaly opatrzone etykieta
produktu i tym samym zapewnialy pelni¢ korzysci wynikaja-
cych z ustug cyfrowych. Naszych klientéw w szczegolnosci ucie-
sz planowane przez nas nowe, pionierskie funkcje, jak pomoc
przy pierwszym uruchomieniu, monitorowanie stanu i konser-
wacja prewencyjna. Te niebawem wprowadzone ustugi sprawia,
ze nasi Klienci beda przygotowani na wyzwania przysztosci.

Czy jestes gotowy na przyszlosé?

My juz jestesmy gotowi. W przygotowaniu mamy dla Panstwa
kolejne ustugi: konserwacja prewencyjna, monitorowanie stanu
oraz uruchamianie - juz niebawem znajda Panstwo te ustugi
w ramach kokpitu ustug cyfrowych

SEW-EURODRIVE. Masz pytania na temat ustug
cyfrowych?

Telefon: +48 42 293 01 01

E-mail: online-support@sew-eurodrive.pl

Drive.
Automation.
Beyond.

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £6dz

tel. 42293 00 00

e-mail: ssw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl

Wybierz swoja prenumerate na www.nis.com.pl

Prenumerata
drukowana

— 4

Prenumerata
elektroniczna
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Biznes w erze cyfrowe,;.
Targi ITM z planem dla przemystu

Trwaja przygotowania do kolejnej edycji Targéw

ITM INDUSTRY EUROPE. Wydarzenie - zgodnie
zoczekiwaniami branzy - odbedzie sie jak

w ubiegtych latach p6zna wiosna. Hale targowe

od 31 maja do 3 czerwca 2022 roku wypelnia
nowoczesne maszyny i urzadzenia dla Przemystu 4.0.

ubiegtym roku to wlasnie Targi ITM INDUSTRY

EUROPE rozpoczely sezon spotkan dla przemystu.
Bylo to pierwsze wydarzenie wystawiennicze dla tego sektora
po kilkumiesiecznej przerwie wywolanej pandemig. I byto to
bardzo dobre otwarcie, co w rozmowach potwierdzali zaréwno
wystawcy z kraju oraz z zagranicy, jak i zwiedzajacy ekspozycje
profesjonalisci. Prognozy dla najblizszej edycji Targow sa jesz-
cze bardziej obiecujace.

Oddech dla przemystu

Eksperci zakladajg, ze w 2022 roku europejska gospodarka
»odetchnie” w wyniku systematycznej likwidacji waskiego gar-
dfa w przemysle. To optymistyczne prognozy takze dla Targéw
ITM INDUSTRY EUROPE, ktérym ponownie bedzie towarzy-
szy¢ hasto: ,Przemyst ery cyfrowej”

- Dane z rynku potwierdzajg, ze robotyka przemystowa
i cyfryzacja maja si¢ dobrze, a wrecz w tych trudnych czasach
to one pomogly przetrwaé wielu firmom. Dlatego z pewno-
$cig na Targach ITM tych tematéw nie zabraknie. Od kilku lat
wida¢ ogromne zainteresowanie automatyzacja, digitalizacja
i robotyzacja wsrod zarzadzajacych przedsiebiorstwami pro-
dukcyjnymi. Mamy juz w planach nie tylko panele dyskusyjne
z najwiekszymi liderami tej branzy, ale takze zréznicowang
ekspozycje rozwigzan i urzadzen dedykowanych inteligentnym
fabrykom - zapowiada Anna Lemanska-Kramer, dyrektor Tar-
géw ITM INDUSTRY EUROPE.

Robotyzacja pnie sie w gore

Cyfrowa fabryka lgczy istniejaca technologie produkcji
z inteligentna technologig sieciowych systeméw komunikacji
i przetwarzania danych. Wykorzystane w niej systemy cyber-
fizyczne monitoruja procesy i moga podejmowac decyzje - to
wizja cyfrowej fabryki, ktora na §wiecie powoli staje sie faktem.
Jak wynika z raportu ,World Robotics 2021” Miedzynarodowej
Federacji Robotyki, w 2020 roku przedsiebiorstwa przemystowe
na $wiecie zainstalowaly 383,5 tysiaca robotéw przemystowych,
co oznacza nieznaczny wzrost (0 0,5%) w poréwnaniu z rokiem
2019. Az 22 tysigce z tej liczby stanowia coboty. Warto$¢ wszyst-
kich maszyn to okolo 13,2 miliarda dolaréw. Dzieki nowym
wdrozeniom globalna liczba urzadzen wyniosta 3,015 miliona,
czyli 0 10% wiecej niz w poprzednim roku. Najwiecej robotéw
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(28%) w zeszlym roku zakupity firmy z branzy elektrycznej
i elektronicznej. Co piaty trafil do zaktadéw motoryzacyjnych,
co dziesigty — do fabryk z sektora metalowego i maszynowego.

- Z pewnoécig te trendy pokazemy na Targach. Zdajemy sobie
sprawe, ze w zakresie robotyzacji w Polsce jest wiele do zrobie-
nia, a koszty zwiazane z digitalizacja sa wysokie. Jednak - jesli
potwierdza sie plany rzadu - ulga na robotyzacje¢ bedzie ele-
mentem pakietu zmian legislacyjnych. Zgodnie z zalozeniami
uprawni ona do odliczenia od podstawy opodatkowania 50%
kosztéw uzyskania przychodéw poniesionych w danym roku
na ten cel. Trzymamy reke na pulsie, obserwujemy aktualne
rozwigzania. Do dyskusji na ten temat zaprosimy decydentéw
w ramach programu Kongresu Industry Next, ktérego pierwsza
edycja w 2021 roku okazala si¢ duzym sukcesem. W kolejnej
odstonie tego wydarzenia takze nie zabraknie aktualnych moz-
liwosci finansowego wsparcia dla przedsiebiorstw dzialajacych
w branzy przemystowej, planujacych inwestycje w najnowsze
technologie - dodaje Anna Lemanska-Kramer.

Pomyst na 2022 rok

ITM INDUSTRY EUROPE to jedyna na taka skale ekspozy-
cja pracujacych maszyn w Polsce i prezentacja innowacyjnych
rozwigzan dla przemystu. Flagowa oferta Targdw to: obrabiarki
do metali, automatyka przemystowa, robotyka, narzedzia,
odlewnictwo, obrébka powierzchni, technologie addytywne,
oprogramowanie czy metrologia przemystowa.

W najblizszej edycji zaplanowano kontynuacje strefy SMART
FACTORY bogatej w inteligentne rozwigzania dla fabryk. To
wyjatkowa przestrzen ekspozycyjna przygotowywana we wspol-
pracy z liderami rynku.

Z kolei dla pionierskich rozwigzan w duchu Przemystu 4.0,
ktore przeszly juz faze testow, otwarta bedzie STARTUP ZONE.

— Pomyst przestrzeni dla startupéw w branzy przemystowej
zrodzil si¢ juz w ubiegltym roku, jednak w najblizszej edycji
planujemy go skutecznie rozwina¢ i wcieli¢ w zycie. Tym bar-
dziej, ze pojawia sie coraz wiecej ,mlodych” inicjatyw opartych
o technologie: digital twin, Al, big data czy 5G przeznaczo-
nych dla firm dzialajacych w przemysle. Chcemy umozliwié
udana premiere nowym aplikacjom, technologiom czy maszy-
nom i inicjowa¢ udane pomysty biznesowe - méwi Anna
Lemanska-Kramer.

Targi ITM INDUSTRY EUROPE potrwaja od 31 maja do
3 czerwca 2022 r. na terenie Miedzynarodowych Targéw Poznan-
skich. W tym samym czasie bedzie mozna jednoczesnie zwie-
dzi¢ ekspozycje: Targéw Logistyki, Magazynowania i Transportu
Modernlog, Targéw Kooperacji Przemystowej Subcontracting
oraz Forum Odlewniczego Focast. W pierwszym i drugim dniu
Targéw zaplanowano II edycje Kongresu Industry Next.

Wiecej na: www.itm-europe.pl
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Nowe enkodery inkrementalne
serii M500 z indukcyjna metoda
pomiaru firmy LeineLinde

Firma LeineLinde wprowadza na rynek nowa serie enkoderéw inkrementalnych z indukcyjna
metodg pomiaru, oznaczonych jako M500. Enkodery serii M500 zostaty zaprojektowane, aby
sprosta¢ wyzwaniom dnia dzisiejszego, a takze wymogom jutra. Urzadzenia wykonane s3 zgodnie

Z obowiazujgcymi normami przemystowymi w zakresie interfejséw mechanicznych i elektrycznych,

a dostepne wersje okreslajg przyszie standardy dzieki swoim innowacyjnym, nowym funkcjom.

Dost(;pna jako opcja, wersja bezto-

zyskowa enkoderéw indukcyjnych

serii M500 firmy LeineLinde charakte-

ryzuje sie zywotno$cig poréwnywalng
z maszyng, na ktdrej urzadzenie jest
zamontowane. Enkodery serii M500

oferowane sg rowniez w wersji z powiek-

szonymi tozyskami, ktore wydluzaja

zywotnos¢ enkodera. Dzieki nowej tech-

nologii pomiaru enkodery zachowuja
niewielkie rozmiary nawet w przypadku
zastosowania wiekszych tozysk.
Enkodery indukcyjne serii M500 sa
odporne na zanieczyszczenia, wilgoé
oraz dzialanie pola elektrycznego lub
magnetycznego i zapewniaja bardzo

reklama
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dokladne pomiary o wysokiej rozdziel-
czo$ci nawet w najgorszych warunkach.

Sa wyjatkowo odporne na wstrzasy

i moga by¢ uzywane w aplikacjach, w kto-

rych wystepuja silne wibracje. Powyzsze

F
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zakldcenia nie wplywaja na wydajno$¢
skanowania enkoderéw indukcyjnych.
Juz dzi§ - od kiedy inZynierowie
firmy LeineLinde wdrozyli nowoczesng
technologie skanowania indukcyjnego
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w formacie J58 mm - mozemy zaofe-
rowa¢ enkodery, ktore s3g mniejsze i 1zej-
sze, przy jednoczesnym zachowaniu
solidno$ci, niezawodnoéci i wydajnosci,
ktérej nasi Klienci oczekujg w swoich
aplikacjach.
Zalety stosowania nowych enkoderéw
serii M500 firmy LeineLinde:
dopasowanie zywotnosci enkodera do
zywotnosci maszyny, co obniza koszty
eksploatacji;

WYDARZENIA

zmniejszenie rozmiaréw enkodera
przy zachowaniu dotychczasowej
wydajnosci i wytrzymatosci;
uproszczenie aplikacji dzieki zamon-
towaniu enkodera fatwego w montazu
i codziennej eksploatacji.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do zapo-
znania sie ze szczeg6lowa ofertg firmy
TERM, ktora znajduje sie pod adresem
www.term.pl.

TERM Tomasz Sobczak
ul. Opolska 22/8
41-500 Chorzéw

tel. 32249 8599
fax 322499289
e-mail: info@term.pl

www.term.pl

Sport pod lepsza kontrola

Ultracienkie nanomateriaty znane jako MXeny moga utatwic
monitorowanie samopoczucia poprzez analize potu.

Chociaz podobnie jak grafen s3 one materiatami dwuwymia-
rowymi, sktadaja sie z nietoksycznych metali, takich jak tytan,
W potaczeniu z atomami wegla lub azotu. Dzieki naturalnie
wysokiej przewodnosci i silnym tadunkom powierzchniowym sa
atrakcyjnymi kandydatami na budowe bioczujnikdéw, ktére moga
wykrywac niewielkie zmiany stezen substancji chemicznych.

W 2019 roku grupa Husama Alshareefa opracowata tego typu
elektrode kompozytowa, ktdra zostata umieszczona w czujniku
do noszenia na ramieniu. Urzadzenie, ktére posiadato modu-
towa konstrukcje i wykorzystywato wktadki MXenowe, zostato
wypelnione odpowiednimi enzymami, aby mogto pochtaniac¢
ludzki pot i wykrywac¢ w nim kilka analitéw, w tym glukoze oraz
kwas mlekowy.

Alshareef i jego wspoélpracownicy wspélnie z zespotem
badawczym Sahika Inal postanowili niedawno potaczy¢ arku-
sze MXenowe z hydrozelami, ktére wypeiniono woda i biokom-
patybilnymi polimerami zdolnymi do rozciggania. Zespét odkryt
podczas badan, ze wysoki poziom ruchomych jonéw w hydrozelu
powoduje zwiekszong wrazliwos¢ na obcigzenia mechaniczne
wystepujace podczas ¢wiczen.

- Poczatkowo arkusze pozostaja zorientowane w hydrozelu
w sposob losowy, jednak po przylozeniu do nich nacisku staja
sie w wiekszym stopniu zorientowane poziomo - wyjasnit Alsha-
reef. - Poniewaz MXeny wykazuja wysokie stezenie tadunkéw
ujemnych na swoich powierzchniach, uktady poziome silnie
wplywaja na ruchy jonéw w hydrozelu, dzieki czemu mozemy
mierzy¢ rézne zakresy zmian ci$nienia.

Prototypowy czujnik do noszenia opracowany z uzyciem
nowego hydrozelowego MXenu byt w stanie §ledzi¢ ruchy
miesni, generujac rézne wzorce oporu elektrycznego w miare
wzrostu naprezen mechanicznych. Zmieniaty sie one natych-
miast, gdy czujnik byt wystawiany na dziatanie dodatkowych
jonéw w postaci kwasnych lub zasadowych roztworéow. Spra-
wilo to, ze zesp6t naukowcow zdat sobie sprawe z tego, ze ich
urzadzenie mozna wykorzystac¢ do korelacji zmian pH w pocie
z nagromadzeniem kwasu wywotujacego zmeczenie w komor-
kach miesniowych.

16 enr1e Styczen 2022 .

- Kiedy ¢wiczymy, a nasze miesnie sie mecza, czujnik rozpo-
znaje nowe $srodowisko chemiczne i wytwarza rézne krzywe
oporu elektrycznego w poréwnaniu z krzywymi napre-
zen - powiedziat Kang Lee, jeden z gtéwnych autoréw bada-
nia. - Poréwnujac je dodatkowo z charakterystkami odniesienia
danego czujnika, mozemy okresli¢ pH potu i stopien zmeczenia
monitorowanego miesnia.

Zrédlo: phys.org

John Deere z w pelni autonomicznym ciggnikiem

Podczas konferencji prasowej na Targach CES 2022 firma John
Deere zaprezentowata w pelni autonomiczny ciggnik gotowy do
produkcji na duza skale. Maszyna aczy w sobie ciagnik Deere
8R, ptug dtutowy z obstuga TruSet, system nawigacji GPS i nowe
zaawansowane technologie. Autonomiczny ciagnik bedzie
dostepny dla rolnikéw jeszcze w tym roku.

Dzisiejszym zadaniem rolnikéw jest zapewnienie zywnosci
dla wciaz rosnacej populacji przy mniejszym dostepie do sity
roboczej. Musza oni poradzi¢ sobie ze zmiennymi nieodlacznie
zwigzanymi z rolnictwem, takimi jak warunki pogodowe, kli-
mat, réznice w jakosci gleby oraz obecnos¢ chwastéw i szkodni-
kow. Wszystkie te czynniki wptywaja na zdolnos¢ rolnikéw do
prowadzenia swoich gospodarstw w najbardziej krytycznych
porach roku.

Autonomiczny ciggnik wyposazony jest w sze$c par kamer ste-
reoskopowych, co umozliwia wykrywanie przeszkéd w zakresie
360 stopni i obliczanie odlegtosci do nich. Obrazy przechwycone
przez kamery sa analizowane przez gieboka sie¢ neuronowsa,
ktora klasyfikuje kazdy piksel w czasie okoto 100 milisekund
i okresla, czy maszyna powinna nadal sie porusza¢ w danym
kierunku czy raczej zatrzymac. Autonomiczny ciggnik stale
sprawdza rowniez swoje potozenie, upewniajac sie, ze dziata
w pozadanym obszarze z doktadnoscia do jednego cala.

Aby korzystac z autonomicznego ciggnika, rolnicy musza jedy-
nie przetransportowac maszyne na pole i skonfigurowac do pracy
autonomicznej, korzystajac z John Deere Operations Center
Mobile. Podczas pracy maszyny rolnik moze opusci¢ uprawiane
pole, aby skupi¢ sie na innych zadaniach, jednoczesnie monito-
rujac stan maszyny za pomoca urzadzenia mobilnego.

Zrédto: arcweb
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Rozwiazania napedowe dla
inteligentnych procesow piwowarskich

Kreatywne piwa rzemieslnicze to znak rozpoznawczy browaru Landgang z siedzibg w Hamburgu.
Aby precyzyjnie kontrolowac produkcje oparta na szczegdétowych przepisach, browary z pétnocnych
Niemiec polegaja na inteligentnych systemach napedowych firmy NORD DRIVESYSTEMS.

rowar Landgang z siedzibg w Ham-

burgu specjalizuje si¢ w warzeniu
piwa rzemieslniczego. Szeroka gama
piw rzemieslniczych obejmuje odmiany
gornej i dolnej fermentacji, poczaw-
szy od pilznera, ale, porteru, stouta po
piwa bezalkoholowe. Do tego docho-
dza piwa okazjonalnie opracowy-
wane dla zlecenie klientéw. Wszystkie
piwa — ,Helle Aufregung”, ,Weizheit”,
»Dunkle Macht’, ,,Prollbock” czy ,Tutti
Frutti” - sa warzone, butelkowane, poda-
wane na $wiezo z beczki i sprzedawane
na miejscu w browarze Landgang. Jak
wiekszo$¢ producentdéw piwa rzemiesl-
niczego, Landgang zaczynat jako browar
bez wlasnego zaplecza produkcyjnego,
tak zwany browar kontraktowy. Ponie-
waz produkty Landgang zostaly dobrze
przyjete, a wielko$¢ sprzedazy gwattow-
nie wzrosla, podjeto decyzje o utworze-
niu dedykowanego browaru. Za projekt
i budowe obiektu odpowiedzialna byla
firma Rabek Engineering. Specjalizu-
jaca si¢ w konstrukeji w pelni funkcjo-
nalnych browaréw firma zaprojektowata
elastyczny, niezawodny i tatwy w utrzy-
maniu zakltad produkcji piwa, opierajac
sie na technologii napedowej NORD
DRIVESYSTEMS.
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Kazdy przepis wymaga innych specy-
fikacji dotyczacych systemu warzenia,
a tym samym napedéw. Na przyklad
mieszadlo zacieru musi przystosowywa¢
sie do réznych kombinacji sktadnikéw
z ich specyficznymi gestosciami i zmia-
nami objetosci. Jeszcze przed faktycz-
nym warzeniem proces w duzej mierze
zalezy od odpowiedniej pracy napedu.
System napedowy dokltadnie kontroluje
mieszadlo stodu, dzieki czemu plewy sg
zachowywane podczas kruszenia i moga
pozniej wykonywac swoja funkcje filtro-
wania. Przenoénik tancuchowo-rurowy,
napedzany poteznym motoreduktorem
NORD, delikatnie transportuje pokru-
szone ziarna do warzelni. Aby zapobiec
osadzaniu si¢ mieszanki na dnie, nalezy
ja miesza w sposéb ciagly i ostrozny.
Biorac pod uwage duza mase, wymagany

jest naped przeznaczony do duzych
obcigzen o zmiennej predkosci. Dodat-
kowo wbudowany indywidualny falow-
nik zapewnia, ze rdzne rodzaje ruchu
ostrza i mieszadta, takie jak podnosze-
nie, opuszczanie i obracanie, s3 wyko-
nywane osobno. W tym celu jednostka
napedowa zostala wyposazona w watl
drazony. Ta specjalna wersja ulatwia ela-
styczne taczenie ruchéw zgodnie z prze-
pisem. Niezawodna, niewymagajaca
konserwacji technologia browarnicza to
alfa i omega dla niezmiennie wysokiej
jako$ci piwa i niezawodnosci dostaw.
Inteligentne napedy NORD znacznie
wspieraja automatyzacje procesu parze-
nia i zarzadzaja réznorodnoscig receptur
w browarze Landgang. Podczas ciaglej
pracy zapewniaja one wyjatkowy smak
i stalg jako$¢ przez caly rok.
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Produkcja oparta na przepisach z technologia
napedowa NORD

Wiszystkie skladniki s w petni przygotowane i przetwarzane
automatycznie. Warzelnia zostala wyposazona w zdecentrali-
zowane, inteligentne napedy NORD, dzigki czemu mozna ja
precyzyjnie obstugiwa¢. S one umieszczone dokladnie w miej-
scach, w ktorych wymagane sg okreslone funkcje. PLC zaim-
plementowany w przetwornicy czestotliwoséci steruje kazda
jednostka napedowa indywidualnie. Kazdy naped wyszukuje
odpowiednie sekwencje ruchu dla odpowiednich przepiséw
i dostosowuje je do aktualnej masy i objetosci skladnikéw.
Biorac pod uwage duza liczbe receptur browaru rzemie$lni-
czego i rdzne potrzeby zwigzane z urzgdzeniami, jasne jest, jak
korzystny jest taki system sterowania.

NORD DRIVESYSTEMS dostarcza napedy dla przemystu
napojow od wielu lat. Gama produktéw modutowych NORD
oferuje skalowalng elektronike, silniki i jednostki napedowe,
ktére mozna laczy¢é w celu utworzenia niestandardowych
modutéw napedowych dla kazdego zastosowania. Dzieki temu
s zawsze niezawodne przez dtugi okres uzytkowania.

NORD Napedy Sp. z 0.0.
www.nord.com

reklama

TAKICH DWOCH, JAK NAS TRZECH
TO NIE MA ANI JEDNEGO

Innowacyjne, kompatybilne, przysziosciowe:
DuoDrive, IE5+i NORDAC ON. '

» Niezwykle wysoka wydajnos¢ systemu
» Zaprojektowane z myslg o przemysle spozywczym i intralogistyce

» Kompaktowa, higieniczna konstrukcja zapewnia maksymalng wszechstronno$¢

» Zoptymalizowana przestrzen montazowa

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Nowoczesne linie technologiczne -
projekt - realizacja - sterowanie

Marta Godula

d 29 lat PW. DREWMAX udosko-

nala i wdraza najnowsze rozwig-
zania w zakresie budowy maszyn oraz
automatyki przemyslowej. W zakresie
naszej dziatalno$ci znajduje si¢ kom-
pleksowa budowa linii technologicznych
oraz wyposazenie obiektéw produkeyj-
nych. Integrowane przez nas systemy
sterowania s3 podstawg funkcjonowania
kilkudziesieciu fabryk zlokalizowanych
nie tylko na terenie Polski, ale i poza jej
granicami.

Od projektu do serwisu

Wieloletnie dos$wiadczenie naszej
firmy sprawia, ze potrafimy sprosta¢
wymaganiom stawianym przez produ-
centéw z réznych branz, m.in.: paszowej,
spozywczej, chemicznej, budowlanej,
przetworczej. Nasza firma kompleksowo
realizuje powierzone zadania, poczawszy
od projektu budowlanego, opracowania
indywidualnie dedykowanego projektu
technologicznego, poprzez wykonanie
poszczegdlnych maszyn, konstrukeji
wsporczych, szaf sterowniczych, insta-
lacji elektrycznych i pneumatycznych,
a konczac na integralnym systemie stero-
wania obejmujgcym wszystkie maszyny
wchodzace w sktad linii technologiczne;.
Producenci, ktérzy nam zaufali, moga
liczy¢ na profesjonalne wsparcie naszego
serwisu 24 godziny na dobe, zapewnia-
jacego nie tylko mechaniczna naprawe
urzadzen, ale przede wszystkim zdalne
wsparcie naszych automatykéw, gwa-
rantujacych natychmiastowg diagnoze
oraz rozwigzanie problemu, co wplywa
na ciagto$¢ pracy linii produkcyjnych
i maksymalne skrécenie przestojow.

Nowoczesne technologie
dostosowane do indywidualnych
potrzeb

W ramach realizowanych projektow
wykonujemy zbiorniki na mikro- oraz
makrokomponenty tworzace stacje
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mikro- lub makrodozowania, wyposa-
zone w dozowniki oraz niezalezne wagi
tensometryczne o nosnosci od 1 kg do
5000 kg.

System sterowania, opracowywany
przez naszych specjalistow z zakresu
automatyki przemystowej, stanowi
kolejny element zapewniajacy uzyska-
nie zakladanych parametréw pracy linii
technologicznej. W naszych liniach inte-
grujemy urzadzenia dostarczone przez
innych producentéw, m.in. granulatory,
mieszarki, mtyny, mlewniki, melasow-
nice oraz inne urzgdzenia, ktére nie
posiadajg wlasnego sterowania. Ste-
rujemy réwniez dozowaniem plynéw
opartym o aktualny przeptyw mate-
riatu i prézniowym dozowaniem pty-
néw. Wszystkie urzadzenia wchodzace
w sklad realizowanych przez nas insta-
lacji komunikujg sie ze sobg w oparciu
0 jeden system sterowania. Urzadzenia
sg polaczone przemystowym protokotem
komunikacyjnym, co wplywa na nieza-
wodnos¢ ich pracy oraz latwosé dia-
gnozy w przypadku wystapienia awarii.

Gotowy produkt moze by¢ pakowany
bezposrednio na samochody ci¢zarowe,
do workéw Big-Bag lub do opakowan
jednostkowych o masie 5-50 kg. Opraco-
wana przez nas technologia napetniania

workow Big-Bag nie tylko zapewnia
dokladno$¢ nawazania produktu, lecz
réwniez wprowadza rozwiazania ula-
twiajgce prace operatorowi, tj. auto-
matyczne podawanie palet, specjalnie
skonstruowane przenosniki palet, uklad
podnoszenia i opuszczania ramy w celu
tatwiejszego zalozenia worka, uklad
nadmuchu formujacy worek. Réwniez
proces pakowania produktéw w male
worki, ktéry odbywa si¢ za pomoca
naszych linii wazaco-pakujacych pota-
czonych z wysoko wydajnym paletyza-
torem i owijarka badz kapturownica, jest
maksymalnie zautomatyzowany. Ope-
rator nadzoruje proces produkeyjny za
pomoca komputera z wizualizacja, na
ktérej wyswietlane sg informacje doty-
czace aktualnej produkcji oraz alarmy.
Dane zwigzane z produkcja sg zapisy-
wane i archiwizowane w bazie danych,
co daje mozliwo$¢ uzyskania dowolnych
raportéw, ktére mogg stuzy¢ do dalszej
analizy oraz optymalizacji procesu pro-
dukcyjnego.

Przedsiebiorstwo Wielobranzowe ,Drewmax”
Tadeusz Sasiadek i Wspdlnicy Spétka Jawna
tel. 77 481 01 22, wew. 155
e-mail: drewmax@drewmax.net.pl

www.drewmax.net.pl
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WYDARZENIA

Ambitne plany Chinczykow

Chiny przedstawily zestaw ambitnych celéw zwiekszenia
automatyzacji produkcji dazac do zdobycia pozycji Swiatowego
lidera w dostarczaniu robotéw na hale produkcyijne.

Zgodnie z piecioletnim planem opublikowanym wspédlnie
przez kilka agencji rzadowych, w tym przez Ministerstwo Prze-
mystu i Technologii Informacyjnych, Chiny daza do osiggnie-
cia co najmniej 20-procentowego rocznego wzrostu sprzedazy
robotéw i stworzenia grupy lideréw branzy, aby podwoic gestosé
robotyzacji najbardziej zaludnionego kraju na swiecie.

Chiny staty sie jednym z najbardziej aktywnych krajow
w zakresie zastepowania pracy ludzkiej maszynami. Ma to zwia-
zek miedzy innymi ze starzejaca sie i kurczaca lokalna sita robo-
cza. Wedlug raportu Miedzynarodowej Federacji Robotyki IFR
Chiny w zeszltym roku zajely 9 miejsce pod wzgledem gestosci
robotyzacji mierzonej liczba zainstalowanych robotéw przy-
padajacych na 10000 pracownikéw. Piec lat wczesniej w tym
samym rankingu zajety 25 miejsce. W ramach nowego planu
Chiny zamierzaja do 2025 roku przeprowadzic¢ cyfrowa trans-
formacje wsrod 70% krajowych producentéw.

Zgodnie z dedykowanym planem dotyczacym branzy robotyki
Chiny chca stac sie globalnym zrédtem innowacji i dokonac prze-
tomu w podstawowej technologii robotyki i zwigzanych z nia
zaawansowanych produktach. Wedtug zamierzen rzadu do 2035
roku roboty stana sie wazna czescia zaréwno rozwoju gospo-
darczego Chin, codziennego zZycia, jak i zarzadzania spotecznego.

Plany zostaly opublikowane w obliczu pogiebiajacej sie rywa-
lizacji technologicznej z USA. Nowy plan piecioletni powotuje sie
na coraz bardziej ztozone srodowisko globalne i coraz intensyw-
niejsza konkurencje. Jako wyzwania, ktére nalezy przezwyciezy¢,
wymieniono w nim brak réwnowagi miedzy podaza i popytem
oraz walke z destabilizacja taricucha dostaw. Podkreslony zostat

reklama

réwniez fakt, iz chinski przemyst robotyki boryka sie z proble-
mami, ktére obejmuja miedzy innymi brak akumulacji techno-
logii, stabe podstawy przemystowe i niewystarczajace dostawy
na rynek produktéw z najwyzszej potki.

Zrédio: scmp

Sensoryka na ratunek zmystowi stuchu

Implant slimakowy (CI) jest najbardziej udang proteza ner-
wowa na swiecie. Dzieki bezposredniej stymulacji nerwu stu-
chowego pozwolit na odzyskanie zmystu stuchu przez ponad pét
miliona oséb na catym swiecie.

Naukowcy z Wydziatu Medycyny i Wydziatu Inzynierii Uni-
wersytetu we Fryburgu opracowali metode przeksztatcenia elek-
trod stymulacyjnych powszechnie stosowanych w implantach
w czujniki elektrochemiczne. Dzieki nowatorskiemu podejsciu
dziatanie urzadzenia bedzie moglo by¢ permanentnie monito-
rowane bezposrednio w uchu wewnetrznym.

- Po raz pierwszy specjalne protokoty umozliwiaja stosowanie
klasycznych elektrod stymulacyjnych CI jako bardzo czutych
i doktadnych mikroczujnikéw - wyjasnit dr Andreas Weltin,
kierownik grupy badawczej z Wydziatu Inzynierii Mikrosys-
temoéw (IMTEK) na Uniwersytecie we Fryburgu. - Funkcjonal-
no$¢ czujnika jest podstawa bardziej inteligentnych implantow,
ktére moga monitorowac ich stan oraz srodowisko bezposrednio
w uchu wewnetrznym.

W modelach przeznaczonych dla zwierzat mozliwy byt
dotychczas wiarygodny pomiar zawartosci tlenu w otoczeniu
implantu bez wptywu na stymulacje nerwu stuchowego. Nastep-
nym krokiem bedzie sprawdzenie, jak spdjne sa wiasciwosci czuj-
nika w diuzszym okresie dziatania.

Zrédto: sciencedaily

Paletyzacja

Linie wazaco-pakujace

Stacje mikrodozowania

Automatyka przemystowa
Automatyczne kapturownice
Kompletne linie technologiczne

Stacje dozowania komponentéw
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CONTROL-STOM wiosna 2022 roku!

Po dwoch przetozonych z powodu pandemii edycjach
jesiennych Targi Przemystowej Techniki Pomiarowej
CONTROL-STOM powracaja do statego, wiosennego
terminu. Zapraszamy do Targéw Kielce w dniach

od 5 do 7 kwietnia 2022 roku!

dycje 2021, odbywajaca si¢ razem z innymi przemystowymi

wydarzeniami, odwiedzilo ponad 10000 branzowych zwie-
dzajacych. Trudno zatem sie dziwic, ze satysfakcja wystawcow
z odbytych rozméw biznesowych byla ogromna.

Podczas kolejnej wystawy przemystu pomiarowego juz
w kwietniu 2022 roku w Targach Kielce prezentowane beda
innowacyjne metody pomiarowe, aparatura do préb niszczacych
oraz oprzyrzadowania analityczne. W halach wystawienniczych

mozna bedzie zaréwno zobaczy¢ urzadzenia do pomiardw
wytrzymalosci czy do okreslania innych wielkosci fizycznych,
jak réwniez pozna¢ systemy stuzace do przetwarzania obrazu.
Nie dziwi fakt, ze przez przedstawicieli branzy wydarzenie to
jest traktowane jako jedno z najwazniejszych wydarzen prze-
myshu pomiarowego w Europie Srodkowo-Wschodniej. Nie
mniej ciekawie zapowiadaja si¢ pozostale wydarzenia przemy-
stowego cyklu: STOM-TOOL, STOM-BLECH&CUTTING,
STOM-LASER, STOM-ROBOTICS, STOM-FIX, KIELCE
FLUID-POWER, EXPO-SURFACE, SPAWALNICTWO, DNI
DRUKU 3D, TARGI TEiA oraz WIRTOPROCESY.

Szczegoély wydarzenia dostepne sa na stronie
control-stom.targikielce.pl oraz na Profilu Linkedin:

https://www.linkedin.com/showcase/stom-metal-processing-fait

Zapraszamy do Targéw Kielce od 5 do 7 kwietnia 2022 roku!

Nowosci pneumatyczne
w Targach Kielce na wiosne!

Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan
KIELCE FLUID POWER, bedace stalym elementem
przemystowego cyklu wystaw kieleckiego osrodka,
powracaja do statego, wiosennego terminu.
Zapraszamy do Targéw Kielce od 5 do 7 kwietnia
2022 roku!

Kolejna okazja do spotkan branzowych nadarzy si¢ juz
w kwietniu 2022 r. w Targach Kielce za sprawg kolejnej

22 o Nr1 e Styczen 2022 .

edycji Targéw Pneumatyki, Hydrauliki, Napedéw i Sterowan
KIELCE FLUID POWER. Innowacyjne systemy pneumatyczne,
czyli silniki, sitowniki, zawory, przetworniki, sprezarki i prze-
kfadnie - to nie lada gratka dla specjalistow z branzy. W halach
wystawienniczych mozna bedzie zapozna¢ si¢ rowniez z oferta
branzy hydraulicznej, w tym z zaworami, przetacznikami, turbi-
nami, silnikami, generatorami i zasilaczami. Podczas wydarze-
nia nie zabraknie prezentacji, zwiedzajacy beda mogli réwniez
skorzysta¢ z profesjonalnego doradztwa technicznego. Nie
mniej ciekawie zapowiadaja si¢ pozostale wydarzenia przemy-
stowego cyklu: STOM-TOOL, STOM-BLECH&CUTTING,
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przemystowymi wydarzeniami - odwiedzilo ponad 10000
branzowych zwiedzajacych.

Szczegoéty wydarzenia dostepne sa na stronie
STOM-LASER, STOM-ROBOTICS, SPAWALNICTWO, fluid-power.targikielce.pl oraz na Profilu Linkedin:
EXPO-SURFACE, STOM-FIX, DNI DRUKU 3D, CON- https://www.linkedin.com/showcase/stom-metal-processing-fait
TROL-STOM, TARGI TEiA oraz WIRTOPROCESY. Warto
przypomnie¢, ze edycje 2021 — odbywajaca si¢ razem z innymi ~ Zapraszamy do Targéw Kielce od 5 do 7 kwietnia 2022 roku!
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Wptyw srodowiska elektromagnetycznego

na prace napedu BLCD

Waldemar Frankiewicz, Zbigniew Lewandowski, Michat Kuc

1. Wstep

Napedy BLDC w swej historii przeszty do$¢ znaczny rozwoj
i réznorodno$¢ potencjalnych zastosowan. Pierwsze komer-
cyjne napedy tego typu pojawily sie juz we wczesnych latach
60. XX wieku. Jednak pomimo licznych zalet obszar ich dzia-
tania byl stosunkowo ograniczony. Powodem byla stosunkowo
niewielka moc i jednoczesnie do$¢ wysoki koszt. Sytuacja
zmienila si¢ diametralnie wraz z wprowadzeniem magneséw
neodymowych oraz wysokonapieciowych tranzystoréw. Jed-
nak dopiero spadek cen elektroniki sterujacej dal szanse na
wykorzystania posiadanego potencjatu zalet tych silnikdw.
Z powszechnych aplikacji mikronapedéw do automatyki, robo-
tyki otworzyla sie era aplikacji takze i w $rodkach transporto-
wych [1]. Napedy BLDC s3 jednocze$nie jednymi z nielicznych
napedoéw elektrycznych, ktére zasadniczo bez elektronicznych
ukladow sterujacych nie moga wlasciwie pracowaé. Wieloletnie
doswiadczenia badawcze réznorodnych elementéw i ukladéw
elektronicznych w zakresie kompatybilnoéci elektromagnetycz-
nej wykazaly, Ze s3 one wrazliwe na szereg zjawisk elektroma-
gnetycznych. A zjawiska te, nie do$¢ ze powszechnie wystepuja
w otaczajacym nas $rodowisku, to i na skutek gwaltownego
rozwoju cywilizacyjnego zmienia sie¢ ich ilo$¢ i charakter. Dla-
tego istotne staje sie rozwigzanie istniejacych, jak i rozpoznanie
potencjalnych problemdw, zwigzanych z poprawng praca regu-
latoréw i silnikéw BLDC w $rodowisku elektromagnetycznym.

2. Srodowisko elektromagnetyczne
2.1. Ogolny opis srodowiska elektromagnetycznego

Srodowisko elektromagnetyczne to ogét zjawisk elektro-
magnetycznych istniejacych w danym obszarze i zwigzanych
z kompatybilnoécig elektromagnetyczna.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna jest zdolno$cig danego
urzadzenia do poprawnej pracy w srodowisku elektromagne-
tycznym i nieemitowanie do niego zaburzen o ponadnorma-
tywnych poziomach.

Z uwagi na potencjalnie bardzo szeroki zakres obecnego
i przysztego zastosowania napedéw BLDC przedmiotem dal-
szego rozwazania bedzie $rodowisko elektromagnetyczne
zwigzane zaréwno z obszarem Ziemi, jak i jej atmosfery, ktore
potencjalnie moze mie¢ istotny wptyw na prace napedéw BLDC.

Srodowisko elektromagnetyczne z uwagi na przyczyne
powstawania zjawisk dzielimy na naturalne i zwigzane z dzia-
talnoscig cztowieka.

Do najwazniejszych zjawisk zaliczamy:

wyladowania elektrycznosci statycznej — ESD;

wyladowania atmosferyczne - LEMP;

state pola elektryczne i magnetyczne;
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Streszczenie: W artykule zamieszczono najwazniejsze infor-
macje na temat mozliwosci potencjalnego wptywu srodowi-
ska elektromagnetycznego na eksploatacje napedu BLDC.
W szczegdlnosci zaprezentowane zostaty wyniki badan odpor-
nosci bezzatogowego statku powietrznego BSP z napedem
BLDC na wytadowania elektrycznosci statycznej ESD wyko-
nane w akredytowanym Laboratorium Badan Kompatybilno$ci
Elektromagnetycznej i Pomiaréw P&l Elektromagnetycznych
Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia. Oméwiono
zakres przeprowadzonych badan, uzyskane wyniki oraz wyma-
gania normatywne w tym zakresie.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, silniki BLDC, kompa-
tybilnos¢ elektromagnetyczna, badania ESD

ELECTROMAGNETIC ENVIRONMENT EFFECTS ON
BLDC DRIVE

Abstract: The most important information regarding possibility
of electromagnetic environment effects on BLDC drive operation
were presented in this article. In particular, this paper presents
tests results on the drone with BLDC power unit throughout ESD
immunity tests performed in accredited Laboratory of Electro-
magnetic Compatibility Testing and Electromagnetic Field Mea-
surements of the Military Institute of Armament Technology. This
paper also covers range of performed tests, obtained results
and standard requirements regarding this test range.

Keywords: electrical machines, BLDC motors, electromag-
netic compatibility, ESD tests

pola elektromagnetyczne o niskiej czestotliwosci i o czesto-

tliwosci radiowej;

mikrofalowg energi¢ kierowana - HPM;

impulsy zwigzane z wybuchem nuklearnym - NEMP.

Opis wybranych zjawisk tworzacych srodowisko elektroma-
gnetyczne przytoczono w oparciu o norme NO-06-A218-4 [4].

2.2. Charakterystyka wybranych zjawisk tworzqcych

srodowisko elektromagnetyczne

2.2.1. HPEM (High Power Electromagnetic Environments)
Pola elektromagnetyczne wysokiej mocy o szczytowym pozio-

mie natezenia pola elektrycznego przekraczajacego 100 V/m.
Na rys. 1 przedstawiono typowe $rodowiska elektromagne-

tyczne okreslane wspélnym mianem HPEM.
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Rys. 1. Poréwnanie wysokomocowych srodowisk elektromagnetycznych HPEM [4]

2.2.2. LEMP (Lightning EMP)

Impulsy elektromagnetyczne wywo-
fane wyladowaniami atmosferycz-
nymi. Dotyczy wszystkich wytladowan
atmosferycznych, tj. wyladowan
chmura - chmura, chmura - ziemia, jak
i wariantéw tychze wytadowan, tj. pozy-
tywnych i negatywnych w odniesieniu
do kierunku przeptywu pradu przez
powstaly tuk elektryczny. Rozpatrywane
sg zarowno wyladowania bezposrednie,
jak i wytadowania posrednie wystepu-
jace w pewnej odlegtosci od obiektu.

2.2.3. NEMP (Nuclear
Electromagnetic Pulse)

W wyniku wybuchu bomby jadrowej
powstaje promieniowanie gamma, ktore,
oddziatujac z powietrzem, jonizuje jego
atomy i rozpedza elektrony, ktdre staja
si¢ zrodlem promieniowania elektroma-
gnetycznego. Te za$ jest w stanie uszka-
dza¢ i niszczy¢ urzadzenia i cate uklady
elektroniczne. Ogolna nazwa wielu
kategorii impulséw elektromagnetycz-
nych (EMP) zwiagzanych z wybuchem
jadrowym (HEMP, SREMP, SGEMP).
HEMP (High-Altitude EMP) jest efektem
wybuchu bomby jadrowej na wysokosci
powyzej 20 km nad powierzchnia Ziemi.
Natezenie pola elektromagnetycznego
osiaga w czasie 10 ns wartosci 5 kV/m.

2.2.4. HPM (High Power Microwaves)
Promieniowanie elektromagnetyczne
o czestotliwos$ci radiowej w zakre-
sie 100 MHz - 35 GHz. Zrédla HPM
wytwarzajg wysokoenergetyczne pola

elektromagnetyczne za pomoca fali
ciagtej, pojedynczych impulséw, serii
impulséw oraz sygnaléw modulowa-
nych o mocach dochodzacych do GW
w impulsie.

2.2.5. Pole elektromagnetyczne
o czestotliwosci radiowej (Radio
Frequency)

Zrédlem sa wszelkie nadajniki radiowe
i radiolokacyjne. Pracuja one w pasmie
od 10 kHz do 45 GHz. Srednie natezenia
pola przez nie wytwarzane jest na pozio-
mie od kilkunastu do kilku tysiecy V/m.

2.2.6. Pole magnetyczne prqdu statego
DC oraz pole magnetyczne niskich
czestotliwosci (Low Frequency)

Zwiazane z przeplywem pradu sta-
tego i pradu o matej czestotliwosci. Pola
takie istniejg wokol przewodow energe-
tycznych, na podstacjach trakcyjnych,
urzadzeniach do bezprzewodowego
tadowania samochodéw elektrycznych
oraz na okretach. Przykladowo typowe
pole przy demagnetyzacji okretu wynosi
1600 A/m. Zjawisko to moze powodo-
wa¢ istotny wplyw na prace czujnikéw
Halla stosowanych niekiedy do okresla-
nia polozenia rotora silnika BLDC.

2.2.7. Wytadowania elektrycznosci
statycznej ESD (Electrostatic
Discharge)

Powszechnie znane i wystepujace
zjawisko gromadzenia si¢ tadunkow
elektrostatycznych na urzadzeniach
i na ludziach oraz ich przekazywania
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napedy i sterowanie

pomiedzy ciatami o réznych potencjatach elektrostatycznych.
Ladunki elektryczne sg przekazywane zawsze, gdy dwa ciata
maja bezposredni kontakt lub przez warstwe izolacyjng, lub gdy
zblizajg si¢ do siebie. Tarcie lub uderzanie czastek o cialo stale
moze znacznie zwigkszy¢ zjawisko gromadzenia si¢ fadunkow.
W przypadku bezzalogowych statkéw powietrznych groma-
dzenie tadunkoéw elektrostatycznych moze przebiega¢ dodat-
kowo w przypadku przemieszczania si¢ ich przez opady deszczu,
$niegu, gradu i pylu. Moze tez wystepowad w sytuacji naglego
pofaczenia lub rozlaczenia z innym obiektem, w szczegdlno-
$ci wykonanym z tworzywa sztucznego. Ladunki elektrosta-
tyczne sa gromadzone na statku powietrznym w trakcie jego
lotu z uwagi na brak mozliwosci ich odprowadzenia.

Ogolnie istnieje mozliwos¢ natadowania si¢ ludzi do poten-
cjalu 25 kV za$ srodkdéw transportowych typu $miglowce do
300 kV.

3. Badania odpornosci napedu BLDC na wyladowania
ESD
3.1. Obiekt badan
Badanym obiektem byt bezzalogowy statek powietrzny (wie-
lowirnikowiec) - rys. 2 — o parametrach:
o rozpietoé¢ po roztozeniu: 700 mm;
o dlugo$¢ z glowica: 900 mmy;
o masa: 5 kg;
e korpus: kompozyt zbrojony witoknem weglowym, pokryty
lakierem akrylowym.
Do zasilania badanego BSP wykorzystano pakiet o parame-
trach:
e typ: litowo-polimerowy;
o liczba cel: 6;
® napiecie znamionowe: 22,2 V;
o pojemnoséé: 16 Ah (355 Wh);
e prad roztadowania ciagly: 240 A;
o prad rozladowania szczytowy: 480 A.

Badany statek powietrzny napedzany jest przez cztery uktady
ztozone z silnikéw BLDC i zintegrowanych z nimi sterownikdw,
co pokazano na rys. 3 i rys. 4. Napedy te umieszczono na kon-
cach ramion wykonanych z wldkna weglowego. We wnetrzu
kazdego z ramion poprowadzono nieekranowane przewody
o dtugosci 240 mm - rys. 5 — ktdre zasilajg i sterujg zespolami
napedowymi.

Silniki BLDC posiadaja nastepujace parametry:

uklad uzwojen: tréjkat;

moc 710 W;

napiecie zasilajace: 22,2 V;

maksymalny pobdr pradu: 32 A;

KV: 650 obr./V;

maksymalna predko$¢ obrotowa: 16 000 obr./min;

masa: 80 g.

Kazdy z silnikéw jest sterowany indywidualnym regulatorem
umieszczonym bezposrednio pod silnikiem o parametrach:
e napiecie zasilajace: 22,2 V;

o maksymalny pobér pradu: 40 A;

o sterowanie: PWM 5V, zakres 1-2 ms;

e masa: 30 g.
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Rys. 3. Silnik BLDC zastosowany do napedu badanego BSP
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Rys. 5. Widok jednego z ramion BSP z rozmieszczeniem silnika, sterowni-

ka i przewodow doprowadzajacych zasilanie i sygnaty sterujace




Rys. 6. Stanowisko stotowe do badan odpornosci na wytadowania ESD w WITU Zielonka

Komputer sterujacy pracg regulatoréw
kazdego z silnikéw znajduje sie w srodku
masy wielowirnikowca.

3.2. Stanowisko badawcze ESD

Podstawowe wymagania normatywne
w zakresie metod badan odpornosci
urzadzen na wyladowania elektryczno-
$ci statycznej ESD s3 zawarte w normach
PN-EN 61000-4-2, i NO-06-A211 [2, 3].

Stanowisko, na ktérym badano BSP
z napedami typu BLDC, przedstawiono
narys. 6. Jest ono wyposazone w norma-
tywna poziomg plaszczyzne sprzegajaca
HCP o rozmiarze 160 x 80 cm i pionowa
plaszczyzne sprzegajaca VCP o rozmia-
rze 50 x 50 cm. Zrédtem impulséw ESD
jest generator z wymaganymi wkladkami
ksztaltujacymi impulsy i elektrodami
wyladowczymi.

Przed badaniami i po badaniach
weryfikowano ksztalt generowanych
impulséw ESD na stanowisku pokaza-
nym na rys. 7. Z uwagi na bardzo krétki
czas narastania impulséw ESD - poni-
zej 1 ns - do ich prawidlowej rejestra-
¢ji wymagany jest oscyloskop o pasmie
minimum 2 GHz. W zaleznosci od $ro-
dowiska pracy i przeznaczenia badanego
obiektu stosuje si¢ poziomy narazen
majace zastosowanie do badanych wyro-
béw lub grup wyrobdow.

W wigkszoéci zastosowan cywil-
nych parametry wyladowan kontakto-
wych ESD wynoszg maksymalnie 8 kV,
a w przypadku wyladowan powietrz-
nych 15 kV. Standardowo jest wtedy
stosowany uktad ksztaltowania impulsu
o parametrach 150 pF / 330 Q.

W zastosowaniach wojskowych para-
metry wyladowan ESD sg bardziej
zrdznicowane. Stosowane do narazania
obiektow wojskowych poziomy napiec sg
zazwyczaj wyzsze. Wymagane s3 ponadto
dodatkowo inne moduly ksztaltujace
przebiegi. Dla narazen pochodzacych
od personelu podczas obstugi takich
obiektéw przykladane sg napiecia wyta-
dowan ESD wynoszace maksymalnie
25 kV. Stosowane sa wtedy dwa uktady
ksztattujace impulsy: 500 pF / 500 Q
oraz 500 pF / 5000 Q. W przypadku
wyladowan ESD generowanych przez
$miglowce maksymalny poziom napie-
cia narazen dochodzi do 300 kV i wtedy
stosuje si¢ uklad ksztaltowania impulsu
o parametrach 1000 pF /1 Q.

3.3. Wyniki narazenia BSP
wytadowaniami ESD

Przed badaniami wustalono, ze
badany BSP bedzie narazany zgod-
nie z wymaganiami podanymi
w tablicy 1 normy NO-06A-211 [3] dla
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Rys. 7. Stanowisko do weryfikacji impulséw ESD

Rys. 8. Rozmieszczenie narazanych punktéw na badanym BSP

Rys. 9. Badany BSP podczas przyktadania krytycznego narazenia ESD

o poziomie 25 kV

Tablica 1. Wartosci narazen ESD dla obiektéw wojskowych [3]

Parametry
Zrédto tadunkéw |\ plecie Pojemnosé rl;:'zyftancja'l :ggrtcyjnogé

(kv) (pF) Q) (uH)
Obstugiwanie +25+5% 500+5% 5000+ 5% <5
Obstugiwanie +25+5% 500+5% 500+5% <5
Obstugiwanie +20+5% 500+5% 5000+ 5% <5
Obstugiwanie +20t5% 500+5% 500+5% <5
Obstugiwanie +15£5% 500+£5% 5000+ 5% <5
Obstugiwanie 215£5% 500£5% 5005 % <5
Obstugiwanie +10£5% 500£5% 50005 % <5
Obstugiwanie +10£5% 500+5% 500+5% <5
Obstugiwanie +5+5% 500+5% 5000+ 5% <5
Obstugiwanie +5+5% 500+5% 500+5% <5
Transportowanie | +300+£5% | 1000+ 10 % 1 max’ <20
Transportowanie | +250+5% | 1000+ 10 % 1 max’ <20
Transportowanie | +200+5% | 1000+ 10 % 1 max’ <20
Transportowanie | +150+5% | 1000 + 10 % 1 max” <20
Transportowanie | +100+£5% | 1000+ 10 % 1 max’ <20
Transportowanie +50+5% | 1000+ 10 % 1 max’ <20
Transportowanie | +25+5% | 1000 £ 10 % 1 max’ <20

trybu obstugiwania - czyli narazenia pochodzace od personelu.
Jednoczesnie ustalono, ze BSP bedzie narazany wylacznie mak-
symalnym poziomem wartosci napiecia, czyli 25 kV.

Przyjeto do wykonania dwa rodzaje narazenn ESD. Naraze-
nia posérednie i narazenia bezpo$rednie. Narazenia posrednie
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przyktadano do poziomej i pionowej plaszczyzny sprzegajacej,
co odzwierciedlalo mogace zaistnie¢ w rzeczywistych warun-
kach wyladowania do obiektéw znajdujacych si¢ w poblizu
badanego BSP. Narazenia bezpo$rednie przyktadano do wybra-
nych punktéw obudowy badanego BSP, co przedstawiono na



Rys. 10. Wptyw wytadowania ESD 25 kV na niezabezpieczony zespét napedowy BLDC (spalony

regulator)

rys. 8. Do kazdego z narazanych punk-
tow przykladano po 20 impulséw dodat-
nich i 20 impulséw ujemnych. Narazenia
posrednie nie wplynely w zaden sposéb
na prawidlowos¢ pracy badanego BSP,
w tym i jego napedéw. Narazenia bez-
posrednie w punktach 1-5 zakonczyly
sie takze wynikiem pozytywnym.

Podczas bezposredniego naraza-
nia punktu nr 6 (§ruba na obudo-
wie) - rys. 9 — zaobserwowano zmiany
predkosci obrotowej napeddw. Po kolej-
nych kilku impulsach nastgpito zatrzy-
manie jednego z silnikéw, a ze $rodka
obudowy zaczal wydobywa¢ sie dym.
Natychmiast odlgczono zasilanie BSP. Na
tym etapie dalsze badania wstrzymano.
Po analizie stwierdzono spalenie si¢ jed-
nego z regulatoréw i uszkodzenie izolacji
sterowanego nim silnika BLDC - rys. 10.
Najbardziej prawdopodobna przyczyna
uszkodzenia napedu bylo pole przej-
$ciowe od wyladowan ESD, sprzezone
do przewodoéw i regulatora. Wywotane
tym polem napiecia lub prady najpraw-
dopodobniej spowodowaly zabronione
wysterowanie regulatora w ten spo-
sob, ze nastgpilo w nim jednoczesne
zalgczenie kluczy gérnych i dolnych
potmostka H.
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Energooszczedny ukiad napedowy

Jakub Bernatt, Tadeusz Glinka, Artur Polak

1. Wstep
Oszczednos¢ energii w uktadach napedowych jest waznym
problemem. Komisja Europejska wydata Rozporzadzenie
2019/1781 dotyczace minimalnych sprawnosci silnikow elek-
trycznych oraz przemiennikéw czestotliwo$ci wprowadza-
nych na rynek UE [7]. Rozporzadzenie dotyczy zakresu mocy
0,12 kW do 1000 kW. Potocznie silniki te nazywamy energoosz-
czednymi [1, 2]. Wiadomo jednak, ze najwieksze oszczednosci
energii ukladu napedowego z silnikami indukcyjnymi badz syn-
chronicznymi uzyskuje sie, gdy silnik pracuje przy minimalnej
dopuszczalnej przez technologie produkcji predkosci obroto-
wej, przy czym regulacja predkosci odbywa si¢ poprzez zmiane
czestotliwosci napiecia zasilajacego silnik [6]. Jednak w tym
artykule oméwimy problem energooszczedno$ci uktadu nape-
dowego napedzajacego maszyne robocza pracujacy przy stalej
predkosci obrotowej, lecz przy stosunkowo matej predkosci
obrotowej, np. mniejszej od 200 obr./min. Poréwnamy spraw-
no$¢ energetyczng silnikéw zasilanych bezpoérednio z sieci
elektroenergetycznej o parametrach: 6 kV, 50 Hz, w dwdch
wariantach rozwigzania ukladu napedowego maszyny roboczej:
silnika synchronicznego o predkosci obrotowej dopasowanej,
poprzez dobranie liczby par biegunéw uzwojenia twornika,
do predkosci obrotowej maszyny roboczej;
silnikéw synchronicznego i indukcyjnego o liczbie par biegu-
néw 4 do 8 (1500 do 750 obr./min) sprzegnietego z maszyna
robocza poprzez przekladnie mechaniczng o stosownym
przetozeniu redukujacg predkosé¢ obrotowa do warto$ci
obr./min, wymaganej przez maszyne robocza.

2. Zwiazek miedzy objetoscia silnika i jego
parametrami znamionowymi

Wymiary silnika determinuje moc pola wirujacego w zna-
mionowych warunkach pracy [6]

Pyy = V3Eyly (1)

Przy zaniedbaniu strat mocy w uzwojeniu stojana AP¢, = 0
i pakiecie balach stojana APg, =0

Py = Pyy (2)
Dla silnika synchronicznego
ny W

(IJN=T[%=?
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Streszczenie: Moment znamionowy maszyny elektrycznej deter-
minuje jej gabaryt. Maszyny wolnoobrotowe majg wigkszg obje-
tos¢ i mase od maszyn o tej samej mocy znamionowej, lecz wyz-
szej znamionowej predkosci obrotowej. Sprawno$¢ energetyczna
maszyny obcigzonej moca znacznie mniejsza od mocy znamiono-
wej ma takze sprawno$¢ mniejszg od znamionowej. Poréwnano
sprawnos$¢ energetyczng trzech uktadéw napedowych napedzajg-
cych maszyne roboczg z predkoscig obrotowg n = 187,5 obr./min.
Wykazano, ze sprawnosc¢ silnika synchronicznego o liczbie par bie-
gunéw p = 16 w warunkach pracy wynosi n = 77% i jest mniejsza
0 16% od sprawnosci silnika synchronicznego i silnika indukcyjnego
o liczbie par biegunéw p = 2 plus przektadnie mechaniczne o przeto-
zeniu j = 8. Silniki synchroniczny i indukcyjny, o liczbie par biegunéw
p = 2 plus przektadnie mechaniczne o przetozeniu i = 8 stanowig
naped alternatywny do silnika synchronicznego wolnoobrotowego
o liczbie par biegunéw p = 16.

Stowa kluczowe: silnik synchroniczny, silnik indukcyjny, uktad
napedowy wolnoobrotowy, gabaryt, sprawno$¢

ENERGY-SAVING DRIVE SYSTEM

Abstract: The rated torque of the electric machine determines its
dimensions. Slow-running machines have a larger volume and
weight than machines with the same rated power but higher rated
rotational speed. The energy efficiency of the machine loaded with
power significantly lower than the rated power also has the effi-
ciency lower than the rated one. The energy efficiency of three
drive systems driving a working machine with a rotational speed of
n = 187,5 rom was compared and it was shown that the efficiency of
a synchronous motor with the number of p = 16 poles under operat-
ing conditions is n = 77% and is 16% lower than that of a synchro-
nous motor and an induction motor with the number of pole pairs
p = 2, plus mechanical gears with the ratio i = 8. Synchronous and
induction motors with the number of pole pairs p = 2 plus mechani-
cal gears with the ratio i = 8 constitute an alternative drive to the
slow-speed synchronous motor with the number of pole pairsp = 16.

Keywords: synchronous motor, induction motor, low-speed drive

system, dimensions, efficiency

Dla silnika indukcyjnego

ny w; W
Wy =T 30 ( Sy) ” ”



napedy i sterowanie

Poszczegolne symbole oznaczaja: ® jy - gestos¢ znamionowa pradu;
e Py — moc pola wirujacego; o Sc, - przekrdj przewodow;
e Py - moc znamionowa; o Sp, — przekréj jarzma.
o @ - strumien magnetyczny w szczelinie magnetycznej;
e Uy - napigcie znamionowe; Jesli poréwnywac gabaryty maszyn elektrycznych o tej samej
e Iy - prad znamionowy; klasie izolacji, o tym samym systemie chtodzenia i o obwodzie
e ny - znamionowa predkos¢ obrotowa; magnetycznym zbudowanym z tych samych blach ferromagne-
e w; = 314 1/s - pulsacja napigcia sieci zasilajacej; tycznych, to mozna powiedzie¢, ze zaréwno indukcja B, jak
e p - liczba par biegundw; i gesto$¢ pradu jy w tych maszynach sg identyczne, gdyz induk-
e Cg - stala proporcjonalna do liczby zwojéw N i wspdlczyn-  cja B determinuje nasycenie obwodu magnetycznego, a gesto§é
nika uzwojenia k,,. pradu jy w przekrojach przewodéw determinuje temperatura
Na podstawie zaleznosci (1-3) moc znamionowa Pymaszyny  ustalona uzwojenia. Przyjmujac zatem, ze w maszynach elek-
elektrycznej mozna zapisa¢ wyrazeniem trycznych identycznego typu wspotczynnik
Py = V3Cp®lywy (4) ¢ =V3Cp¢Bjy = const ()
przy czym Przekrdj jarzma S, i przekr6j miedzi S¢, determinujg objetosé
V maszyny
@ =1; [} BG)dx =1;T¢B = SpeéB (5a) .
V = (ScuSre)* ©)]
Iy = Scujn (5b)
Stad zwigzek miedzy moca znamionowsg a objetoscig wyraza
oraz si¢ wzorem
§=2 (62) Py = {TonyV*/? (10)
By = % fOT B(x)dx (6b) Moment znamionowy maszyn elektrycznych
Moc znamionowa Ty = Z_I,\\I, = (V)3 11
Py = V3CgéBjn(SpeScu) wn (7) Wzér (10) wskazuje, ze moc znamionowa maszyn elek-
trycznych o tej samej liczbie par biegunéw rosnie szybciej
przy czym: niz objeto$¢. Na przyktad maszyna elektryczna o dwukrotnie
e B - indukcja maksymalna w szczelinie; wiekszej objetosci bedzie mie¢ moc znamionowa w przyblize-
e [, T - dlugos¢ jarzma twornika i podziatka biegunowa; niu 2,5 razy wieksza. Ze wzoru (10) wida¢ takze, Ze moc zna-
e £ - stosunek indukgji $redniej do indukcji maksymalnej; mionowa maszyny elektrycznej, przy tej samej objetosci, jest

reklama
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liniowg funkcja predkosci znamionowej. Im maszyna ma wigk-
sz predko$¢ znamionows, przy tej samej mocy znamionowej,
tym jej gabaryt jest mniejszy. W mniejszym gabarycie straty
mocy takze s3 mniejsze, gdyz gesto$¢ strat mocy jest w przy-
blizeniu taka sama, zatem w mniejszej objeto$ci jest mniej strat
mocy. Poréwnujac sprawnos$¢ dwoch maszyn tego samego typu
iidentycznej mocy znamionowej, przy czym predkos¢ znamio-
nowa maszyny pierwszej Ny jest wieksza od predkosci zna-
mionowej maszyny drugiej N, wida¢, ze sprawnoéci 1 tych
maszyn beda rézne. Mozna to zapisa¢ nastepujaco, jesli

P§ = Py

lecz nk > nl, ton! >l (12)

Cena maszyny zalezy od gabarytu. Maszyna elektryczna na
mniejsza predko$¢ znamionowa jest drozsza, a jej sprawno$é
przetwarzania energii jest mniejsza.

Projektujac na przyktad pradnice do elektrowni wiatrowej,
stosuje si¢ przektadnie mechaniczng podwyzszajaca predkosé
obrotowa pradnicy w stosunku do predkosci turbiny wiatro-
wej. Dzieje sie tak dlatego, Ze turbina wiatrowa pracuje przy
matej predkosci obrotowej (okoto 26 obr./min). Pradnica
zaprojektowana na t¢ predko$¢ obrotowa miataby duzy gaba-
ryt. Straty mocy w pradnicy wydzielaja sie w Zelazie i w uzwoje-
niach, duza masa zelaza i duza masa uzwojen oznacza, ze straty
mocy s3 duze i sprawno$¢ elektrowni wiatrowej jest mniejsza
w stosunku do elektrowni z pradnicami o tej samej mocy, lecz
wyzszej predkosci obrotowej. Gabaryt catego napedu o okreslo-
nych parametrach (Py, ny), ztozonego z pradnicy i przektadni
mechanicznej, jest znacznie mniejszy od gabarytu samej prad-
nicy zaprojektowanej na identyczne parametry, lecz bez prze-
ktadni mechanicznej.

Zalezno$¢ (10) jest uproszczona, nie uwzglednia sie chlo-
dzenia maszyny (odprowadzenia ciepta). Projektujac serie
maszyn o mocy znamionowej na przyklad od 0,21 kW do
1000 kW [7] i o réznych predkosciach obrotowych, na przy-
kiad od 750 obr./min do 3000 obr./min, nalezy przeprowa-
dzi¢ takze obliczenia cieplne. Odprowadzanie ciepla zalezy od
powierzchni zewnetrznej, ktdra jest proporcjonalna do (V?3),
i od warunkéw chlodzenia. Straty energii rosng wraz z mocg Py,
a stosunek objetosci V do mocy Py wraz ze wzrostem mocy Py
zmniejsza si¢. Powierzchnia chlodzenia zmniejsza si¢ i zmniej-
sza si¢ mozliwo$¢ odprowadzenia ciepta do otoczenia. Tempe-
ratura ustalona uzwojenia jest determinowana klasg izolacji
i jest niezalezna od objeto$ci maszyny.

Projektowanie maszyny wymaga zatem zlozonych obliczen
elektromagnetycznych, cieplnych i wentylacyjnych, a czasem
takze wytrzymato$ciowych.

3. Sprawnos¢ energetyczna silnika niskoobrotowego
Sprawno$¢ maszyny elektrycznej niskoobrotowej zilustru-
jemy na przyktadzie silnika synchronicznego o parametrach
znamionowych Py = 630 kW, Uy =6 kV, Iy =84 A, fy=50 Hz,
ny = 187,5 obr./min, cosgy= 0,8, Ty = 32,1 kN-m i liczbie

60xfy _ 6050

r bieguno = =
par biegunéw p _— s

= 16. Parametry znamionowe
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Rys. 1. Silnik synchroniczny: 630 kW, 6 kV, 187,5 obr./min na stanowisku

pracy

wzbudzenia DC: Upy =40 V, Iy = 820 A. Moment znamionowy
silnika determinuje jego gabaryt i mase. W gabarycie silnika
rozprasza si¢ energia strat zamieniana na cieplo. Jesli w zakla-
dzie pracuje kilkanascie silnikéw synchronicznych, to kazdy
z nich generuje do sieci moc bierng indukcyjng (obcigza sie¢
jak kondensator), co powoduje wzrost napiecia sieci do 6300V,
a czasem i wiecej. Wyzsze napiecie to i wigksze straty mocy w sil-
nikach. Silnik napedza maszyne roboczg. Zarejestrowane para-
metry pracy silnika w stanie ustalonym: U= 6307 V,1=39,6 A,
P, = 413,1 kW, cos¢ = 0,955, f = 50 Hz, n = 187,5 obr./min,
T=169kN-m, U;=288V, ;= 624 A.

Poréwnujac parametry znamionowe silnika z parametrami
pracy, widag, ze silnik jest przewymiarowany o 50%. Obliczymy
sprawnos¢ silnika znamionowa i sprawno$¢ w warunkach pracy.

W znamionowych warunkach pracy silnik pobiera z sieci
elektroenergetycznej moc

PlN - \/§UNINCOS¢N = \/§ . 6 . 84 . 0,8 = 698 kW

Moc mechaniczna na wale silnika wyliczona z momentu
Znamionowego

mn m-187,5
ZON 32,1-
30 30

Ta warto$¢ mocy jest podana na tabliczce znamionowe;.
Straty mocy w znamionowych warunkach pracy

APN=P1N_PmN+UfNIfN=698_630+
+40-820-1073 = 101 kW

Sprawno$¢ znamionowa silnika

Py 630

Ny = 100 =

= = 100 = 86%
PN+APy 630+101

Im gabaryt maszyny jest wigkszy, tym straty mocy sa
wieksze i sprawnos¢ jest mniejsza. Moc pobierana z sieci
elektroenergetycznej



P, = +/3U;I,cosp = /36,307 39,6
- 0,955 = 413,1 kW

Moc mechaniczna na wale silnika wyliczona z momentu
obcigzenia
ny

m-187,5
Pm—T?—16,9' 30

= 331,66 kW

Straty mocy w uzwojeniu wzbudzenia w warunkach pracy sg
mniejsze od znamionowych

AP; = Usl; = 28,8624 - 1073 = 18 kW

Sprawnos¢ silnika w warunkach pracy

— Pm
T Py+APg

100 = 33166

= 100 = 77%
413,1+18

n

Silnik jest niskoobrotowy i ma duzy gabaryt, pracuje przy

obciazeniu 2/3 mocy znamionowej, napigcie sieci jest podwyz-

szone — w sumie wszystko to powoduje, ze straty mocy w silniku
sg duze, a sprawnos¢ jest niska.

4. Sprawnosc¢ energetyczna ukladu napedowego
zlozonego z silnika synchronicznego i przekladni
mechanicznej

Uklad napedowy maszyny roboczej mozna rozwigza¢, sto-
sujac silnik synchroniczny o liczbie par biegunéw p = 2 i prze-
ktadnie mechaniczng zebata o przelozeniu i = 8. Ponadto
silnik moze by¢ o mniejszej mocy znamionowej: Py = 500 kW,
Uy=6kV, Iy=55 A, fy =50 Hz, ny = 1500 obr./min, cosgyx= 0,90,
Ty = 3185 N-m. Parametry znamionowe wzbudzenia DC:
U = 40 V, Iy = 96 A. Parametry pracy silnika w stanie usta-
lonym: U = 6300V, I =39,6 A, P, = 413,1 kW, cosp = 0,95,
f =50 Hz, n = 1500 obr./min, T = 2130 N-m, U; = 28,8 V,
Inv=69 A.

Sprawnos$¢ znamionowa silnika plus sprawnos¢ przekladni
w warunkach znamionowych.

W znamionowych warunkach pracy silnik pobiera z sieci
elektroenergetycznej moc

P,y =3UyIycospy =V3-6-55-0,9 = 514,4 kW

reklama

)
A
/ —
\ PT
O
Tp
Np

=

U

Rys. 2. [lustracja uktadu napedowego silnik plus przektadnia

mechaniczna

Moc mechaniczna na wale silnika wyliczona z momentu
znamionowego

Py = Ty 20 = 3185 . 7220

= = 500 kW
30 30

Moc Py =500 kW jest podana na tabliczce znamionowe;j.
Straty mocy w znamionowych warunkach pracy

APN :P1N_PN+UfNIfN :541,4_500+
+40:96-1073 = 18,26 kW

Sprawno$¢ znamionowa silnika

Py

= 1
Py +apy 100

100=96,5%

v ~ 500 + 18,26

Obliczenie strat mocy i sprawnosci dla warunkéw pracy sil-
nika. Moc pobierana z sieci elektroenergetycznej

Preferujesz internet?
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P, = 3U,I;cosp =3 6,3-35-0,95 =345,5 kW

Moc mechaniczna na wale silnika wyliczona z momentu

71500

P, =TEN =213-T222 = 3344 kW
30 30

Straty mocy w uzwojeniu wzbudzenia w warunkach pracy
$3 mniejsze

AP = Uplp = 28,8-69 - 1073 = 1,99 kW
Sprawnosc¢ silnika w warunkach pracy

_ Pm _ 3344
T P+APg T 345,5+1,99

Ns 100 = 96,2%

Sprawnos¢ uktadu napedowego przy sprawnosci przektadni
N, = 97%, jest to dolna granica sprawnosci przektadni

n=—2"_.100 = 0,965 - 0,97 - 100 = 93,3 %
100-100

Silnik o liczbie par biegunéw p = 2 plus przekladnia mecha-
niczna stanowi naped alternatywny do silnika o liczbie par
biegundéw p = 16. Silnik napedza maszyne roboczg poprzez
przekladnie mechaniczng o redukeji predkosci obrotowe;j
1500/187,5 obr./min. Sprawnos¢ uktadu napedowego jest o 16%
wigksza od sprawnosci samego silnika niskoobrotowego.

5. Sprawnosc¢ energetyczna ukladu napedowego
zlozonego z silnika indukcyjnego klatkowego
i przekladni mechanicznej

Taki sam ukfad napedowy mozna zestawi¢ z silnika induk-
cyjnego katalogowego i przektadni mechanicznej o przelo-
zeniu i = 8. Parametry znamionowe silnika indukcyjnego:
Py=500kW, Uy=6kV, Iy=60 A, fy=50 Hz, ny = 1489 obr./min,
cospy = 0,83, Ty = 3207 N-m, sprawno$¢ ny = 96,5%. Silnik
napedza maszyne roboczg i pracuje w stanie ustalonym przy
parametrach: U = 6000 V, I = 48 A, P; = 400 kW, cos¢ = 0,95,
f =50 Hz, cosgy = 0,82, n = 1491 obr./min, T = 2446 N-m.
Jest to silnik katalogowy produkowany przez Zaklad Maszyn
Elektrycznych EMIT SA w Zychlinie. Zaktad EMIT nalezy do
Cantoni Group.

W znamionowych warunkach pracy silnik pobiera z sieci
elektroenergetycznej moc

Py = V3UyIycospy =+/3-6-60-0,83 =517,5 kW

Moc mechaniczna na wale silnika wyliczona z momentu
zZnamionowego

ny 71489

Py = Ty 52 = 3207 - 222 = 500 kW

Moc Py =500 kW jest podana na tabliczce znamionowe;j.
Straty mocy w znamionowych warunkach pracy
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Rys. 3. Ilustracja uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym

klatkowym

APy = P,y — P,y = 517,5 — 499,8 = 17,7 kW

Sprawno$¢ znamionowa silnika

100 =96,5%

M09
™= Py + APy

500+ 17,7
Silnik indukcyjny pobiera z sieci elektroenergetycznej, oprocz
mocy czynnej, moc bierng indukcyjng. Sprzyja to obnizeniu
napiecia sieci. Dlatego w warunkach pracy uwzgledniamy
napiecie sieci 6000 V.
Straty mocy i sprawnosci dla warunkéw pracy silnika. Moc
pobierana z sieci elektroenergetycznej

P, =/3U;I,cosp =3 -6-48-0,80 = 399 kW

Moc mechaniczna na wale silnika wyliczona z momentu
obcigzenia

B, = TN = 2446 - 72221 . 1073 = 381,7 kW
30 30

Sprawno$¢ silnika w warunkach pracy

_f 100 = 3817 100 = 95,7%
Ms = 70 =399 o0 T I

Sprawnos¢ ukladu napedowego przy sprawnosci przektadni
n,=97%

n=—=1-.100 = 0,957 0,97 - 100 = 92,8 %
100-100




Sprawno$¢ energetyczna silnika
indukcyjnego plus przekladnia mecha-
niczna jest réwna 92,8% i jest tylko
0 0,5% mniejsza od sprawnosci sil-
nika synchronicznego plus przekladnia
mechaniczna. Silnik indukcyjny jest
znacznie latwiejszy w obstudze w czasie
eksploatacji niz silnik synchroniczny, np.
przy rozruchu i przy zaburzeniach napie-
cia w sieci 3, 4, 5].

Podsumowanie

Moment znamionowy maszyny
elektrycznej determinuje jej gabaryt.
Maszyny wolnoobrotowe majg wigksza
objetos¢ i mase od maszyn o tej samej
mocy znamionowej, lecz wyzszej zna-
mionowej predkosci obrotowe;.

Sprawno$¢ energetyczna maszyny
obcigzonej mocg znacznie mniejszg od
mocy znamionowej ma takze sprawno$é
mniejszg od znamionowe;j.

Poréwnano sprawnos¢ energetyczng
trzech ukladéw napedowych napedza-
jacych maszyne robocza z predkoscia
obrotowa 187,5 obr./min i wykazano,
ze sprawno$¢ silnika synchronicznego
o liczbie par biegunéw uzwojenia twor-
nika p = 16, w warunkach pracy, wynosi
77% 1 jest mniejsza 0 16% od sprawnosci
silnika synchronicznego i silnika induk-
cyjnego o liczbie par biegunéw p =2 plus
przekladnie mechaniczne o przelozeniu
i=8.

Silniki synchroniczny i indukcyjny,
o liczbie par biegunéw p = 2 plus prze-
kfadnie mechaniczne o przetozeniu i =8,
stanowig napedy alternatywne do sil-
nika synchronicznego niskoobrotowego
o liczbie par biegunéw p = 16. Silniki
synchroniczny i indukcyjny, o liczbie par
biegunéw p = 2 plus przektadnie mecha-
niczne, s3 energooszczedne w stosunku
do silnika synchronicznego o liczbie par
biegundéw p = 16.
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Nowy pojazd dostawczy N.Truck
firmy MELEX - od pomystu do realizacji

Andrzej Barszcz, Mirostaw Chtosta, Marek Szlezak

Wstep

W przedsiebiorstwie MELEX podjeto przedsiewziecie opra-
cowania dostawczego samochodu BEV. Istotne znaczenie ma
tu duze do$wiadczenie przedsiebiorstwa MELEX w konstruk-
cji pojazddw elektrycznych rekreacyjnych oraz pojazdéw UTV.
Zalozono wiec, ze w przypadku nowej konstrukeji samochodu
elektrycznego o dmc do 3,5 t bedzie mial on konstrukeje bazu-
jaca na nowoczesnym podejsciu do ustrojéw nosnych ramo-
wych i ochronnych oraz modutowej budowy pojazdu. Z uwagi
na zasadnicze przeznaczenie pojazdu - jako samochodu
dostawczego — wysoko zaakcentowano konieczno$¢ opraco-
wania rozwigzan o poziomie bezpieczenistwa biernego zwiek-
szonym w stosunku do konstrukcji dotychczas produkowanych.

Rys. 1. Nowoczesne pojazdy elektryczne produkowane w firmie
MELEX - seria N.Car

Zarys techniczny oraz metodologia konstrukcji
pojazdu

Gléwnym zalozeniem projektu byto opracowanie pojazdéw
spetniajacych wymagania homologacji w kategorii N1. Stad
przyjeto konieczno$¢ szeregu zmian gabarytowych, warunku-
jacych zaréwno wlasnosci uzytkowe, jak i ergonomiczne. Na
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Streszczenie: Polityka ekologiczna naktada na poszczegdine
panstwa cztonkowskie UE wymagania dotyczgce bezemisyj-
nego transportu. W tym zakresie podjeto dziatania zwigzane
z opracowaniem nowego pojazdu dostawczego o dmc do
3,5 t. Pomyst zostat zrealizowany z wykorzystaniem srodkéw
NCBIR — projekt nr POIR.01.02.00-00-0194/16 — w ramach
programu sektorowego INNOMOTO. Realizacja projektu
wymagata zaprojektowania od podstaw nowego pojazdu
firmy MELEX. W niniejszym artykule przedstawiono wybrane
zagadnienia zwigzane z nowg konstrukcjg.

Stowa kluczowe: pojazd elektryczny, konstrukcje modutowe,
bezpieczenstwo bierne, obliczenia wytrzymatosciowe, elek-
tryczny uktad napedowy

Abstract: Environmental policy imposes on individual EU
Member States requirements for emission-free transport. In
this regard, measures were taken to develop a new delivery
vehicle with a DMC up to 3.5. The idea was implemented
with the use of NCBIR funds — project no. POIR.01.02.00-00-
0194/16 — under the INNOMOTO sector program. The imple-
mentation of the project required designing a new MELEX
vehicle from scratch. This article presents selected issues
related to the new structure.

Keywords: electric vehicle, modular structures, passive
safety, strength calculations, electric drive system

drodze kolejnych modyfikacji zatozen przyjeto projekt pojazdu
przedstawiony na rysunku 2.

Nowy pojazd oparto o modutowg budowe zespotow glow-
nych (konstrukcja nosna, konstrukeja kabiny, zawieszenie),
ktéra umozliwia dostosowanie do oczekiwan Klienta. Zalozono
przy tym eksploatacje w ruchu drogowym, jak réwniez w prze-
mysle, co wymagalo zréznicowanego podejscia do odmiennych
zagadnien bezpieczenstwa. W ramach projektu nawiazano
wspolprace pomiedzy firmg MELEX, Politechnikg Warszaw-
ska oraz Siecig Badawcza Lukasiewicz - Instytutem Mechani-
zacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego. Przyjeto metodologie
polegajaca na powiazaniu symulacji komputerowych (modelo-
wanie 3D) w zakresie zespolow gtéwnych z badaniami modeli
rzeczywistych. Umozliwito to wprowadzanie kluczowych zmian
na etapie modeli komputerowych, a wigc ograniczenie kosztow
prac konstrukcyjnych.
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Miejsce na ki

Rys. 2. Zarys wyjsciowy oraz wstepna wizualizacja nowego pojazdu
N.Truck - rysunek MELEX

Konstrukcja pochlaniajaca energie

Uzyskane do$wiadczenia Lukasiewicz — IMBiGS w zakre-
sie konstrukeji chronigcych operatoréw wykorzystano pod-
czas opracowania stref energochtonnych dla pojazdu N.Truck.
Opracowano konstrukeje ochronna obejmujaca zderzak ze spe-
cjalnymi absorberami energii. Wzorem byly rozwiazania stoso-
wane w samochodach pick-up. W odrdznieniu od klasycznych
zespolow ochronnych (jednorazowe) gléwnym zadaniem byto
zapewnienie wielokrotnego dziatania w zakresie matych obcig-
zen. Cel osiggnieto poprzez zastosowanie przekltadek elastome-
rowych wspolpracujacych z ruchomym wzgledem elementu
zewnetrznego rdzeniem o specjalnym uksztattowaniu.

Opracowana konstrukcja zostala poddana symulacjom
komputerowym, a nastepnie badaniom udarowym z ener-
gig oszacowang z uwzglednieniem masy i predkosci pojazdu
dla okreslonych scenariuszy zdarzen. Badania potwierdzity
spelnienie zalozen oraz zgodnos$¢ z wynikami symulacji

Rys. 3. Zespo6t ochronny opracowany w kukasiewicz - IMBiGS

3

HEETERTRELTE

Rys. 4. Poréwnanie wynikéw symulacji i badan konstrukeji chroniacej

komputerowych. W pierwszej fazie (obcigzenia male) wyste-
powato odksztalcanie elastomeréw. W drugiej fazie nastepowat
proces deformacji zespoléw metalowych przy niszczeniu elasto-
merdéw. Na rysunku ponizej przedstawiono poréwnanie wyni-
kéw symulacji komputerowych oraz badan modelu testowego.

W wyniku analiz stwierdzono poprawna prace belki zderzaka
oraz zbyt wysoka wytrzymato$¢ absorberéw. Przeprowadzono
zmiany konstrukcyjne zespoléw metalowych. Po wykonaniu
modyfikacji absorberéw zostaly ponownie przeprowadzone
badania udarowe.

Modyfikacja rdzenia pozwolila na kontrolowang osiowag
deformacje. Catkowita deformacja po uderzeniu wynios-
ta 68 mm. W wyniku modyfikacji elementu zewnetrznego
uzyskano deformacje zblizona do odksztalcen typowych dla
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Rys. 5. Elementy absorbera po modyfikacji przed wykonaniem badan

oraz po ich przeprowadzeniu
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absorberéw stosowanych w ,,automotive”. Kilkukrotne badania
pozwolity na wyciagniecie wniosku, ze deformacje majg cha-
rakter kontrolowany i powtarzalny.

Modelowanie i badania konstrukcji ochronnych
kabin

Do opracowania konstrukgji typu ROPS-FOPS dla pojazdu
N.Truck przyjeto wytyczne okreslajace wytrzymato$§é kabin
maszyn roboczych — wybrano wywrotke budowlang. Na bazie
tych zalozen opracowane zostaly modele komputerowe oraz
dobrano przekroje profili gtéwnych. Przyjete do dalszych prac
modele kabin zostaly przedstawiony na rysunku ponize;j.

Rys. 6. Modele 3D kabiny stalowej (przemystowa) oraz aluminiowej
lekkiej (drogowa)

Modele 3D kabin zostaly poddane symulacjom MES w zakre-
sie obcigzen wynikajacych z norm. Wartosci obliczeniowe sit
okreslono na podstawie masy wlasnej pojazdu. Wyniki symu-
lacji przedstawiono na ponizszych rysunkach.

rReir e tant

A &

Rys. 7. Wyniki symulacji komputerowych kabiny stalowej oraz alumi-

niowej, od géry naprezenia, ponizej przemieszczenia

Stwierdzono, ze projektowane kabiny spelniaja wymagania
dotyczace przenoszonych sit oraz pochlonietej energii. Na pod-
stawie wynikéw symulacji zostaly wykonane modele obiektow
do badan stanowiskowych. Dla kabiny przemystowej wykonano
cykl obejmujacy badania FOPS oraz ROPS zgodnie z wyma-
ganiami norm:

e PN-EN ISO 3449:2009: ,,Maszyny do robét ziemnych. Kon-
strukcje chronigce przed spadajacymi przedmiotami. Wyma-
gania i badania laboratoryjne”;
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e PN-EN ISO 3471:2009: ,,Maszyny do robét ziemnych. Kon-
strukcje chronigce przy przewrdceniu si¢ maszyny. Badania
laboratoryjne i wymagania techniczne”

Badania kabiny drogowej zostaly przeprowadzone analogicz-
nie, za wyjatkiem badania FOPS (niewymagane).

Obciazenie poprzeczne Obciazenie pionowe Obciazenie wzdtuzne

Rys. 8. Przebieg badania FOPS i ROPS kabiny stalowej oraz ROPS kabiny

aluminiowej

Krzywa
aliciazenie - odksztaloenie

s

Oditakenie ol

Sita vs przemieszczenie

Rys. 9. Krzywe zaleznosci sita - ugiecie dla badan obcigzenia poprzeczne-

go kabiny stalowej oraz aluminiowej pojazdu N.Truck




Spelniono wymagania dla zalozonego poziomu sit i zaab-
sorbowanej przez konstrukcje energii. W zadnej chwili tego
badania pionowa symulowana plaszczyzna podtoza (VSGP) nie
naruszyla makiety DLV. Wyniki badan potwierdzity rezultaty
symulacji wytrzymalo$ciowych MES uzyskane na etapie mode-
lowania komputerowego konstrukeji ochronnych kabin. Kabina
stalowa spelnia wszystkie wymagania dotyczace konstrukgji
ochronnej ROPS-FOPS. Kabina drogowa spelnia wymagania
wytrzymalo$ciowe. Z uwagi na materiat (aluminium) nie moze
(w $wietle normy) zosta¢ uznana za strukture ROPS.

Instalacja elektryczna

Realizacja projektu N.Truck wymagata opracowania kom-
ponentéw elektrycznych z uwzglednieniem ich parametréow
mechanicznych, §rodowiskowych, termicznych, jak réwniez
narazenia i emisji elektromagnetycznej. W pierwszym etapie
zostaly wykonane schematy instalacji elektrycznych dla rodziny
pojazddéw. Kolejny etap dotyczyl modelowania 3D rozmiesz-
czenia komponentéw elektrycznych i elektronicznych, co
pozwolito na opracowanie wigzek instalacji elektrycznych dla
poszczegdlnych pojazddow.
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Rys. 10. Przyktadowy schemat instalacji elektrycznej pojazdu N.Truck

Na bazie dokumentacji wykonano modele instalacji elek-
trycznych do badan wytrzymalo$ci mechanicznej oraz odpor-
noéci oddziatywania srodowiska. Do przeprowadzenia badan
srodowiskowych wytypowano kluczowe fragmenty instalacji
elektrycznej sitowej, sterowniczej oraz o$wietleniowej. Wiazki
przewodowe zostaly wykonane w firmie MELEX z zastoso-
waniem przewodow elektrycznych oraz elementéw ztacznych
i skrzynek z modutami wyposazeniowymi.

Badania zostaly przeprowadzone na stanowiskach testowych
w laboratorium Lukasiewicz — IMBiGS w zakresie wytrzyma-
to$ci mechanicznej, odpornosci na oddzialywanie $rodowisk
o podwyzszonej zawartosci soli (symulacja klimatu morskiego)
oraz odpornoéci na zmienne cykle temperaturowe (od -20°C
do + 20°C) z dwudziestokrotnym przejéciem.

W wyniku tych badan nie stwierdzono negatywnych $ladéw
oddzialywania $rodowiska o podwyzszonej zawartosci soli
w zakresie zlacz zewnetrznych specjalnych. Nieliczne $lady
zanotowano na zlgczach wewnetrznych.

Badania wigzek w komorze  Badania wigzek w komorze Badania
solnej klimatycznej wytrzymatosci
mechanicznej

Rys. 11. Badania srodowiskowe i mechaniczne wigzek przewodowych

instalacji elektrycznej

W wyniku badan wytrzymatosciowych stwierdzono, ze prze-
wody z zakuciami sze$ciokatnymi przenosily site rozciagajaca
o wartoéci 8723,40 N, a z zakuciami typu ,oczkowego” o war-
tosci 3461,50 N.

Uzyskane wyniki pozwolity na dobor uszczelnien oraz wybdr
rodzaju zaku¢ przewodow.

Rys. 12. Wyniki badania wytrzymalosciowego ziacz

Wykonana z uwzglednieniem
wynikéw badan instalacja zostata
zamontowana w modelu funkcjo-
nalnym pojazdu. Na tym pojezdzie
dokonano szeregu testow w zakre-
sie rozktadu temperatur kluczowych
komponentéw - sterownik napedu,
silnik, bateria. Pomiar rozkladu
temperatur pozwolil na weryfikacje
kluczowych komponentéw instalacji
elektrycznej oraz weryfikacje prawi-
dlowoéci potaczen elektrycznych.

W nastepnym etapie zostaly przeprowadzone badania kom-
patybilnosci elektromagnetycznej pojazdu i jego komponentdw.
Przyktadowe wyniki badan zostaly przedstawione na poniz-
szych rysunkach.

Rys. 13. Pomiar rozktadu
temperatury w komorze
baterii

dnpv
/n

o (e

0 MEz 1 GEz

Rys. 14. Badanie emisji komponentéw instalacji elektrycznej na pojezdzie
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Uzyskane wyniki badan komponentéw instalacji elektrycz-
nej o$wietlenia w komorze wskazaly konieczno$¢ zastosowania
rdzeni ferromagnetycznych na pasmie 70-90 MHz.

70 CISPR 25 Radiated Emissions

Level (dBuVim)
8 8

o

100M 16
Fraquency (Hz)

70 CISPR 25 Radiated Emiasions

; S
" R )

" Rys. 17. Widok wnetrza kabiny nowego pojazdu N.Truck firmy MELEX

Level (dBuVim)

o

1000 16
Frequency (H2)

Rys. 15. Wynik pomiaru emisji komponentéw instalacji oswietlenia
przed oraz po zastosowaniu rdzeni ferrytowych Model funkcjonalny kabiny pojazdu zostal poddany wery-
fikacyjnym badaniom ergonomicznym. Badania wykazaly,
ze gtéwne zespoly sterownicze zostaly usytuowane zgodnie
Przeprowadzony szereg badan komponentéw elektrycznych,  z modelami komputerowymi w strefach wygody. Ponadto
jak réwniez instalacji elektrycznych pozwolil na wypracowanie ~ okreslono widoczno$¢ z miejsca kierowcy z wykorzystaniem

rozwigzan docelowych dla serii przedprodukcyjnej pojazdow. manekina badawczego oraz teodolitu. Dtugosci sektoréw zasto-
niecia widocznoéci obliczono metodg komputerows, podang
Ergonomia wnetrza w normie ISO 5006: 2017 p.9.2, alternatywng do badania za

Miejsce pracy kierowcy zaprojektowano z wykorzystaniem  pomoca wielopunktowego zrodla $wiatta. Uzyskane rezultaty
modelowania 3D przy uzyciu manekina zgodnego z wyma-  przedstawiono na ponizszym rysunku.
ganiami ergonomicznymi. Model komputerowy uwzgledniat

strefy wygody oraz zasiegu powiazane z fotelem kierowcy (SIP). Y
Modelowaniu poddano przestrzen roboczg oraz gtéwne zespoly - % P
sterowania pojazdem. Pod uwage przyjeto dwu- i trzyosobowa A i 7 N
wersje wykonania kabiny. Wyniki symulacji uwzgledniono // /%;)%
w wykonaniu funkcjonalnego modelu pojazdu. B | [ ¢\ y / B C A\ ;
e cale
D E 7 77
d il \@Dfé /g? ~

=
A

Rys. 16. . U 7Y P
Modelowanie L

ergonomiczne || 16071

kabiny

Rys. 18. Widoczno$¢ z miejsca kierowcy dla kabiny dwuosobowej oraz

trzyosobowej
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Z uwagi na znaczne ograniczenie widocznoéci bezposredniej
do tylu pojazdu (tylna $ciana bez przeszklenia) zostala zasto-
sowana kamera wspomagajaca, przekazujaca obraz za pojaz-
dem na wyswietlacz umieszczony na pulpicie operatora. Widok
zostal przedstawiony na rysunku ponizej.

Rys. 19. Widocznosc¢ z miejsca kierowcy pojazdu N.Truck - obrazowanie

na wyswietlaczu

Badania halasu - model pojazdu

Badania hatasu przeprowadzono na terenie Lukasiewicz -
IMBiGS w Warszawie, w warunkach jazdy po torze testowym
o nawierzchni asfaltowej. Pomiary przeprowadzono w zakresie
hatasu oddziatujgcego na operatora podczas jazdy z predko-
$ciami ustalonymi oraz symulacji ruchu miejskiego. Wyniki
pomiaréw zostaly przedstawione w tablicy ponizej.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw hatasu dziatajacego na operatora - model I

Lp. LA.q LA .x | Uwagi
64,8 76,4 1114
Jazda z predkoscia
C Sl e L ustalona 10 km/h
64,5 73,2 111,8
Jazda z predkoscia
70,3 78,2 112,2 ustalong 20 km/h
2 Z przerwami
72,1 81,8 116,2 Jazda z predkoscia
721 81,5 1174 ustalong 20 km/h
751 85,3 118,8 Jazda w trybie miej-
3 skim z predkosciami
751 819 1166 od 0do 45 km/h

Analiza wynikéw pozwolita na wprowadzenie zmian dotyczg-
cych izolacji akustycznych w pojezdzie prototypowym.

Badania wibroakustyczne - prototyp pojazdu

Badania wykonano w celu okre$lenia parametréw wibro-
akustycznych pojazdu podczas jazdy po przewidywanych
nawierzchniach eksploatacyjnych. Testy wykonano na obszarze
przylegajacym do siedziby firmy MELEX w Mielcu, przy ulicy
Inwestoréw 25. Zakres badan akustycznych i drgan pojazdu
obejmowal badania emisji halasu wystepujacego na stanowi-
sku operatora oraz drgan mechanicznych oddzialujacych na
operatora. Badania przeprowadzono podczas réznych trybéw
jazdy, stopniujac predkos¢ jazdy i predkos¢ obrotéw wentyla-
tora kabiny.

Rys. 20. Pojazd na torze badawczym asfaltowym

Tabela 2. Wyniki pomiaréw parametréw hatasu dziatajacego na operato-
ra-model II

10 km/h 10 km/h 10 km/h 10 km/h
. bieg I bieg I bieg I biegI
Wyt eaidss wentyla- wentyla- wentyla- wentyla-
tor O tor 1 tor 2 tor 3
LA, .
42,5 60,9 66,1 68,8
[dB(A)]
20 km/h 20 km/h 20 km/h 20 km/h
. bieg I bieg I bieg I bieg I
libiazey wentyla- wentyla- wentyla- wentyla-
tor O tor 1 tor 2 tor 3
LA, .
58,2 62,7 66,3 69,3
[dB(A)]
20 km/h 30 km/h 50 km/h miejska
. bieg II bieg I bieg I bieg I
Wit ety wentyla- wentyla- wentyla- wentyla-
tor O tor O tor O tor O
LA,
57,7 64,8 68,2 66,3
[dB(A)]
mieiska wyboie 10 km/h 20 km/h
. bi;g I b‘i/eg ]I DMC D.MC
Tryb jazdy s T bieg I bieg I
wentyla- wentyla-
tor 3 tor O
tor O tor O
LA, .
71,0 641 56,7 64,6
[dB(A)]

Wyniki badan akustycznych prototypu pojazdu potwierdzity,
ze wykonane zmiany dotyczace wygluszen byly skuteczne. War-
tosci halasu oznaczone * podwyzszone zostaly przez pracujacy
na petnej predkosci wentylator nadmuchu.
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Badanie drgan dziatajqcych na cate cialo operatora
Pomiary drgan ogélnych dziatajacych na kierowce wyko-

nano podczas jazdy po gtadkiej asfaltowej nawierzchni. Wyniki

przedstawiono w postaci graficznej na rysunku ponizej.

& [M/32] 05000 & 19/52] g 500

i) 1)

20km/h 50 km/h

Rys. 21. Tercjowa analiza skutecznej wartosci przyspieszenia drgan ogdl-

nych dziatajacych na operatora - tryb jazdy 20 km/h oraz 50 km/h

Badania drgan wykazaly skuteczne ich pochlanianie przez
zespoly zawieszenia oraz zastosowane indywidualne fotele.

Whioski

1. Uzyskane za pomocg metod obliczeniowych (MES) zreali-
zowanych dla modeli 3D konstrukeji chronigcych operatora
wyniki symulacji wykazaly wysoka zgodno$¢ z wynikami
badan modeli rzeczywistych dla tych konstrukcji ochron-
nych. Odksztalcenia podzespoléw konstrukeji ochronnych
kabin oraz absorberéw energii uderzenia sg zgodne z przy-
jetymi zalozeniami. Realizacja projektu zgodnie z obrang
metodologia potwierdzita stuszno$¢ koncepcji przeniesienia
gléwnego ciezaru prac projektowych na metody CAD-CAM.

2. Mozliwa jest optymalizacja opracowywanych zespo-
6w - poprzez obliczenia i badania modeli testowych
z uwzglednieniem wila$ciwo$ci materiatéw konstrukeyj-
nych - pozwalajaca przy zachowaniu najbardziej korzyst-
nego mechanizmu zniszczenia konstrukcji na uzyskanie jej
najmniejszej masy wiasne;.

3. Kabina stalowa spelnia wszystkie wymagania dotyczace
konstrukcji ochronnej ROPS-FOPS i moze zosta¢ w pelni
uznana za takg strukture ochronng. Przedstawiona do badan
kabina z pozytywnym wynikiem przeszta badania w zakre-
sie FOPS poziom I, natomiast dla badania FOPS poziom II
stwierdzono nadmierne przemieszczenie konstrukeji (przy
zachowaniu integralno$ci), ktére doprowadzito do narusze-
nia przestrzeni DLV. Zaznaczy¢ tu jednak nalezy, Ze pojazdy
tego rodzaju nie muszg przej$¢ z wynikiem pozytywnym
badania FOPS poziom II.
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4. Badania pozwolily na potwierdzenie, ze kabina lekka dro-
gowa spelnia wysokie wymagania dotyczace zagadnien
wytrzymato$ciowych zgodnie z metodyka badania ROPS.
Jednak z uwagi na zastosowany materiat — aluminium - nie
moze w §wietle postanowien normy PN-EN ISO 3471 zosta¢
uznana za strukture ochronng tego rodzaju.

Zaplanowany cykl prac badawczych - obejmujacy modelo-
wanie komputerowe 3D konstrukcji pojazdu, wykonanie szero-
kich symulacji komputerowych w zakresie MES oraz wlasnosci
ergonomicznych, a nastepnie badania obiektéw modelowych
i badania prototypow pojazdéw — pozwoli na wykonanie aktu-
alnej analizy rynkowej oraz realizacji produktu koncowego
spelniajacego przyjete zalozenia. Szerokie analizy oraz mody-
fikacje konstrukcyjne na etapie modelowania komputerowego
zespoléw pozwolily na ograniczenie kosztéw realizacji projektu.
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Analiza mozliwosci rekuperacji elektrycznego
pojazdu komunikacji miejskiej

Marcin Biernacki, Przemystaw Majewski

1. Wstep

Juz w pierwszej potowie XIX wieku pojawily sie na drogach
pierwsze pojazdy elektryczne. Mimo iz parametry techniczne
owczesnych zrddel zasilania znacznie ograniczaly mozliwo-
$ci przemieszczania si¢ tego rodzaju srodkéw transportu, to
panowalo przekonanie, ze to wlasnie ten rodzaj napedu juz
wkrotce bedzie dominowal. Przyspieszenie rozwoju pojazdéw
elektrycznych nastgpito wraz z wynalezieniem przez Francuza
Gastona Planté w roku 1859 akumulatora kwasowo-otowio-
wego. Skupiano si¢ wowczas na poprawie 0siggéw i poprawie
parametrow jezdnych, co juz w roku 1899 pozwolilo na prze-
kroczenie pojazdem elektrycznym magicznej wowczas bariery
100 km/godz. Niemniej jednak gtéwnym problemem byl nie-
dostateczny zasieg, zwigzany miedzy innymi z pojemnoscia
i masg stosowanych elektrochemicznych Zrédet energii. Nie
zwracano woéwczas szczegolne uwagi na odzyskiwanie ener-
gii podczas hamowania pojazdu elektrycznego, a naped elek-
tryczny w transporcie drogowym stracilt na znaczeniu na rzecz
napedu silnikiem spalinowym. Dopiero znaczny postep, jaki
dokonal sie wraz z pojawieniem si¢ nowych elektrochemicz-
nych zrédel energii elektrycznej (znacznie lzejszych i o duzej
pojemnoéci w stosunku do swojej masy), pozwolil na powrdt do
elektrycznych pojazdéw drogowych na duzg skale, a mozliwos¢
odzyskiwania energii jest niejako integralna czescia nowocze-
snego elektrycznego ukladu napedowego nie tylko w pojazdach
elektrycznych, ale i w réznego typu napedach wykorzystuja-
cych energie elektryczng. Szczegolnego znaczenia zwlaszcza
w transporcie drogowym w warunkach gorskich czy duzych
aglomeracjach miejskich nabiera mozliwos¢ odzyskiwania
energii podczas hamowania — rekuperacja. Oczywiscie nalezy
wspomnie¢, ze istniejg tez inne niz elektryczne sposoby odzy-
skiwania i magazynowania energii, nalezg do nich réwniez
uklady mechaniczne, pneumatyczne badz uklady bedace ich
kombinacja [3, 5].

2. Ruch pojazdu

Parametry ruchu pojazdu w duzej mierze uzaleznione sg od
jego obcigzenia, ktére wplywa na warto$¢:

sily oporu toczenia;

sily bezwtadnosci;

sily tarcia wewnetrznego.

Ponadto istotny wplyw na obcigzenie pojazdu moze mie¢
sita oporu powietrza, ktéra w przypadku autobusu juz dla sto-
sunkowo niewielkich predkosci nabiera znaczenia. Calkowite
obcigzenie uktadu napedowego jest suma wyzej wymienionych
sil. Okreslenie warto$ci poszczegdlnych (ww.) sit pozwolilo na
wyznaczenie zapotrzebowania na moc i moment obrotowy
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Streszczenie: W pracy przedstawiono wybrane sposoby odzy-
skiwania oraz magazynowania energii wytworzonej podczas
hamowania pojazdu uzytkowanego na potrzeby transportu
publicznego na terenach miejskich. Oméwiono podstawowe
fazy pracy elektromechanicznego uktadu napedowego auto-
busu poruszajgcego sie jedng z wybranych tras komunika-
cyjnych w duzej aglomeracji miejskiej, gdzie wybrana trasa
zostata przyjeta jako trasa testowa. Oméwiono wspoétprace
uktadu napedowego z pojedynczym oraz z dwoma zasobnikami
(magazynami) energii o parametrach dobranych do wariantéw
przejazdu trasg testowg. Przeanalizowano ilo$¢ odzyskiwanej
energii w stosunku do iloci energii niezbednej do przebycia
wybranej trasy, a ponadto zwrécono uwage na trwatos¢ gtow-
nego i pomocniczego zrédta zasilania, ktére jednoczesnie stuzg
do odbioru i magazynowania energii odzyskanej podczas hamo-
wania. Oméwiono wybrane warunki optacalnosci odzyskiwa-
nia energii.
Stowa kluczowe: autobus elektryczny, naped elektryczny

Abstract: The document describes selected methods of recov-
ering and storing energy generated during breaking a vehicle
(bus) intended for collective passenger transport in urban areas.
Basic operate phases of electromechnical propulsion system of
bus was described where to take in to account real communica-
tion route as a testing route. The work of the electromechanical
drive system with single and with two cooperating energy stor-
age (storages) units was analyzed. A propulsion system pow-
ered from a source or sources of energy with different capaci-
ties provided for the test route variants, that are the equivalent
of one of the real routes served by public transport plants, was
tested. The amount of recovered energy was analyzed in rela-
tion to the amount of energy necessary to travel the selected
route. The durability of the main and cooperated auxiliary power
source, operated as the storage of energy recovered during
vehicle braking, was analyzed. Selected profitability conditions
for energy recovery were analyzed.
Keywords: electrical bus, electrical propulsion

silnika, zapewniajacy wymagane parametry ruchu w cyklu
jazdy w ruchu miejskim.

Dla potrzeb odzyskiwania energii szczegolnego znaczenia
nabiera masa wlasna pojazdu oraz jego obcigzenie (w tym przy-
padku obciazenie pasazerskie). Duza masa catkowita pogarsza



warunki pracy uktadu napedowego pojazdu, jednak paradok-
salnie ma korzystny wptyw na ilo$¢ odzyskiwanej energii.

3. Praca ukladu odzyskiwania energii podczas
hamowania

Jak juz wspomniano, uktad odzyskiwania energii nabiera
szczegblnego znaczenia miedzy innymi podczas jazdy miej-
skiej, ktora charakteryzuje sie stosunkowo duza dynamika
zmian predkosci, a wiec poza ruszaniem i przyspieszaniem
wymaga czestego zmniejszania predkosci badz catkowitego
zatrzymania. Przy ruszaniu z miejsca i przy przyspieszaniu
zapotrzebowanie na moc i moment obrotowy silnika napedo-
wego jest znacznie wigksze niz przy jezdzie ustalonej (jazda ze
stalg predkoscig), gdyz istnieje potrzeba pokonania zaréwno
opordw ruchu, jak i zwiekszenia energii kinetycznej pojazdu
[4]. Na rys. 1 przedstawiono przykladowy fragment przebiegu
ruchu autobusu w cyklu miejskim. Gesta sie¢ miejskich przy-
stankow autobusowych, skrzyzowania i sygnalizacja swietlna
oraz warunki ruchu powoduja, ze autobusy poruszaja sie ze
stalg predkoscig jedynie na krétkich odcinkach trasy. Ocenia sie,
ze odzysk energii hamowania i jej ponowne wykorzystanie, np.
przy ruszaniu, pozwoli zmniejszy¢ zuzycie energii przy jezdzie
w miescie nawet o okoto 30% [2].

Przykladowy przebieg ruchu pojazdu (rys. 1) przedstawia
podstawowe fazy ruchu autobusu w warunkach miejskich, to
jest ruszanie z miejsca i rozpedzanie w czasie fy+t;, gdzie moc
silnika napedowego wzrasta do warto$ci Py, jazda z predkoscia
ustalong w przedziatach czasu t,+t, oraz t;+f, z mocg odpo-
wiednio P, i P; wystarczajaca do utrzymania stalej predkosci
autobusu. Zmniejszenie predkosci przedziale czasu f,+t; oraz
hamowanie t,+# do zatrzymania. W fazie zmniejszania predko-
§ci ty+t; oraz w fazie hamowania pojazdu (autobusu) ¢4+t moz-
liwe jest odzyskiwanie energii. Przy czym w przedziale czasu
t,+1; zmniejszanie predkosci odbywa si¢ tylko poprzez hamo-
wanie silnikiem, ktéry w tym przypadku przechodzi w tryb
pracy generatorowej lub przez wspodtprace silnika pracujacego
jako generator i ukltadu hamulcowego, jesli jest taka potrzeba.
Podobny proces hamowania moze mie¢ miejsce w przedziale
czasu t+ty. Nalezy zwroci¢ uwage, ze przy hamowaniu z nie-
wielkiej predkosci, np. ,do zera’, hamowanie generatorowe
moze by¢ malo efektywne.

4. Odbidr i magazynowanie energii rekuperacji

Celem odbioru i magazynowania energii wytworzonej pod-
czas hamowania stosowane s3 uklady mechaniczne oraz elek-
tryczne. Wéréd akumulatoréw mechanicznych najczesciej
spotyka sie akumulatory kinetyczne, inercyjne, hydropneu-
matyczne oraz ttokowe.

Obecnie jednak rozwigzania mechaniczne sg stosowane coraz
rzadziej w pojazdach drogowych i ustepuja miejsca energoelek-
tronice. Jako elektryczne uklady rekuperacji stosuje si¢ réznego
rodzaju akumulatory elektrochemiczne wspolpracujace z prze-
ksztaltnikami elektroenergetycznymi, dostosowujgcymi para-
metry energii na potrzeby jej odbioru i magazynowania oraz
przesylu miedzy zrédtem (np. akumulatorem) a odbiornikiem
(silnik napedowy).
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Rys. 1. Podstawowe fazy ruchu pojazdu (autobusu) (a), zapotrzebowanie
na moc niezbedna do rozpedzania oraz moc oddawana przez uktad na-
pedowy podczas hamowania rekuperacyjnego, ktéra moze by¢ odebrana

izmagazynowana (b) [2]
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Rys. 2. Przyktad uproszonego schematu blokowego elektrycznego uktadu
napedowego z mozliwoscig odzyskiwania energii wykorzystujacego

jeden zasobnik energii

Na rys. 2 przedstawiono uproszczony schemat blokowy
ukladu napedowego wykorzystujacy tylko jeden zasobnik ener-
gii. Zastosowane zrodlo zasilana (bateria — akumulator) ma
zdolno$¢ oddawania i przyjmowania energii, co jest warunkiem
koniecznym rekuperacji. Nalezy zwroci¢ uwage w szczego6lno-
$ci na mozliwosci przyjmowania energii odzyskanej w takim
uktadzie, gdyz magazyn energii (akumulator) powinien mie¢
zdolnoé¢ przyjecia duzej ilo$ci energii w stosunkowo krétkim
czasie, przy czym proces ten w warunkach ruchu miejskiego
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moze powtarza¢ sie bardzo czesto po trasie autobusu o stosun-
kowo duzej gestosci rozmieszczenia przystankow, sygnalizacji
$wietlnej itp.

Jako zrédto energii w uktadach rekuperacji najczesciej wyko-
rzystywany jest silnik napedowy, ktéry na potrzeby rekupera-
cji pracuje jako generator. Przy czym najprawdopodobniej
urzadzenie (silnik) zaprojektowane stricte do pracy silniko-
wej, przy ktorej osigga wysoka sprawno$¢, w warunkach pracy
generatorowej zazwyczaj bedzie pracowalo ze znacznie mniej-
sza sprawnoscig, zatem nie jest mozliwe, aby odzyska¢ pod-
czas hamowania 100% energii zuzytej na rozpedzanie pojazdu.
Energia pobrana z akumulatora poprzez przeksztaltnik DC-AC
przekazywana jest bezposrednio do silnika, przy czym parame-
try energii s3 dopasowywane na podstawie sygnatéw z uktadu
sterowania w taki sposdb, aby zapewni¢ wlasciwe parametry
jazdy zgodne z wymaganiami, na ktére moze mie¢ wplyw tech-
nologia, w jakiej zostal wykonany zasobnik (magazyn) energii.
Przeksztaltnik DC-AC/AC-DC (P, i P,) powinien by¢ prze-
ksztaltnikiem dwukierunkowym, tj. umozliwiajagcym zasila-
nie silnika z baterii — akumulatora, ale takze umozliwiajacym
tadowanie akumulatora energia odzyskang w silniku pracu-
jacym jako generator. Pozagdana moze by¢ réwniez zdolnosé¢é
podwyzszania lub obnizania napiecia zaréwno po stronie AC,
jak i DC, w zalezno$ci od aktualnej potrzeby. Rozwinigciem
ukladu z rys. 2 jest uktad wyposazony w dwa zrodla energii -
gléwne i pomocnicze - co przedstawia rys. 3. W tym przypadku
istnieje mozliwo$¢ znacznego odcigzenia akumulatora (baterii)
w stanach dynamicznych pojazdu, gdzie podczas procesu przy-
spieszania najwigksza iloé¢ energii moze pochodzi¢ z zasobnika
pomocniczego. Podobnie jak i podczas rekuperacji, pomocni-
czy zasobnik energii (w tym przypadku superkondensator SC)
odbiera stosunkowo duzg jej ilo§¢ w krétkim czasie.

Stosunkowo niewielka cze¢$¢ energii podczas stanéw dyna-
micznych przeplywa przez gtéwny magazyn energii, co
zapewnia korzystniejsze warunki jego pracy zaréwno podczas
roztadowywania, jak i tadowania. W ukladzie przedstawionym
narys. 3 w stanie ustalonym ruchu autobusu energia jest pobie-
rana tylko z gtéwnego zasobnika energii. Celem utrzymania
zdolno$ci do pracy pomocniczego zasobnika energii okresowo
w razie potrzeby jest on dotadowywany z gtéwnego zrédta zasi-
lania przez pofaczenie A-SC [1, 3, 5].

Dotadowanie pomocniczego zasobnika energii SC z gléw-
nego akumulatora (baterii) powinno uwzglednial potrzeby
rekuperacji, czyli odbywa¢ sie w sposdb zapewniajacy ,wolng
przestrzen energetyczng” na potrzeby przyjecia energii odzy-
skanej podczas hamowania, gdyz przewiduje si¢, ze to waénie
ten element bedzie najbardziej obcigzony podczas hamowania
pojazdu (przyjmowanie energii odzyskanej).

Mozliwe jest rowniez przekazywanie czesci energii odzy-
skiwanej podczas hamowania do gltéwnego zrodla energii -
akumulatora. Jednak zwykle zdecydowanie wigksza trwatos¢
posiadaja zasobniki energii typu superkondensatorowego (np.
kilka milionéw cykli pracy) w poréwnaniu do akumulatoréw
(co najwyzej kilka tysiecy).

Jezeli wskutek rekuperacji zostanie zajeta cala ,wolna prze-
strzen” zasobnika energii, przewiduje si¢ mozliwo$¢ wytraca-
nia odzyskanej energii w uktadach rezystancyjnych, przez co
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-a— Droga przeplywu energii podczas zwigkszonego zapotrzebowanie na moc i moment obrotowy silnika
-a— Droga przeplywu energii podczas ustalonego ruchu pojazdu
-4— Droga przeptywu energii podczas hamowania odzyskowego

Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy ukiadu napedowego wyposazone-
go w dwa Zrodia energii (gtéwne - bateria i pomocnicze - superkonden-
sator SC)

uktad zachowuje zdolno$¢ pracy jako retarder, co jest niesty-
chanie istotne w warunkach czgstego hamowania lub np. jazdy
w warunkach gorskich.

5. Badania symulacyjne

Do badan symulacyjnych opracowano model ruchu auto-
busu, opierajac si¢ na obliczeniach sit dzialajacych na pojazd,
podanych w rozdziale 2. Profil ruchu zostat oparty na znor-
malizowanym cyklu (SORT 2) w warunkach miejskich przy
uwzglednieniu jednej ze stolecznych tras komunikacyjnych.
Na potrzeby badan przyjeto autobus z napedem elektrycz-
nym o mozliwosciach przewozowych podobnych, jak oferuje
obecnie bedacy w eksploatacji dwuczlonowy Solaris Urbino
18 o napedzie konwencjonalnym. Dla potrzeb analizy symu-
lacyjnej zastosowano uklady napedowe autobusu wyposazone
w jeden badz dwa zasobniki energii. W przypadku dwoéch
zasobnikow energii pierwszy stanowi gléwny magazyn energii,
a drugi zasobnik pelni funkcje pomocniczego Zrédta zasilania
ukladu napedowego.

Tabela 1. Wybrane podstawowe parametry pojazdu

Powierzchnia czynna pojazdu 7,8 [m?]
Wspétczynnik oporu powietrza 1,5
Masa pojazdu bez akumulatoréow 14 000 [kg]
Ilos¢ kot pojazdu 8
Promien kota 0,4 [m]
Predkos¢ maksymalna w ruchu miejskim 50 [km/godz]
Przyspieszenie do 1 [m/s?]*
Maksymalna ilo$¢ przewozonych oséb 176

Jako gléwne 7rédlo energii przewidziano akumulator
litowo-jonowy, za$ jako zrédlto pomocnicze zastosowano
superkondensator. W szczegélnosci brano pod uwage trwa-
to$¢ zastosowanego zrédta badz zrodel energii. W przypadku
dwdch Zrddet energii analizowano ich wzajemna wspdlprace,
w szczegoOlnosci w kontekscie mozliwosci odzyskiwania ener-
gii podczas hamowania. Podstawowe parametry pojazdu
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Tabela 2. Wybrane wyniki badan ukiadu napedowego autobusu poru-
szajacego sie w warunkach miejskich i wyposazonego w pojedynczy
zasobnik energii

= — ‘ h
AP PR 1
20 ]r ' -‘ | ﬁ u-“ l ﬁ [ 1 T ﬁ s l ‘ | I Pojemnos¢ akumulatora [kWh] | 64,8 | 648 | 648 | 648 | 64,8
0 H.‘. } ‘ i H ‘ l] .
| HH T T [oomamm b |0 | s |30 | 0| 3
500 1000 1500 2 UOUQ 2500 3000 3500 4000 4500 I\!9m1nalny poziom ener- [kWh] 64,85 64,85 64,85 64,85 64,85
as s) gii akumulatora
Rys. 4. Przebieg zmian predkosci autobusu na jednej z warszawskich tras Suma energii pobranej
komunikacji miejskiej z akumulatora - przyspie- | [kKWh] | 64,46 | 50,68 | 45,20 | 39,72 | 37,22
szanie / jazda ustalona
Suma energii oddanej
. . . . . do akumulatora podczas [kWh] | 1941 | 14,73 | 12,88 | 11,02 | 10,17
przedstawiono w tabeli 1. Na rys. 4 przedstawiono profil zmian | hamowania odzyskowego
predkosci autobusu przyjety do badan symulacyjnych. Profil | Liczba cykii pracy akumu-
odwzorowuje jedna z rzeczywistych tras komunikacji miejskiej. F“‘(’jra - frlzysmeszam‘f/ G | ey | e || (e || (0
. . f jazda ustalona
W badaniach symulacyjnych rozpatrzono dwa gléwne przy-
dki uklad d dol d dzvski . .. Liczba cykli pracy akumu-
padki uktadu napedowego zdolnego do odzyskiwania energii. | Ltora tylko na potrzeby o016 | 012 | 011 | 009 | 009
W pierwszym wariancie rozpatrzono ukfad z pojedynczym | odzyskiwaniaenergii ’ ' ' ' '
.. . . podczas hamowania
magazynem energii przeznaczonym do zasilania uktadu nape- . .
dowego oraz do odbioru i magazynowania energii pochodzacej Liczba cykli pracy akumu-
latora - przyspieszanie / 0,66 051 | 046 | 040 | 037
z rekuperacji. W drugim wariancie wprowadzono pomocniczy | jazda ustalona/hamowa- Z - , : :
zasobnik energii, ktérego zadaniem jest odcigzenie gtéwnego | odzyskowe
;1 . : : . : o Zuzycie akumulatora -
zrodla energii w zakresie p%'z.epl).fwu mocy, Jak. 1.cze;stothwosc1 orsspioszanie / jaadi sd | 006t | 0048 | 0043 | 0,037 | 005
pracy ze zwiekszonym obcigzeniem, co ma miejsce w stanach | ustalona
dynamicznych pojazdu, w szczegdélnosci w warunkach obstu- | zuzycie akumulatora
giwania linii pasazerskiej komunikacji miejskie;j. BL e el %] | 0018 | 0,013 | 0,011 | 0,010 | 0,009
. . . L. . odzysku energii podczas ’ ’ ’ ’ ’
Kolejne badania przeprowadzono jako rozwiniecie drugiego e —
gtéwnego wariantu, polegajacego na modyfikacji stopnia wspot- |z cie akumulatora -
pracy gléwnego i pomocniczego zasobnika energii na potrzeby | przyspieszanie/ jazda % | 0076 | 0059 | 0,052 | 0,046 | 0,043
dzvski . i al 5 i udzial o h ustalona / odzysk energii ’ ’ : ’ !
odzyskiwania energii, ale tez i udziatu poszczegélnych maga- | jo4czas hamowania

zyndéw energii na potrzeby rozpedzania pojazdu. W przypadku
ruchu w warunkach ustalonych pomocniczy zasobnik energii
nie bierze udziatu w zasilaniu ukfadu napedowego, natomiast
w miare potrzeby jest dotadowywany z gtéwnego zasobnika
energii celem zapewnienia wlasciwej wydajnosci energetycz-
nej w stanach wymuszajacych zwigkszone zapotrzebowanie
na energie. W tabeli 2 podano wybrane wyniki badan symu-
lacyjnych ukladu napedowego wyposazonego w pojedynczy
zasobnik energii. Zalozono sprawno$¢ ukladu napedowego
i sprawnos¢ ukladu odzyskiwania energii na poziomie 80%.
Wykorzystujac badania symulacyjne, okreslono stopien zuzycia
gléwnego i pomocniczego zasobnika energii na potrzeby ruchu
pojazdu oraz zuzycie zasobnikéw energii tylko na potrzeby
odbioru energii pochodzacej z rekuperacji.

W tabeli 2 przedstawiono wybrane wyniki badan dla ukladu
napedowego autobusu wyposazonego w pojedynczy zasob-
nik energii. Tabela 3 zawiera zestawienie wybranych wynikéw
badan symulacyjnych uktadu napedowego autobusu poruszaja-
cego sie w warunkach miejskich, wyposazonego w dwa zasob-
niki energii - gtéwny i pomocniczy.

6. Wnioski

Elektryczny uktad napedowy zasilany z jednego Zrodta energii
wymaga pozostawienia ,wolnej pojemnosci” zasobnika energii
na potrzeby rekuperacji, co moze pociaga¢ za sobg koniecz-
noé¢ zwiekszenia pojemnosci Zrddla energii, co z jednej strony
moze sprzyja¢ wydluzeniu jego trwalosci, a drugiej strony
zmusza zasobnik do intensywniejszej pracy na rzecz przewo-
zenia ,,samego siebie”, co ma szczegélne znaczenie w stanach

dynamicznych pojazdu. ,Dodatkowa pojemnos¢” moze mieé
wplyw na predkos¢ tadowania akumulatora, zazwyczaj aku-
mulatory o wigkszej pojemno$ci majg zdolnos¢ przyjmowania
wiekszej iloci energii w jednostce czasu, co jest wlasciwoscia
przydatna dla potrzeb rekuperacji. Paradoksalnie niekorzystna
z punktu widzenia ruchu pojazdu duza masa (ci¢zkie akumu-
latory, obcigzenie pasazerskie), ktora niekorzystnie wplywa na
zdolno$¢ przyspieszenia i zwigksza opory podczas jazdy usta-
lonej, jest korzystna z punktu widzenia rekuperacji. Zazwyczaj
duza masa pojazdu pozwala na zwigkszenie iloéci energii odzy-
skiwanej podczas hamowania. Na podstawie badan symulacyj-
nych ocenia sie, ze w sprzyjajacych warunkach mozna odzyskaé
okolo 30% energii. Na iloé¢ odzyskanej energii bedzie miata
wplyw tzw. ,,trudno$¢ cyklu jazdy”, to jest czestotliwo$¢ hamo-
wania, jego intensywno$¢, dlugosé¢ odcinkéw trasy pokony-
wanych z predko$cig ustalong bez koniecznoéci zmniejszenia
predkosci zwigzanej z hamowaniem. Na sprawno$¢ odzyskiwa-
nia energii podczas hamowania moze réwniez wplywa¢ tech-
nologia wykonania przeksztaltnikéw energoelektronicznych
oraz ich obcigzenie (punkt pracy). Optymalna praca takiego
przeksztattnika w zmiennych warunkach rekuperacji bedzie
zazwyczaj utrudniona lub niemozliwa do osiagnigcia. Maszyna
zaprojektowana gléwnie do pracy silnikowej zazwyczaj nie
osiggnie podobnie wysokiej sprawno$ci podczas pracy gene-
ratorowej, czyli w procesie odzyskiwania energii podczas hamo-
wania. Mala intensywno$¢ hamowania odzyskowego moze
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Tabela 3. Wybrane wyniki badan uktadu napedowego autobusu poruszajacego sie w warunkach miejskich i wyposazonego w dwa zasobniki energii -

gléwny i pomocniczy
7 6 5 4 3 2 1 Lp.
290,0 72,0 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 [kWh] | Pojemnos¢ akumulatora
100 100 1 10 30 50 100 [%] Obciazenie pojazdu
23 22 12 12 14 16 22 (KWh] !—:nergla odzyskana podczas hamowania
iprzekazana do akumulatora
209 195 104 12 130 148 194 [KWH] !Energla odzyskana podczas hamowania
iprzekazana do SC
290,0 85,0 64,9 64,9 64,9 64,9 64,9 [kWh] | Nominalny poziom energii akumulatora
321 303 189 199 222 24,5 30,2 M) || EEECEC e I e T
rozpedzanie pojazdu i jazde ustalona
Suma energii przeptywajacej przez
39,0 36,9 22,6 239 26,8 29,6 36,9 [kWh] | akumulator - rozpedzanie / jazda ustalona /
dotadowanie SC / rekuperacja
Poziom energii akumulatora po przebyciu trasy
2493 351 42,2 40,9 38,0 35,3 28,0 [kWHh] | testowejz uwzglednieniem dotadowania SC
irekuperacji
3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 [kWh] | Nominalny poziom energii SC
38,2 356 196 21,0 242 275 355 [y e e ne 50 o ey
rozpedzania pojazdu
63.2 591 323 347 401 454 590 [KWHh] Sl}ma energii prz.epiywa]ace] przez SC - rf)zpedza—
nie / dotadowanie wiasne SC / rekuperacja
0,056 0210 0146 0154 0171 0189 0,233 _ Llc'zba cylfll pracy akumulatora na rozpedzanie
pojazdu i jazde ustalona
0,004 0,015 0,009 0,010 0,011 0,013 0,016 = Liczba cykli pracy akumulatora tylkona
potrzeby odbioru energii podczas hamowania
0,068 0.256 0174 0185 0207 0228 0284 _ !_1czba cykli pracy akumula?ora = rozpedzamg /
jazda ustalona / dotadowanie SC / rekuperacja
5,30 494 2,71 2,92 3,36 3,81 492 - Liczba cykli pracy SC na rozpedzanie pojazdu
290 270 143 155 1,80 205 2,69 N Liczba.\.cykli pracy SC na pgtrzeby odzyskiwania
energii podczas hamowania
Liczba cykli pracy SC na rozpedzanie /
8,77 8,20 4,47 4,81 5,56 6,30 8,18 - ,dotadowanie wtasne” SC / odzysk energii podczas
hamowania
0,007 0,026 0018 0019 0021 0024 0,029 g | Zuzycieakumulatora tylkona potrzeby
rozpedzania pojazdu i jazdy ustalonej
00010 00039 00025 00027 0,0031 00034 0,0043 A || e SR e GG S BRI S e
postoju i jazdy ustalonej
0,0005 0,0019 00011 00012 0,0014 00016 0,0021 [ | Zuzycieakumulatorana potrzeby przyjmowania
energii odzyskanej podczas hamowania
0,0080 0,0321 0,0223 0,0232 0,0260 0,0292 0,0361 [ | Zuzycieakumulatora - rozpedzanie /jazda
ustalona / dotadowanie SC / rekuperacja
0,00035 0,00033 0,00018 0,00019 0,00022 0,00025 0,00033 [%] Zuzycie SC tylko na potrzeby rozpedzania pojazdu
000019 | 000018 | 000010 | 000010 | 000012 | 000014 | 000018 | [4 | ZuZveleSCtylkonaodzyskenergiipodezas
amowania
000059 | 000055 | 000030 | 000032 | 000037 | 000042 | 000055 [ | ZuzycieSC-rozpedzenie pojazdu/
,dotadowanie witasne” SC / rekuperacja
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uczynié rekuperacje nieuzasadniong ze wzgledu na ,,potrzeby
wlasne” ukladu odzyskiwania energii (zasilanie przeksztattnika
lub przeksztaltnikow, straty w przeplywie energii). Korzystne
wydaje sie by¢ zastosowanie dwdch wspodtpracujacych zasob-
nikéw energii: gtéwnego i pomocniczego. Zasobnik pomoc-
niczy moze w istotny sposob odcigzy¢, szczegolnie w stanach
dynamicznych ruchu pojazdu, gtéwny zasobnik energii, zwigk-
szajac jego trwalo$¢ np. poprzez ograniczenie iloéci energii
przeplywajacej w jednostce czasu. Pomocniczy zasobnik ener-
gii typu superkondensatorowego zwykle ma wieksze zdolno-
$ci przyjmowania duzych ilo$ci energii w krétkim czasie niz
powszechnie stosowany akumulator litowo-jonowy. Zastoso-
wanie pomocniczego zasobnika energii moze zapewnic¢ wieksza
temperaturowy stabilno$¢ pracy, niestychanie wazng w przy-
padku akumulatoréw Li-Ion, trwalos¢ samego superkonden-
satora w tym przypadku réwniez bedzie wydluzona, gdyz ze
wzgledu na prace przeksztaltnikdw, a co za tym idzie potrzebe
utrzymania napiecia wej$ciowego przeksztattnika w odpowied-
nim zakresie, superkondensator bedzie pracowat, jedynie wyko-
rzystujac ,,cze$¢ swojej pojemnosci’, co spowoduje, Ze na jeden
pelny cykl pracy superkondensatora ztozy si¢ np. kilka podcykli
tadowania i roztadowania.

WYDARZENIA

Finowie stworzyli kaszlacego robota

Finski projekt Healthy Travel realizowany na Uniwersytecie
Abo Akademi ma na celu zaoferowanie kota ratunkowego glo-
balnemu przemystowi rejséw wycieczkowych.

W ramach multidyscyplinarnej inicjatywy finscy naukowcy
akademiccy, firmy wycieczkowe, stocznie oraz podwykonawcy
tacza sity w celu opracowania i wdrozenia naukowych roz-
wigzan, ktére poprawia zdrowie i bezpieczenstwo na statkach
wycieczkowych i w budynkach terminali morskich.

Ambasador Finlandii w Stanach Zjednoczonych, Mikko Hau-
tala, i jego zespot tacza obecnie starania amerykanskich firm
wycieczkowych z ich finiskimi odpowiednikami w celu zapew-
nienia, aby najwiekszy na swiecie amerykanski przemyst
wycieczkowy stat sie aktywnym uczestnikiem odbudowy glo-
balnego sektora rejséw wycieczkowych.

- Wiele z duzych statkéw wycieczkowych ptywajacych po
Karaibach zostato zaprojektowanych i zbudowanych w Finlandii,
a wielu naszych najwiekszych klientéw to amerykanskie firmy
wycieczkowe. Nasi najlepsi inzynierowie wymyslili praktyczne
sposoby na zapewnienie pasazerom zdrowia, natomiast finskie
firmy stoczniowe juz teraz wdrazaja innowacyjne rozwigzania.
Naszym celem jest dzielenie sie naszymi badaniami z wiodacymi
amerykanskimi przedsiebiorstwami morskimi i angazowanie

reklama
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ich w globalne wysitki na rzecz odbudowy rynku - powiedziat
Hautala.

Projekt Healthy Travel zostat zainicjowany i sfinansowany
przez Business Finland jesienig 2020 roku. Naukowcy zajmujacy
sie biologia komodrkows i zarzadzaniem przemystem stworzyli
modele do analizy przeptywoéw pasazeréw na statkach o réznych
rozmiarach oraz opracowali procesy i procedury w celu zmini-
malizowania ryzyka infekcji. Mozliwe to byto dzieki wykorzysta-
niu specjalnie skonstruowanego do tego celu robota imitujacego
ludzki kaszel.

Do niedawna rejsy wycieczkowe byly najszybciej rozwijaja-
cym sie sektorem branzy turystycznej, gdy popyt wzrést o 20,5%
W ciggu zaledwie pieciu lat.

- Oczekiwania dotyczace dzisiejszych rejséw zmienity sie nie
do poznania w wyniku pandemii Covid-19. Chociaz bezpie-
czenstwo i dobre samopoczucie pasazeréw i personelu zawsze
byto najwyzszym priorytetem dla branzy, odzyskanie jej wzro-
stu zalezy teraz od podjecia srodkéw w zakresie ochrony zdro-
wia i bezpieczenstwa i wyniesienia ich na nowy poziom, aby
zapewnic¢ stabilnosc¢ i zréwnowazony rozwoj w nadchodzacych
trudnych latach - powiedziata Ulla Lainio, szefowa globalnego
zespotu ds. przemystu morskiego i portowego w Business Finland.

Zrédto: roboticsandautomationnews

R']B[ITYKA_PI_ centrum polskiej robotyKki
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MDL destylacja inteligenciji:
Poznawanie strategii bezpiecznego dostepu
do superinteligentnych mozliwosci

rozwiazywania problemow!

K. Eric Drexler

Przeglad
Technologie SI moga osiagna¢ prég
szybkiej, otwartej, rekurencyjnej

poprawy, zanim bedziemy przygoto-
wani na wyzwania zwigzane z pojawie-
niem sie superinteligentnych agentéw SI%.
Jesli taka sytuacja nastapi, moze okazaé
sie niezwykle wazne zastosowanie metod
zmniejszania ryzyka sztucznej inteli-
gencji, dopoki bardziej kompleksowe
rozwigzania nie zostang zrozumiane
i gotowe do wdrozenia. Jesli metody
redukcji ryzyka moga przyczynic sie do
tych kompleksowych rozwigzan, tym
lepiej.

Podstawowa technika zmniejszania
ryzyka sztucznej inteligencji obejmo-
walaby mozliwoséci rekurencyjnego
doskonalenia sztucznej inteligencji
do okreslonego zadania. Jest to proces
nazwany ,destylacja inteligencji’, w kto-
rym miarg inteligencji SI jest minima-
lizacja dlugoéci opisu implementacji,
ktore same sa zdolne do otwartej
poprawy rekurencyjne;j.

Oddzielajac wiedze od zdolnosci
uczenia sie, destylacja inteligencji moze
wspiera¢ strategie wdrazania wyspe-
cjalizowanych, mato ryzykownych,
a jednoczesnie superinteligentnych
mechanizmoéw rozwigzywania pro-
bleméw: destylacja moze ograniczad
poczatkowa ilo§¢ informacji, pomiar
wiedzy moze ogranicza¢ wprowadzanie
informacji podczas uczenia sie, proto-
koty punktu kontrolnego/restartu moga
ogranicza¢ przechowywanie informacji
dostarczanych w polaczeniu z zadaniami.
Opierajac sie na tych metodach i ich
produktach funkcjonalnych, zestawy
mechanizmdéw z superinteligentnymi
kompetencjami dziedzinowymi do roz-
wiazywania probleméw moga zostaé
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potencjalnie potgczone w celu wdroze-
nia wysoce wydajnych systeméw, ktére
nie majg cech charakterystycznych dla
silnej i ryzykownej SI.

Strategie destylacji/specjalizacji/
skladu implikujg szerokie pytania doty-
czace potencjalnego zakresu bezpiecz-
nych zastosowan zdolnosci SI opartej
na superinteligencji. Poniewaz strategie
umozliwiajace destylacje moga oferowac
praktyczne $rodki zmniejszania ryzyka
SI przy realizacji ambitnych zastoso-
wan, dalsze badania w tym obszarze
moglyby wzmocni¢ powigzania miedzy
spotecznos$ciami zajmujacymi si¢ opra-
cowywaniem SI i badaniami nad bezpie-
czenstwem SI.

Przejsciowe bezpieczenstwo
SI: odniesienie do trudnych
przypadkow

W ksigzce Superintelligence (Oxford
University Press, 2014) Nick Bostrom
analizuje szereg glebokich problemoéw
zwigzanych z potencjalnym pojawie-
niem si¢ superinteligentnych jednostek
SI i sugeruje, ze odpowiednie rozwigza-
nia mogg by¢ znacznie op6znione. Jesli
technologie SI osiagna prog szybkiej,
otwartej, rekurencyjnej poprawy, zanim
bedziemy w stanie w pelni rozwigza¢
problemy oméwione w Superintelligence,
to tymczasowe strategie ksztaltowania
i zarzadzania powstajacg superinteligen-
cja moga by¢ kluczowe.

Za referencyjny problem/sytuacje
przyjeto nastepujace warunki:
1. Technologia SI osiggneta prog szyb-

kiej, otwartej, rekurencyjnej poprawy.
2. Treé$¢ i mechanizmy powstajacych

superinteligentnych systemow sa sku-

tecznie nieprzejrzyste.

3. Ciagte naciski na zastosowania SI
zapewniajg szerokie wykorzystanie
superinteligencji.

4. Zadne w pelni adekwatne rozwigzanie
problemoéw stwarzanych przez super-
inteligentne jednostki nie jest gotowe
do wdrozenia.

Warunki od 1 do 43 trudne, ale zgodne
z potencjalnie poteznymi i dostepnymi
strategiami redukcji ryzyka. Te strategie
mozna oczywiscie zastosowa¢ w mniej
wymagajacych okolicznosciach.

Rozwazajac site punktu 3, nalezy
wzigé pod uwage ciagla presje na sto-
sowanie zaawansowanych zdolnosci SI,
w tym samg dynamike konkurencyjnych
badan i rozwoju. Zastosowania superin-
teligencji nie tylko moga by¢ wyjatkowo
zyskowne, ale moga znacznie zwigkszy¢
wiedze naukows, globalne bogactwo
materialne, zdrowie ludzkie, a moze
nawet prawdziwe bezpieczenstwo.
Poniewaz nierozsadne byloby zakladanie,
ze pojawiajaca si¢ superinteligencja nie
bedzie stosowana, istnieje dobry powdd,
aby szukac¢ srodkéw do wdrazania zasto-
sowan o niskim ryzyku.

Z perspektywy redukcji ryzyka przej-
$ciowe $rodki bezpieczenstwa SI oferuja
kilka potencjalnych korzysci:

1. Moga wydluzy¢ czas przeznaczony
na badanie podstawowych proble-
mow zwigzanych z dlugoterminowa
kontrolg SI.

2. Moga umozliwi¢ eksperymentowanie
z dziatajagcymi i potencjalnie zaskaku-
jacymi technologiami SI.

3. I by¢ moze najwazniejsze: moga
umozliwia¢ zastosowanie super-
inteligentnych mechanizméw roz-
wigzywania probleméw do kwestii
zarzadzania superinteligencja.
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Tabela 1. Potencjalne $ciezki do niebezpiecznych agentéw SI versus narzedzia SI niskiego ryzyka

Potencjalna sciezka do niebezpiecznych agentéw SI

Otwarta, nickierowana, rekurencyjna poprawa skut-
kuje pojawieniem si¢ superinteligentnego systemu.
Superinteligencja zdobywa szeroka §wiatowa wiedzg,
opracowuje wyrazne, dalekosigzne cele, opracowuje
plany dzialania o zasiggu globalnym, stosuje skutecz-
ne $rodki do realizacji swoich planow.

Potencjalna sciezka do narzedzi Sl niskiego ryzyka

Zmierzone, powtarzalne, rekurencyjne doskonale-

nie skutkuje pojawieniem si¢ superinteligentnych
ucznidéw o minimalnej zawartosci, ktérzy umozliwiaja
wyksztalcenie systemow dysponujacych specjalistycz-
na wiedza. Systemy te badaja rozwiazania zadanych
problemow, wykonuja obliczenia przy uzyciu przy-
dzielonych zasobdw, wykonuja przydzielone zadania,
udzielajac odpowiedzi.

Poréwnanie sciezek SI wysokiego
i niskiego ryzyka

W tabeli 1 zestawiono potencjalng
$ciezke rozwoju SI prowadzaca do
powstania agenta SI wysokiego ryzyka
z proponowang $ciezka rozwoju i stoso-
wania superinteligentnych mozliwo$ci
za pomocy $rodkéw, ktore potencjal-
nie moglyby wyeliminowa¢ to ryzyko.
Nalezy zauwazy¢, ze zasadniczym aspek-
tem czesci 1 $ciezki niskiego ryzyka jest
standardowa praktyka badawcza: prze-
chowywanie kopii zapasowych lub punk-
tow kontrolnych stanu systemu podczas
programowania oraz rejestrowanie kro-
kow prowadzacych do kolejnego inte-
resujacego wyniku. Wspdlnie praktyki
te umozliwiajg $ledzenie i modyfikacje
$ciezek rozwoju podczas badania charak-
terystyk stanéw posrednich. W poniz-
szej dyskusji zatozono, ze wzdtuz $ciezek
zmierzajacych w kierunku potencjal-
nie ryzykownej superinteligencji zdol-
no$¢ do rekurencyjnego doskonalenia

Niezmierzona
wiedza

poprzedza agent SI o wysokim ryzyku
lub przynajmniej, ze warunek ten mozna
ustali¢ przez kontrolowang przebudowe
mozliwosci rekurencyjnych ulepszen
wzdluz alternatywnych $ciezek, zaczy-
najac od wczesnego i bezproblemo-
wego punktu kontrolnego. Ten warunek
zapewnia, ze strategie kontrolne moga
by¢ stosowane w kontekscie innym niz
przeciwny (rysunek 1).

Wiedza, nauka i destylacja MDL

Na $ciezce niskiego ryzyka przedsta-
wionej w tabeli 1 kluczowy jest krok 2.
Polega na stworzeniu szczegolnego rodza-
ju superinteligencji, superinteligentnego
ucznia o minimalnej iloéci informacji.
W jaki sposéb mozna to osiggnac?

Z zalozenia referencyjna, proble-
matyczna sytuacja zawiera systemy SI
zdolne do wdrazania systeméw SI bar-
dziej inteligentnych od nich samych.

Odpowiednio sprawny bazowy system
SI moze nastepnie zosta¢ podany jako

Odmierzona ogdlna

wiedza i zadania
@ (uczyc aby nauczyc)

Obfita SI ‘U‘zﬁgl_ﬁe ‘ Rozls‘zci;zﬁony

Destylacja

Niezmierzona
wiedza

Rozszerzenie

Kryterium filtra MDL:

Zachowanie i wykazanie
ogolnej zdolnosci uczenia sie

Rys. 1. Schemat dziatania destylacji MDL majacej na celu wytworzenie i nastepnie rozwiniecie

zwartych systeméw uczenia sie ogélnego zastosowania

argument operatorowi udoskonalania
SI, ktéry stosuje bazowa SI do przepi-
sania drugiego systemu SI w celu stwo-
rzenia trzeciego, bardziej inteligentnego
systemu SI:

1. Ulepsz (bazowa SI, docelowa SI,
wskaznik (zadania, inteligentniejsza))
> inteligentniejsza SI,
gdzie ,inteligentniejszy” jest zdefi-
niowany w kategoriach odpowiednio
ogblnych wskaznikéw wydajnosci
zadania. Prawdopodobnie mozemy
sparametryzowaé ten operator
za pomoca dowolnego z szeregu
wskaznikéw poprawy, w tym wskaz-
nikéw dotyczacych ilosci informacji
produktu:

2. Ulepsz (bazowa SI, docelowa SI,
wskaznik (zadania, mniejsza)) >
mniejsza SI.

W tym przypadku poprawa polega
na zmniejszeniu rozmiaru wyniko-
wej SI pod warunkiem zapewnienia
odpowiedniej wydajnosci wykony-
wanych zadan. Zadania kryterialne
moga wymagaé, aby wynikowa
SI spetniata szeroki zakres testow
wydajnosci po procesie uczenia si¢
z odpowiednich programéw naucza-
nia. Biorgc pod uwage wystarczajaco
og6lng, superinteligentng docelowa
SI, odpowiednio dobrany zestaw
zadan kryterialnych moze zapewni¢,
ze wynikowy system SI bedzie ogdl-
nym, superinteligentnym uczniem.
W referencyjnej problematycznej
sytuacji, gdzie zaklada si¢ nieprzej-
rzysta, mocno ulepszajacg sie techno-
logie SI, mozna zastosowaé operator

poprawy w nastepujacy sposob:

3. Popraw (poczgtkowa SI, poczgtkowa

SI, wskaznik (zadania, min-MDL)) >

MDL-wydestylowana-SI,

gdzie wynikowa ,MDL-wyde-

stylowana-SI” ma dwie kluczowe

wladciwosci:

1) Kryteria wykonania zadania
zapewniajg, ze podobnie jak
poczatkowa SI, produkt moze si¢
uczy¢ bez ograniczen i rekurencyj-
nie sie doskonali¢.

2) Wskaznik MDL zapewnia, ze
w ramach ograniczen zasobdéw
produkt jest najbardziej kompak-
towym takim systemem, jaki moze
zbudowa¢ poczatkowa SL.
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Dlaczego system SI dqzy do MDL
zamiast do inteligencji?

System SI poprawiajacy SI moze natu-
ralnie wykonywa¢ szereg zadan zwigza-
nych z implementacja kompaktowej SI,
opracowujac kompaktowe wersje syste-
moéw MDL, ktére moga nauczy¢ sie graé
w szachy lub nauczy¢ si¢ pokonywa¢
Watsona, grajac w Jeopardy! itd. Opra-
cowywanie kompaktowych wersji sys-
temow zdolnych do otwartego uczenia
si¢ i rekurencyjnego doskonalenia jest
zasadniczo podobnym rodzajem zadania
wdrozeniowego: optymalizacja systemu
pod katem zawartosci zgodnie z ogol-
nymi kryteriami uczenia si¢ i wydajnosci.
Nalezy pamieta¢, ze zadania tego rodzaju
nie s3 zwigzane z refleksyjnymi obawami
zwiazanymi z samodoskonaleniem.

W zakresie, w jakim moga pojawié
sie obawy dotyczace problematycznego
zachowania strategicznego w nieprzezro-
czystych, zle scharakteryzowanych syste-
mach SI, obawy te mozna potencjalnie
rozwigza¢ na przyklad przez ponowne
uruchomienie procesu poprawy SI z bez-
problematycznego punktu kontrolnego
i interpolacje kolejnych etapow destyla-
cji MDL.

Pominiecie tresci jezykowych,
pominiecie wiedzy o dziedzinie

»Pomiar wiedzy”, kontrolowanie wpro-
wadzania informacji, oferuje potezna
technike ograniczania zawartos$ci desty-
lowanych systeméw MDL. Zastanéwmy
sie nad jezykiem.

Niemowleta pokazuja, ze inteligentne
systemy moga osiagnaé ogoélne mozli-
wosci uczenia si¢ bez uciekania si¢ do
poczatkowego wyposazenia w tresci
jezykowe (tzn. bez znajomosci konkret-
nej gramatyki lub stownictwa). W szcze-
golnosdci ogoélna umiejetno$¢ uczenia
sie jezyka jest konsekwencja silnych
priorytetow dotyczacych abstrakcyjnej
struktury jezyka w polaczeniu z bardzo
stabymi priorytetami dotyczacymi kon-
kretnych tresci jezykowych.

Destylacja uczniow MDL w natu-
ralny sposéb pomija stownictwo, ponie-
waz jest ono nieporeczne i fatwo sie
go nauczy¢ lub je zainstalowaé. Nalezy
zauwazy¢, ze slownictwa nie mozna
odgadna¢ bez konkretnej wiedzy. Jakie-
kolwiek domysty nie pozwolilyby na
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Rys. 2. Warunkowe informacje jezykowe

Tabela 2. Dyscypliny akademickie odnoszace sie do bardzo réznych zadan

1. Humanistyczne
1.1. Historia czlowieka
1.2. Lingwistyka
1.3. Literatura
1.4. Sztuka
1.5. Filozofia

1.6. Religia

2. Nauki spoleczne
2.1. Antropologia
2.2, Archeologia
2.3, Studia obszarowe
2.4. Kulturalne...
2.5. Ekonomia
2.6. Studia gender
2.7. Geografia
2.8. Nauki polityczne
2.9. Psychologia

2.10. Socjologia

3. Nauki przyrodnicze

W

. Zawody

3.1. Biologia 5.1. Rolnictwo
3.2. Chemia 5.2, Architektura
3.3. Nauki o Ziemi 5.3. Biznes
3.4. Fizyka 5.4. Teologia
3.5. Nauki o kosmosie 5.5. Pedagogika
5.6. Inzynieria
4. Nauki formalne 5.7. Srodowiskowe ...
4.1. Matematyka 5.8. Rodzinne ...
4.2, Informatyka 5.9. Kultura fizyczna ...

4.3. Logika
4.4. Statystyka

4.5. Nauki systemowe

Z Wikipedii, ,,Klasyfikacja dyscyplin akademickich™

5.10.
5.1,
5.12.
5.13.

5.15.
5.16.
5.17.

Dziennikarstwo ...
Prawo
Bibliotekarstwo

Medycyna

. Nauki wojskowe

Administracja publiczna
Prace spoleczne

Transport

uzyskanie sfownika chinskiego, angiel-
skiego, klingonskiego lub Chicomuceltec.
Stownictwa, podobnie jak innych histo-
rycznie zaleznych informacji jezykowych
(np. rysunek 2), nie mozna wywnios-
kowa¢ ze zrédel niezaleznych od
jezyka.

Podobne uwagi dotycza historycz-
nie zaleznych zasobdéw wiedzy, ktére
stanowia wiekszo$¢ tresci przewazajg-
cej czesci dziedzin akademickich (np.
nauk biologicznych), oraz wiedzy (np.
chemii) zaleznej od parametréw fizycz-
nych, takich jak masa elektronu. Rodzaje
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wiedzy, ktdre koniecznie (cho¢ by¢ moze
domyslnie) zostang zatrzymane przez
ucznia MDL, prawdopodobnie miesz-
czg si¢ w zakresie dyscyplin akademic-
kich zwanych ,naukami formalnymi”
z tabeli 2. Rozwdj profesoréw od sta-
dium niemowlecia pokazuje, ze nieprze-
widziane wyroki i ogélne mechanizmy
zapewniaja wystarczajaca podstawe do
otwartego uczenia sie.

Biorac pod uwagg, ze pominieto zbidr
informacji warunkowych, odpowiednie
ograniczenia dotyczace wprowadzania
informacji moga uniemozliwi¢ ich pdz-
niejsze pozyskanie. Ocena ograniczen
wynikajacych z konkretnej polityki
pomiaru wiedzy bedzie jednak wyma-
gata uwzglednienia nie tylko wiedzy bez-
posredniej, ale takze wywnioskowanej.
Ograniczenia wnioskowania beda cza-
sem jasne, ale na przyktad przy analizie
probek nieformalnej wiedzy o $wiecie
zakres wiedzy wnioskowanej moze by¢
niezwykle trudny do oceny.

Pominiecie planéw zorientowanych
na zewngqtrz

Reprezentowanie planéw wymaga
informacji, a w zakresie, w jakim plany
nie sa istotne dla zadania, destylacja
bedzie dazy¢ do usunigcia informa-
cji, ktére je zawieraja. W szczegolnosci
plany, ktére sa zaréwno specyficzne,
jak i zorientowane na $wiat zewnetrzny,
musza zawieraé istotne informacje
warunkowe, ktére - jak juz pokazano -
nie s3 potrzebne dla ogdlnych mozliwo-
$ci uczenia sie.

Mozna sprzeciwic sie temu, ze w moz-
liwej do unikniecia sytuacji kontradyk-
toryjnej problematyczne plany moga
zosta¢ osadzone w strukturach istotnych
dla zadania w sposdb, ktory z zalozenia
utrudnia ich identyfikacj¢ i usunig-
cie. Jednak proces destylacji z obstuga
superinteligencji prawdopodobnie
byltby w stanie zastosowac $wieze, zwarte
struktury o podobnej funkcjonalnosci.
Niepotrzebnie zlozone struktury nie
muszg zosta¢ zrozumiane, zeby zostaly
odrzucone.

Destylacja pasuje do obecnej
praktyki badawczej

Destylacja MDL ma na celu oddzie-
lenie wiedzy od mozliwosci uczenia sig,

Zmierzona
wiedza z zakresu
oraz zadania uczace

Nauczanie

Rozszerzony
uczen

Wiele Nauczanie

instancji
ucznia

Nauczanie

Skoncentrowany
specjalista

Skoncentrowany
Nauczanie SPecjalista

——p Skoncentrowany
specjalista

specjalista

' Specjalista

- 0 stalej

zawartosci

Opcjonaln
Skoncentrowany dﬁd{,tkoJ

filtr MDL

Rys. 3. Ogdlne podejsécie do produkcji specjalistycznych systeméw z MDL destylowanych (a nastep-

nie rozszerzonych) systemow uczacych (rysunek 2)

aw dzisiejszym uczeniu maszynowym ta
separacja juz sie utrzymuje. Systemy gle-
bokiego uczenia mogg mie¢ zaskakujaco
kompaktowe abstrakcyjne specyfikacje
i ciggle moga by¢ uczone przy uzyciu
gigabajtow danych w celu wytworzenia
systemow z megabajtami nieprzejrzystej,
numerycznej tresci.

W uczeniu maszynowym oddziela-
nie wiedzy od umiejetnosci uczenia sie
jest zardwno dobra nauka, jak i dobrg
inzynieria:

Oddzielenie tresci wiedzy od umiejet-

nosci uczenia sie¢ utatwia ludzkie zro-

zumienie procesdw uczenia si¢ i ich
produktow.

Szkolenie systemoéw uczacych bez

zawarto$ci ze znanymi zestawami

danych umozliwia powtarzalnos¢

i analize poréwnawcza podczas

projektowania.

Szkolenie systeméw uczacych bez

zawarto$ci minimalizuje obcigzenia

zalezne od $ciezki i umozliwia roz-
norodne zastosowania okreslonych
metod uczenia sie.

Zasady MDL czesto poprawiaja uogol-

nianie od przykladéw uczenia si¢ do

danych wykorzystywanych nastep-
nie podczas testowania, sprawdzania

i zastosowania.

Na progu rekurencyjnego ulepszania
SI destylacje MDL mozna zastosowaé do
oddzielenia wiedzy od zdolnosci ucze-
nia si¢, nawet jesli sa ze soba powia-
zane, i tym samym mozna zapewnic
sposéb zachowania lub odzyskania
korzysci naukowych, inzynieryjnych
i bezpieczenstwa obecnych praktyk
badawczych.

Od destylacji MDL po narzedzia SI
z obstuga superinteligencji

Wdrozenie trzeciego kroku wzdluz
proponowanej $ciezki niskiego ryzyka
prowadzacej do narzedzi SI (tabela 1)
wymaga nauczenia superinteligentnych
uczniéw o minimalnej zawartosci za
pomocg ogdlnej (,,uczy¢, aby nauczyc¢”),
a nastepnie specjalistycznej wiedzy
w celu opracowania specjalistycznych
systemow SI przeznaczonych dla kon-
kretnych zastosowan. Na rysunku 3
przedstawiono ogodlne podejscie.

Nauczanie destylowanego, efektywnie
pustego ucznia MDL umozliwia pomiar
i audyt poczatkowej ilo$¢ wiedzy na
temat wynikowych produktéw SI. Podej-
$cie to ogranicza cze$¢ 2 referencyjnej
problematycznej sytuacji, potencjalng
nieprzejrzysto§¢ zawartosci wiedzy
wynikowych superinteligentnych syste-
mow. Destylacja i pomiar wiedzy moga
ogranicza¢ ilo$¢ wiedzy bez wzgledu na
jej reprezentacje.

Specjalistyczne kompetencje moga
by¢ waskie i jednoczesnie potezne. Jako
przyklady mozna wymieni¢ superin-
teligentne maszyny do dowodzenia
twierdzen, architektéw komputerowych
oraz systemy o superinteligentnych
kompetencjach inzynieryjnych do roz-
wigzywania wspolnych problemoéw
strukturalnych, mechanicznych, ter-
micznych i aerodynamicznych przy pro-
jektowaniu samolotéw hipersonicznych.
Nauczanie $ci$le skoncentrowanych
specjalistow, pomijajac bezposrednig
lub ukryta znajomos¢ jezyka, polityki
i geofizyki, moze wymagaé uwagi, ale
nie zawsze musi by¢ trudne.
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W niektérych dziedzinach zadania
beda zawiera¢ potencjalnie znaczaca
informacje¢ o pozornie niepowigzanych
aspektach $wiata zewnetrznego. Infor-
macje przekazywane przez strumien
zadan nie muszg sie jednak kumulowac,
poniewaz systemy rozwigzywania pro-
bleméw nie muszg przekazywaé informa-
cji z poprzednich instancji (np. punktoéw
kontrolnych). Bardziej swobodna poli-
tyka umozliwilaby kumulatywne uczenie
sie w postaci kanonicznych reprezenta-
cji rezultatéw zadan, takich jak twierdze-
nia matematyczne, obwody cyfrowe lub
nowe konfiguracje mechaniczne, innymi
stowy, zwiezle reprezentacje wiedzy
zwiazanej z zadaniami.

Specjalizacja i sktad

Wysoko wyspecjalizowane jednostki
zazwyczaj zajmujg sie tylko pewnymi
czeg$ciami probleméw, co gwaltownie
ogranicza ich zastosowania w izolacji.
Naturalne jest zatem laczenie specjali-
stow z waskich dziedzin w celu budo-
wania systeméw modulowych, ktére,
pomimo Ze nadal sg wyspecjalizowane,
majg szersze zastosowanie.

Istniejg rozlegle precedensy dotyczace
budowania mechanizméw szerokiego
rozwigzywania problemoéw na podsta-
wie wyspecjalizowanych elementéw, na
przyklad:

Uktady nerwowe taczace kore wzro-

kowa, stuchowg i ruchows.

Zespoly inzynieréw zlozone z réznych

ludzkich specjalistow.

Gospodarki rynkowe z szerokim

podzialem pracy i wiedzy.

Skomplikowane architektury opro-

gramowania zlozone z komponentéw

modulowych.

Jak sugeruja te przyklady, systemy
zlozone z réznych specjalistow moga
mie¢ niezwykle szerokie mozliwosci
zastosowania. Jednak w kontekscie
bezpieczenstwa SI potencjal ten uwy-
pukla mozliwo$¢ powstania systeméw
o znacznym ryzyku, skomponowa-
nych z bezpiecznych komponentéw.
Tak wiec, pomimo ze systematyczng
eksploracje potencjalnych systemow
opartych na superinteligencji mozna
rozpoczg¢ od zbadania $rodkéw wdra-
zania wyspecjalizowanych komponen-
tow, nalezy zwrdci¢ uwage na pytania
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Rys. 5. Destylowani specjalisci przygotowani do wdrozenia systemu o szerokich kompetencjach

inzynieryjnych

dotyczace wylaniajacych sie wlasciwo-
$ci, bezpieczenstwa i ryzyka nie tylko
w wielu dziedzinach i zadaniach, ale
w kontekscie alternatywnych architektur
modulowych.

Sposoby i wyzwania zwigzane
z wdrazaniem specjalizacji

W niektérych obszarach pomiar
wiedzy moze ustanowié wyrazne
ograniczenia w potencjalnej wie-
dzy interferencyjnej miedzy dziedzi-
nami. W innych obszarach potencjalne

wnioskowanie pomiedzy dziedzinami
moze by¢ szerokie i nieprzewidywalne.
Biorac pod uwage zakres potencjalnego
wnioskowania, nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze mozliwosci uczenia si¢ specja-
listycznego systemu mozna ograniczy¢
przez destylacje wtérng (po nauczaniu),
uzyskujac systemy nieuczace oraz, jak
wspomniano wczesniej, takie, ktérych
kumulatywne uczenie si¢ zwigzane
z zadaniami moze by¢ bezposéred-
nio ograniczone przez zasady punktu
kontrolnego/restartu.
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Oproécz ograniczen wiedzy jako takiej,
specjalistyczng SI mozna dalej ksztatto-
wa¢ i ogranicza¢ za pomocg wskaznikow
destylacji, ktore optymalizujg kompro-
misy miedzy zasobami i wydajnoscia
w odniesieniu do strumieni zadan spe-
cyficznych dla dziedziny, ogranicza-
jac w ten sposéb zakres innych funkeji.
Dodatkowo moze to by¢ wykonane
takze przez stale interfejsy, ktdre wpro-
wadzaja opisy zadan i wyniki do repre-
zentacji specyficznych dla dziedziny (np.
wyrazenia matematyczne, specyfikacje
inzynierii fizycznej), w istocie interfejsy
APL

Podobnie jak w przypadku wniosko-
wania stosowanego do zasobdw wiedzy,
czasami trudno bedzie oceni¢ zakres
ksztaltowania i specjalizacji, ktoére moga
by¢ wywolane przez optymalizacje
wydajnosci zadania, kontrole strumie-
nia zadan i interfejsy API specyficzne dla
dziedziny. Techniki te poszerzaja bogaty
zestaw narzedzi, ktére prowadzg do
szerokiego zakresu pytan dotyczacych
specjalizacji, bezpieczenstwa i ryzyka
w kontekscie konkretnych dziedzin,
zadan i architektur systeméw obstugi-
wanych przez specjalistow.

Modularne architektury
specjalistyczne

Na rysunku 2 przedstawiono ogdlny
schemat komponowania destylowanych
specjalistow w celu wdrozenia syste-
mow o bardziej ogdlnych mozliwosciach
(rysunek 4).

Nalezy pamietal, ze zadanie pole-
gajace na komunikacji posredniczacej
pomiedzy uzytkownikami ludzkimi
a specjalistami z rznych dziedzin moze
by¢ realizowane przez specjalny inter-
fejs komunikacyjny, ktéry umozliwia
uzytkownikom przesylanie i wyjasnia-
nie opiséw zadan w drodze dyskusji
w podzbiorze jezyka naturalnego dla
danej dziedziny (potencjalnie wspo-
magany grafika interaktywna), jed-
noczes$nie wymieniajac reprezentacje
dotyczace konkretnych zadan z syste-
mem zfoZzonym ze specjalistow z danej
dziedziny. Specjalizacja polega réwniez
na rozbijaniu zadan na wezsze podza-
dania, podobnie jak ttumaczenie wyni-
kéw na formy zrozumiale dla ludzkiego
uzytkownika.

Tabela 3. Zakres tematéw technicznych i uwag

Potencjalne obhawy dotvezgee progu SI
* Monitorowanie pojawiajacych si¢ mozliwosci
* Zastosowania punktu kontrolnego/restartu
Proces destvlacyi i wskazZniki
* Zastosowania iteracyjnej destylacji
* Destylacja zalezna od dziedziny
Dziedziny i programy nauczania
* Ogolne i specjalistyczne programy nauczania
* Nauczanie kontra fadowanie bazy danych
Podzial wiedzy
= Dziedziny i podzialy

= Nigjednoznacznosci w zakresie wiedzy

Architektury specjalistyczne

* Faktoring kompetencji

* Modutowe wzory kompozycji
Projektowanie interfejséw informacyjnyeh

* Filtrowanie na ludzkich interfejsach

» Monitorowanie na interfejsach wewngtrznych
Ryzyko specyficzne dia zastosowania

* Robotyka interaktywna na catym $wiecie

* Dostep do Internetu i interakcja
Ryzyke wystgpienia agencji

= Granice ryzyka agencji

* Bezpieczny sklad ryzykownych agentéw

Kazdy lub wszyscy tacy specjalisci
moga zosta¢ niezdolni do dlugotermi-
nowego, kumulatywnego uczenia si¢ po-
przez zainicjowanie kazdego zadania za
pomoca systemu w ustalonym stanie po-
czatkowym. Byloby to catkiem naturalne:
unikanie modyfikacji zawartoéci systemu
pomiedzy zadaniami ma t¢ zalete, Ze za-
pewnia spojne zachowanie, ktére moze
by¢ zaréwno dobrg praktyka inzynierska,
jak i pomocg w debugowaniu.

Perspektywy i kierunki badan

Destylacja inteligencji, pomiar wiedzy,
specjali$ci zorientowani, punkt kon-
trolny/restartu oraz sktad modutowy
to ogdlne s$rodki kontroli z wieloma
potencjalnymi instancjami i wspdlnymi
zastosowaniami. Pojecia te, rozpatry-
wane zaré6wno indywidualnie, jak i jako
calo$¢, nasuwaja pytania dotyczace nie
tylko potencjalnego zakresu, implemen-
tacji i zastosowania, ale takze dotyczace
skutecznych metodologii badania tego
zakresu pytan pod katem potencjalnie
krytycznych decyzji prowadzacych do
superinteligencji.

Niektdre otwarte pytania®

Jak zinterpretowaé ,minimalng dtu-
go$¢ opisu”? Ze wzgledéw praktycznych
opis w odniesieniu do maszyny Turinga
nie jest odpowiedni. Zamiast tego opis
moze by¢ wyrazony w jezyku wysokiego
poziomu lub specyfikacji wykonawczej
i moze zawiera¢ spakowane, nieprzezro-
czyste algorytmy wybrane z danej biblio-
teki, redukujac w ten sposdb wiele opiséw
algorytméw do indekséw macierzy.

Nalezy pamietaé, ze zestaw rozwazan
dotyczacych ograniczen zasobdw, tresci
programu nauczania i elastycznej kon-
cepcji ,uczy¢, aby nauczy¢” sg lacznie
istotne przy formulowaniu odpowied-
nich wskaznikéw diugosci opisu.

Ponadto, w jaki sposéb mozna mode-
lowa¢ ryzyko zwigzane z SI i zalezno$ci
od $rodkéw kontrolnych? Jesli mozna
zastosowac réznorodne techniki w celu
zmniejszenia roznych aspektéw ryzyka
silnych jednostek, w jaki sposéb mozna
modelowa¢ redukeje ryzyka osiggnieta
za pomocg wielu technik? Jakie $rodki
kontrolne mogg by¢ modelowane jako
probabilistyczne, niezalezne i multi-
plikatywne? Ktére z nich sa stabe, jesli
s3 stosowane osobno, a jednocze$nie
mocne, gdy s3 stosowane w polaczeniu
z innymi? Ktdre dziela typowe tryby
awarii?

Jakie sa w takich ramach progi nie-
bezpiecznej agencji? Co stanowi gra-
nice pomiedzy narzedziami SI o niskim
ryzyku i wysoko ryzykownymi agentami
SI? Kiedy wnioskowanie na podstawie
bazy wiedzy moze da¢ nieoczekiwana
wiedze i ewentualnie nieoczekiwane
mozliwosci? Jak szerokie sg regiony,
ktére mozna $miafo uznac za bezpieczne?

Perspektywy bezpiecznych zastosowan
superinteligencji sugeruja dalsze otwarte
pytania:

W jaki sposéb moglibysmy wykorzy-

sta¢ superinteligentne narzedzie do

dowodzenia twierdzen?

Na jakie pytania moga odpowiedzie¢

wyspecjalizowane superinteligentne

systemy?

Nr 1 e Styczen 2022r. ® 55



Czy superinteligencja moze pomoc

nam rozwigza¢ problemy zwigzane

z SI?

Czy mogliby$my zbudowaé wielo-

stronne gry wérdd niezaufanych super-

inteligentnych systemoéw, aby uzyska¢
wiarygodne rozwigzania probleméw
silnych jednostek SI?

W tabeli 3 przedstawiono wybrane
tematy techniczne wymagajace dalszych
badan. Obejmuja one techniki monito-
rowania zdolnosci podczas opracowywa-
nia SI przez okre$lone $rodki kontroli SI
i zakres ich zastosowania.

Przechodzac do obaw innego rodzaju,
w tabeli 4 przedstawiono szereg rozwazan
zwigzanych z potencjalnymi $ciezkami
rozwoju SI, w szczegolnosci kluczowe
obawy, ktére moga powsta¢ w kontek-
$cie biezacych projektéw badawczych
irozwojowych, w tym potencjalne koszty,
niepewnosci, ograniczenia i opdznienia
spowodowane wdrazaniem alternatyw-
nych polityk ochronnych. Podane tutaj
podejscie do tymczasowego bezpie-
czenstwa SI sugeruje mozliwo$¢ opraco-
wania konkretnych i strawnych porad,
ktére beda zgodne z istniejacg praktyka
badawczg, a w szczegolnosci z metodami,
ktére oddzielaja mozliwo$ci uczenia sie
od nauczonej treéci, oferujac jednoczes-
nie mozliwos¢ identyfikacji $ciezek
niskiego ryzyka do szeregu satysfakcjo-
nujacych zastosowan superinteligent-
nych technologii SI.

Przechodzac do badan nad ryzykiem
zwigzanym z SI, badania nad przejscio-
wym zarzadzaniem ryzykiem SI moga
potencjalnie pomdc wypelni¢ luke nie
tylko w rzeczywistych technikach kon-
troli ryzyka, ale takze pomiedzy spotecz-
no$ciami badawczymi zajmujacymi sie
SI, zorientowanymi na ryzyko oraz na
rozwoj. Spotecznosci te obecnie znaj-
duja si¢ w dobrym kontakcie, aczkol-
wiek moglby on zostaé jeszcze bardziej
wzmocniony.

Badania ryzyka koncentrujace si¢ na
nierozwigzanych problemach dotycza-
cych superinteligentnych jednostek SI
s3 z natury abstrakcyjne i dlugotermi-
nowe, a zatem maja niewiele praktycz-
nych implikacji dla obaw wspdlczesnych
twércow SI. Z drugiej strony zapytanie
0 przejsciowe strategie bezpieczenstwa
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Tabela 4. Zakres rozwazan dotyczacych badan nad SI

Obecne praktyki badawcze SI
+ Ocena obecnej praktyki
« Destylacja jako dobra nauka
* Ocena biezacych zastosowan

* Prekursory ryzykownych jednostek SI

Oczekiwane obawy ekonomiczne

+ Zmniejszenie niepewnosci ochronnych
» Minimalizacja kosztow samoochrony
* Minimalizowanie opdznien samoochrony

* Wlaczanie bezpiecznych zastosowarn

Tabela 5. Zakres rozwazan dotyczacych bezpieczenstwa SI

Wypetnianie luki w programach badan nad SI
+ Obawy krotkoterminowe kontra dlugoterminowe
+ Problemy konkretne kontra abstrakcyjne

+ Zastosowania kontra badanie ryzyka

Poszerzenie wsparcia badar ryzyka
« Angazowanie nowych badaczy
* Rozwiazanie szerszej gamy problemow

* Motywowanie szerszej gamy fundatorow

Realizacja celow dlugoterminowych
+ Wzbogacanie wszechswiata koncepeyjnego
* Poszukiwanie $ciezek przez przemiany

+ Poszukiwanie czynnikéw umozliwiajacych pelne
rozwigzania

SI (tabela 5) koncentruje si¢ na badaniu
terytorium pomiedzy dzisiejszymi celami
badawczymi a dlugoterminowymi oba-
wami. Moze to by¢ zrédlem porad istot-
nych dla probleméw krétkoterminowych,
a by¢ moze pomdc nam w przerobieniu
i przeformulowaniu problematycznych
sytuacji na potrzeby badan nad dtugo-
terminowa kontrolg ryzyka SL

Streszczenie

W znanej i trudnej referencyjnej pro-
blematycznej sytuacji technologia SI
osiagneta prog szybkiej, rekurencyjnej
poprawy, opierajac si¢ na nieprzejrzy-
stych, stabo zrozumianych systemach SI.
Jednocze$nie ze wzgledu na presje eko-
nomiczng i inne czynniki pojawiajaca si¢
superinteligencja zostata zastosowana do
rozwigzywania praktycznych problemow,
zanim jeszcze zagadnienia silnych jedno-
stek SI zostaly poznane i staly si¢ moz-
liwe do wdrozenia.

W celu poradzenia sobie z tg poten-
cjalng sytuacja kluczowym celem przej-
$ciowych technik redukeji ryzyka SI
jest umozliwienie zastosowania super-
inteligencji przy jednoczesnym zmi-
nimalizowaniu ryzyka jednostek SI.
W zakresie, w jakim zarzadzanie ryzy-
kiem przej$ciowej SI moze op6znic to
ryzyko, zapewniajac bezpieczny dostep

do poteznych inteligentnych zasobdw,
moze to si¢ przyczyni¢ do rozwigzania
bardziej fundamentalnych probleméw
na kilka sposobéw: przez zwiekszenie
czasu na dalsze badania, przez informo-
wanie badaczy o konkretnych doswiad-
czeniach oraz, by¢ moze, umozliwiajac
nam uzycie superinteligencji rozwigzu-
jacej problemy do rozwigzania kwestii
superinteligentnych jednostek.

W celu zajecia si¢ ryzykiem w referen-
cyjnej problematycznej sytuacji mozna
wykorzysta¢ zdolnoéci usprawniania
superinteligentnej SI do zadania pro-
dukowania (destylacji) najprostszych
mozliwych uczniéw ogdlnego przezna-
czenia, definiujgc prostote za pomoca
odpowiedniego wskaznika minimalnej
dlugosci opisu. Mozna z duzym praw-
dopodobienstwem zalozy¢, ze uczniowie
po destylacji MDL opracowani z wyko-
rzystaniem odpowiednich protokoléw
nie beda mie¢ znacznej specyficznej
wiedzy w obszarach niezwigzanych bez-
posrednio z pomyslnym wykonywaniem
zestawu kryteriéw uczenia.

Niepewnosci dotyczace zawartosci
wcigz nieprzezroczystych systemoéw
sztucznej inteligencji (wedlug kon-
serwatywnej hipotezy) mozna ogra-
niczy¢, uczac wiele instancji uczniéw
destylowanych MDL z ukierunkowana,



napedy i sterowanie

Tabela 6. Zestaw mozliwych do zastosowania technik przejsciowego zarzadzania ryzykiem SI

Destylacja inteligencji

Pomiar wiedzy

Punkt kontrolny/restart
Ukierunkowane programy nauczania

Architektury modulowe

Aby kontrolowa¢ poczatkowa ilosé informacji
Aby kontrolowaé wprowadzanie informacji
Aby kontrolowac przechowywanie informacji
Aby szkolié¢ specjalistow z waskich dziedzin

Aby komponowac¢ specjalistow do praktycznych zadan

skontrolowang wiedza obejmujaca
programy nauczania dla okres$lonych
specjalnosci. Wtdérna destylacja moze
dodatkowo zawezi¢ zdobyta wiedze do
tej zasadniczej, potrzebnej do wykonania
zadan specyficznych dla danej dziedziny,
ale jako$ciowo superinteligentnych. Pro-
tokoty punktu kontrolnego/restartu, jako
kolejny $rodek pomiaru wiedzy, moga
wyklucza¢ kumulatywne uczenie sie¢
z kolejnych strumieni zadan.

W konicu gléwne ograniczenia waskiej
specjalizacji dziedzinowej moga zostaé
zniwelowane przez laczenie mozliwosci
waskich specjalizacji w celu stworze-
nia bardziej kompleksowych systemow.
Odpowiednie architektury moga umoz-
liwi¢ systemom rozwiazywanie pro-
bleméw, ktére obejmujg komunikacje
z uzytkownikami ludzkimi przy jedno-
czesnym ograniczeniu ogolnej wiedzy
o $wiecie.

W tabeli 6 podsumowano zestaw
technik, ktére - zlozone kreatywnie
i starannie - mogg zapewni¢ znakomite
podejscie do ksztaltowania tresci i funk-
cjonalnych mozliwosci superinteligent-
nych systeméw SI.

Powyzsze techniki same w sobie nie
moga zapewni¢ bezpieczenstwa, ponie-
waz modultowy sktad specjalistycznych
systemow SI moglby zostaé wykorzy-
stany do wdrozenia systeméw o dosad-
nych i tak naprawde nieograniczonych
superinteligentnych mozliwo$ciach.
Pomimo ze kryteria dla niezawod-
nie bezpiecznych zastosowan SI nie sa
jeszcze dobrze poznane, mozna jednak
oczekiwaé, ze dobrze wybrane strategie
wykorzystujace te techniki mogg znacz-
nie rozszerzy¢ zakres rozpoznawalnie
bezpiecznego obszaru zastosowan.

Wreszcie, wychodzac poza przy-
rostowe rozszerzania bezpiecznych

zastosowan SI, by¢ moze najwazniej-
sza motywacja do kontynuowania tej
linii badan jest mozliwo$¢, ze strategie
bezpiecznego stosowania superinteli-
gentnych mechanizméw rozwigzywania
probleméw moglyby by¢ wskazéwka
dotyczacy strategii stosowania super-
inteligencji do rozwigzywania funda-
mentalnych probleméw dotyczacych
superinteligentnych jednostek.

Przypisy

1 Przedruk z DRExLER K.E,, 2015. MDL
Intelligence Distillation: Exploring strate-
gies for safe access to superintelligent pro-
blem-solving capabilities, Technical Report
#2015-3, Future of Humanity Institute,
Oxford University: s. 1-17. Przedruk za
zgoda autora.

2 Ostatnia ksigzka Nicka Bostroma Super-
intelligence: Paths, Dangers, Strategies
(Oxford University Press, 2014), zapew-
nia najszersza i najgtebsza analize tych
wyzwan. Niniejszy dokument przezna-
czony jest dla publiczno$ci, ktéra ma
0gdlna wiedze na temat rozwazan i pro-
blemdéw poruszonych w Superintelligence.
Disclaimer. Po rozmowie na ten temat
w Future of Humanity Institute 4 grud-
nia 2014 roku Anders Sandberg zasuge-
rowal, Zebym napisat krétkie streszczenie,
ale pomimo ze dokument ten jest zgodny
z tre$ciag rozmowy, to zawiera skrécone
opisy pojec i nie zawiera aparatu cyto-
wania naukowego. Uwaga historyczna:
Moje obawy dotyczace ryzyka SI, ktore
koncentrujg si¢ na wyzwaniach zwigza-
nych z dlugoterminowym zarzadzaniem
SI, rozpoczely si¢ wraz z poczatkiem
moich badan zaawansowanych techno-
logii molekularnych, okolo 1977 roku.
Przypominam sobie pdzniejsza rozmowe
z Marvinem Minskym, o6wczesnym

przewodniczacym mojej komisji doktor-
skiej (okofo 1990 roku), ktéra pogtebita
moje zrozumienie niektérych kluczo-
wych kwestii. W odniesieniu do hierar-
chii celéw Marvin zauwazyl, ze gléwnym
zadaniem nauczenia sie¢ jezyka przez
niemowlaka jest podcel napicia si¢ wody,
a zamiana zasob6w wszechswiata w kom-
putery to potencjalny podcel maszyny
prébujacej doskonale gra¢ w szachy.
Przedstawione tutaj pomysly pojawily
si¢ jako podcele proponowanych stra-
tegii zarzadzania niewiarygodnymi sys-
temami sztucznej inteligencji, ktore
przedstawitem Marvinowi w tym samym
czasie. Zasugerowal, zebym to opisal.
Na razie zwlekam.

3 Oraz pytanie dotyczace terminologii: ,,Jak
zdefiniowaé «superinteligencje»”? Kon-
cepcja destylowanego ucznia podkresla
kluczowq réznice pomiedzy uczeniem si¢
a kompetencjami. Niemowleta nie maja
kompetencji dorostych, ale sg uwazane za
inteligentne ze wzgledu na ich zdolnos¢
do uczenia sie. W zwigzku z tym ter-
min ,,superinteligencja” stosowany tutaj
odnosi si¢ zaréwno do nadludzkiej zdol-
nosci uczenia sie, jak i do wynikajacych
z tego nadludzkich kompetencji intelek-
tualnych. W zwiazku z tym uzycie tego
terminu nie oznacza, ze jakikolwiek kon-
kretny system ma jakie$ szczegélne kom-
petencje, ludzkie lub inne. Kontrastuje
to z definicjg ultrainteligentnej maszyny
LJ. Gooda z 1965 roku jako ,,maszyny,
ktoéra moze znacznie przewyzszy¢ wszel-
kie intelektualne dziatania kazdego czto-
wieka, jakkolwiek bystrego” (uwypuklenie
dodane). Nadludzkie uczenie sie i nad-
ludzkie kompetencje musza by¢ wyraznie
rozréznione.

Fragment pochodzi z ksigzki:
Sztuczna inteligencja.
Bezpieczenistwo i zabezpieczenia,
Roman V. Yampolskiy (redakcja).
Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2020
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Rola BIM w prefabrykaciji

Aleksander Nicat, Elzbieta Szmigiera, Kostiantyn Protchenko, Krzysztof Kaczorek

R ealizacja projektu w technologii prefabrykacji betonowe;j
znacznie rozni sie od proceséw budowlanych w techno-
logii tradycyjnej, gléwnie ze wzgledu na to, ze naktady pracy
s3 przeniesione na wczesniejszy etap — etap produkcji. Wiele
procesow jest standaryzowanych, co pozwala uzyskaé wysoki
poziom automatyzacji, uwzgledniajac zasady lean management,
lean construction, Industry 4.0 i inne. Branza prefabrykacji jest
jedng z najbardziej zdigitalizowanych dzieki nowoczesnym
technologiom, w tym réwniez technologiom informatycznym.
Firmy produkujace elementy prefabrykowane i inne podmioty
zewnetrzne wspolpracujace z wytwérniami mogg znacznie sko-
rzysta¢ na automatyzacji i przyspieszeniu pracy oferowanym
przez narzedzia dziatajace zgodnie z technologia BIM. BIM
wspiera wiele procesow w prefabrykacji, m.in.:

przygotowanie ofert;

marketing;

projektowanie;

koordynacje;

automatyzacje produkcji i dostawy elementéw prefabryko-

wanych;

kontrole jako$ci zamoéwien, procesy logistyczne itp.

Dzieki wymienionym zastosowaniom mozna sprosta¢ wielu
wyzwaniom w branzy prefabrykacji, gdyz poziom zaawansowa-
nia projektow ciaggle wzrasta i stajg sie one coraz trudniejsze do
wykonania. Dotyczy to przede wszystkim produkcji elementéw,
ktore czesto moga miec nietypowy ksztat.

1. Zalety stosowania BIM w prefabrykacji
Model BIM o wysokim poziomie LOD odzwierciedla plano-
wany obiekt w sposob najbardziej zblizony do rzeczywistosci, co
sprawia, ze projekt jest racjonalny réwniez pod wzgledem eko-
nomicznym. Prefabrykacja czesto wymaga bardzo precyzyjnego
zamodelowania elementéw prefabrykowanych, doboru rozwia-
zan, ktdére ogranicza pracochtonno$¢ montazu, jednoczesnej
wspolpracy z innymi specjalistami réznych branz. Modelo-
wanie w technologii BIM pozwala na wykorzystanie petnego
potencjatu prefabrykacji [53]. Spo$réd najwazniejszych powo-
dow stosowania BIM w prefabrykacji mozna wymienic:
planowanie — planowanie budowy z elementéw prefabry-
kowanych usprawnia proces inwestycyjny i prowadzi do
skrocenia czasu realizacji inwestycji; specjalistyczne narze-
dzia zgodne z BIM moga usprawnic i zwizualizowaé wiele
procesow;
przejrzysto$¢ — postep w planowaniu, realizacji robot, koszty,
zmiany w projekcie mogg by¢ realistycznie przedstawione juz
na etapie koncepcji; klient otrzymuje przestrzenny model
obiektu i w razie potrzeby moze przeanalizowaé wplyw roz-
nych zmian na ogdlny stan projektu i koszty;
precyzje — modelowanie przestrzenne pozwala uzyska¢d
wiekszy poziom szczegoétowosci projektu oraz wyeliminowaé
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mozliwe kolizje i bledy projektowe; od szczegdtowosci pro-
jektu zalezy, jak sprawnie inwestycja zostanie przeprowadzona,
gdyz kazda z branz ma swoja specyfike i podejscie do projektu;
wspolprace — wszyscy uczestnicy zaangazowani w proces
inwestycyjno-budowlany mogg uzyska¢ dostep do aktualnej
informacji za pomocg centralnego modelu obiektu, umozli-
wiajacego komunikacje w czasie rzeczywistym dzieki réznym
rozwigzaniom chmurowym, sieciowym itp.;

podjecie decyzji — symulacje przeprowadzone w oprogra-
mowaniu zgodnym z BIM (np. strukturalne analizy, ana-
lizy energetyczne i inne symulacje uwzgledniajace caly cykl
zycia budynku) pozwalaja na podjecie $wiadomych decyzji
na wczesnym etapie projektowania;

dokumentacje i dane produkcyjne — wygenerowanie rzutéw,
elewacji i przekrojow, rysunkéw warsztatowych, montazo-
wych, zestawieniowych, raportéw, legend oraz list produk-
cyjnych staje si¢ proste dzigki centralnemu modelowi obiektu
i funkcjom oprogramowania;

dostawe i montaz — elementy moga by¢ tatwo identyfiko-
wane i lokalizowane przez uzycie przypisanych etykiet, ktore
zostaly wczesniej zsynchronizowane z odpowiednia aplika-
Cja; istnieje mozliwos$¢ rozplanowania elementéw w stosach
i paletach przed skladowaniem i przewiezieniem;

koszt zycia budynku - cyfrowe modele znacznie pomagaja
zoptymalizowac koszty zycia budynku; dokumentacja, ktora
powstaje na bazie centralnego modelu budynku, jest punk-
tem wyjécia dla zarzadzania obiektem w przysztosci [54]; na
stworzonym modelu mozna przeprowadzi¢ rézne symula-
cje i sprawdzi¢, jak obiekt bedzie si¢ zachowywacé w §wiecie
rzeczywistym.

2. Koncepcje lean management i lean production

Terminologia lean jest stosowana w odniesieniu do zdefi-
niowanych koncepcji i metod prostej i przejrzystej (,wyszczu-
plajacej”) organizacji proceséw, ktére moga si¢ odnosi¢ do
proceséw produkcyjnych, proceséw zarzadzania lub proceséw
administracyjnych [55]. W sktad lean management wchodzi
lean production, lean development oraz lean administration [55].
Filozofia lean production poczatki ma w Toyota Production Sys-
tem (TPS), ktérego jednym w podstawowych zalozen byta m.in.
eliminacja marnotrawstwa, prowadzaca do skrécenia cyklu
produkcyjnego, poprawy jakosci produkeji, minimalizacji kosz-
tow oraz poprawy wzajemnej koordynacji i komunikacji miedzy
pracownikami. Przedstawione zalozenia sg zbiezne z istotg lean
thinking: ,Pokazuje droge do rozpoznawania warto$ci, nieprze-
rwanej realizacji czynno$ci tworzacych warto$¢ zawsze, gdy jest
na nie zapotrzebowanie, i wreszcie do ich w pelni efektywnej
realizacji” [56]. Generalne zalozenia zwiazane z koncepcja lean
dotycza eliminacji zjawiska muda, ktore zostalo zdefiniowane
przez Taiichiego Ono i dotyczyto [55]:
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defektow (usterek i wad) produktéw, ktére nalezy usunaé;
produkgji rzeczy, na ktdre nie ma zapotrzebowania, co skut-
kuje stalym zwiekszaniem stanu zapasow;
realizacji procesdw, ktére sg niewydajne i nieskuteczne;
nieplanowanego przemieszczania personelu i zbednego
transportu materialdw na inne (kolejne) miejsce bez zdefi-
niowanego celu;
zbednego oczekiwania pracownikéw przy kolejnych pro-
cesach produkcyjnych wskutek wystapienia opdznien na
poprzedzajacych stanowiskach pracy;
towar6w i ustug niespetniajacych oczekiwan klientow.
Geneza filozofii produkeji lean production powstala w fabryce
samochodéw Toyota Production System (TPS). Byta skutkiem
wymuszonego oszczedzania, ktore przyczynito si¢ do ograni-
czenia 0 25% zasobow produkcyjnych, takich jak: powierzchnia
produkcyjna, planowane inwestycje i zatrudnienie zalogi. Pod-
stawowe elementy tworzace Toyota Production System wymie-
niono ponizej [55].
Technika just-in-time — polega zasadniczo na zalozeniu, ze
wladciwa cze$¢ produkeji jest dostepna w okreslonym cza-
sie, przy uwzglednieniu wymaganej ilosci i jakosci oraz we
wiasciwym miejscu. Wiodgca jest przede wszystkim zasada
»clagniecia” (pull). Oznacza ona, ze nastepca pobiera odpo-
wiednig ilo$¢ produktu od poprzednika. Dodatkowo dziata
zasada statego przeplywu wartosci, polegajaca na sprzezeniu
procesow tworzenia warto$ci i ograniczaniu wielko$ci partii
produkgji. Trzecia zasada odnosi si¢ do pracy réwnomier-
nej, synchronizacji; w przypadku budynkéw prowadzi to do
podziatu obiektu budowlanego na dziatki robocze z zachowa-
niem w miare jednakowej pracochlonnosci na kazdej z nich.
Jakos¢ i stabilno$¢, w tym zasada zapobiegania btedom - znaj-
duje pokrycie w metodach 5S, Poka Yoke i TPM. Ich celem
jest wczesne rozpoznawanie btedéw w trakcie produkeji (np.
prefabrykatu) i bezpos$rednie ich zglaszanie. Trwale wyelimi-
nowanie btedéw mozna osiagna¢ przez zastosowanie metod
5W lub kaizen (,,ciagla poprawa”).
State doskonalenie — produkty, procesy i kwalifikacje pracow-
nikéw powinny podlega¢ ciggtemu doskonaleniu. Podejscie
to jest zbiezne z zasadg kaizen, czyli stalego, niekoniczacego
sie ulepszania i doskonalenia proceséw (np. proceséw robo-
czych w zaktadach produkeyjnych prefabrykatéw) przy
pomocy metody (filozofii) tzw. malych krokéw. Zgodnie
z filozofig kaizen w danym przedsiebiorstwie kazdy pra-
cownik ma prawo zglosi¢ kierownikowi propozycje/uwage
zmiany, ktéra zawsze jest rozpatrzona przez przelozonego.
Istotny jest brak obawy o potencjalne sankcje dyscyplinarne,
a w skrajnych przypadkach utrate pracy.
Pracownicy i partnerzy w kulturze przedsigbiorstwa tworza
centralny element kultury przedsiebiorstwa — w TPS ozna-
cza to, Ze kierownictwo jest obecne w miejscu tworzenia
warto$ci. Wysokie wymogi jako$ciowe sa stosowane takze
wobec kooperantdw, partneréw i poddostawcow, co wptywa
korzystnie na niezbedng stabilno$¢ proceséw. W stosunku
do kooperantéw stosowana jest zasada diugoterminowego
partnerstwa i cigglosci.
Gléwnym celem lean management w odniesieniu do prze-
mystu prefabrykatéw budowlanych jest tworzenie wartosci

i eliminacja wszelkiego rodzaju marnotrawstwa, ktére poja-
wia si¢ w ramach wytwarzania towardéw (np. prefabrykatéw
budowlanych, ale takze pétproduktéw) oraz ustug (np. podczas
dostawy prefabrykatéw na plac budowy). Wszystkie czynnosci,
operacje robocze i zasoby, ktdre nie sa konieczne dla wzrostu
warto$ci produktu, uchodza za zbedne i powinny zosta¢ usu-
niete. Analogiczne podejécie nalezy zastosowaé w przypadku
zapasow i zgromadzonych materialéw (np. zbrojenia, kruszywa,
cementu, form) czekajacych na obrébke. Docelowy wzrost pro-
duktywnosci, a takze przyspieszone wytwarzanie produktéw
i tym samym skracanie cykli produkcyjnych przektadajg si¢ na
wigkszg rentownos¢ przedsiebiorstwa i sprzyjaja jego rozwojowi
na rynku. Zachowanie sprawnie zorganizowanej, elastycznej
produkeji umozliwia wytwarzanie zindywidualizowanych, spe-
cyficznych produktéw charakteryzujacych sie wysoka jakoscia.

3. Koncepcja lean construction
Produkcja prefabrykatéw na potrzeby budownictwa zawiera

odniesienie do dwdch obszaréw, to znaczy produkgji i budow-

nictwa. Tym samym przy wdrazaniu koncepcji ,wyszczuplaja-
cej” produkcji prefabrykatéw nawigzuje sie zaréwno do zatozen
lean production, jak i lean constrution. Zasady obowigzujace
przy wdrazaniu lean construction na placach budéw i w zakta-
dach produkeyjnych sg analogiczne do istoty filozofii lean thin-

king [55].

Eliminacja marnotrawstwa — wykorzystanie lean construc-

tion uzasadnia réznego rodzaju stabe punkty w procesach

realizacji robot budowlanych i proceséw produkceyjnych, do
ktorych naleza:

- wysokie zapasy materialéw na placu budowy i na placach
skladowych zakladéw produkeyjnych prefabrykatéw, ktére
powodujg niepotrzebnie dlugie ,,zamrozenie” kapitatu, pro-
wadzg do zbednych proceséw logistycznych oraz potencjal-
nych uszkodzen, wynikajacych chociazby z niekorzystnych
warunkéw atmosferycznych (np. zamarzanie kruszyw
i kosztowny zabieg ich odmrazania, koniecznos¢ zakupu
lub dzierzawy dodatkowej powierzchni sktadowania);
utrzymanie zbyt duzych i nieprawidtowo zorganizowa-
nych powierzchni magazynowych, co przyczynia si¢ do
zaburzen w przeplywie materialéw, akcesoriéw montazo-
wych i wyposazenia oraz do strat czasu spowodowanych
poszukiwaniem potrzebnych w danej chwili materiatéw;
ponadto generowane sg koszty zwigzane z ogrzewaniem
pomieszczen i ich sprzataniem;

- uszkodzenia i awarie w trakcie trwania proceséw robo-
czych oraz procesOw obrobki termicznej, ktore sg zwiazane
z nieprawidlowym przeszkoleniem zalogi, brakiem odpo-
wiednich kwalifikacji;

- nieprawidlowe przygotowanie produkcji — w wielu przed-
siebiorstwach budowlanych z uwagi na ograniczong obsade
kadrowg dzialu przygotowania produkeji nie ma mozliwo-
$ci zapewnienia odpowiedniego zaplanowania realizacji
produkgji na placu budowy lub w zakladzie produkcyjnym.

Ciagly przeplyw proceséw - celem tej zasady jest utwo-

rzenie struktury produkeji zgodnie z zatozeniami metody

pracy rownomiernej. Przez podziat obiektu na male dziatki
robocze oraz ich odpowiednig synchronizacje mozliwa jest
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eliminacja czynno$ci nietworzacych warto$ci. Uzyskuje sie
dodatkowo ciagloé¢ i réwnomierno$¢ zatrudnienia brygad
roboczych. W warunkach produkgji prefabrykatéw nalezy
zapewni¢ rytmiczno$¢ dzialania linii przy mozliwe krétkich
rytmach produkcyjnych. Wlasciwa identyfikacja zapasow
wplywa korzystnie na minimalizacje¢ trwania cyklu produk-
¢ji. Do zapasow naleza:

- zapasy czasu - sporzadzenie harmonogramu robét
uwzgledniajacego istnienie zapasow, ktdre sg niezbedne
z uwagi na niepewnos¢ w przewidywaniu warunkéw atmos-
ferycznych, niestateczno$¢ w terminowosci poddostawcow
i podwykonawcdw; przy planowaniu harmonogramoéw
produkcyjnych nalezy zatozy¢ mozliwy wariant potsztywny
powigzan podsysteméw produkeyjnych, w szczegdlnosci
przy duzym udziale pracy recznej; zaklada on swobode
w zakresie terminéw rozpoczecia i zakonczenia operacji
roboczych przy statej kolejnosci ich wykonywania;

- zapasy powierzchni i przestrzeni — wykorzystywanie
przestrzeni dla potrzeb proceséw produkcyjnych oraz na
sktadowiska i magazyny jest bardziej efektywne przy zasto-
sowaniu ciaglego przeptywu proceséw;

- zapasy $rodkéw - nadmierne zapasy $rodkow technicz-
nych generuja koszty zwigzane z ich zakupem i utrzy-
maniem (np. formy bez mozliwosci przezbrojenia przy
zmianie asortymentu produkcyjnego uwarunkowanego
aktualnym zamoéwieniem sg w duzej liczbie przypadkow
niewykorzystane).

Zasada ,ciggniecia” - zasada ta wykorzystuje metode kanban
(tzw. widoczny opis), ktéra umozliwia wizualizacje prze-
plywu materiatéw budowlanych i pétproduktéw na placu
budowy i w zakladzie produkcyjnym. Zalozeniem metody
jest sterowanie procesami produkcyjnymi skoncentrowanymi
na niezbednym i rzeczywistym zuzyciu materialéw w miej-
scu montazu. Kolejna jednostka produkcyjna (np. stanowi-
sko robocze w zakladzie produkcyjnym) jest zaopatrywana
przez wczesniejsza jednostke produkcyjng tylko w niezbedne
srodki operacyjne. Rezultatem takiego dziatania jest reduk-
cja zlozonosci procesu, np. procesy pomocnicze zostaja uru-
chamiane w momencie, w ktérym sa niezbedne do realizacji
proceséw zasadniczych (just-in-time). Potencjalne zaktocenia
w procesach zasadniczych nie wplywaja wowczas bezposred-
nio na procesy pomocnicze. Uzyskiwana jest przez to wyzsza
elastyczno$¢ produkceyjna. W warunkach wspétpracy mie-
dzy placem budowy a zakltadem produkcyjnym mozliwa jest
koordynacja dziatan produkcyjno-logistycznych skutkujaca
odpowiednim momentem uruchomienia produkeji danego
wyrobu w warunkach czasowych zakltadajacych dostawe na
plac budowy na wcze$niej ustalony termin.

Zasada ciaglego doskonalenia - japonska filozofia kaizen

zaklada, ze wszystko wymaga doskonalenia, a osiggniete stan-

dardy mozna polepszyé. W tym przypadku nalezy rozwazy¢
wprowadzenie dlugoterminowych metod optymalizacji pro-
cesow, takich jak:

- zasada wprowadzenia tzw. best practice (m.in. system
Plan-Do-Check-Act);

- zasada doskonalenia zawodowego i stalego podnoszenia
kwalifikacji zatogi.
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Zasada dokumentacji proceséw — celem jest wprowadzenie
narzedzi kontrolujacych stan zaawansowania prac na placu
budowy lub wykonywaniach operacji roboczych w zaktadzie
produkcyjnym przez m.in.:

- zdefiniowanie odpowiednich wskaznikéw oraz $rodkéw
kontroli i raportowania;

- wdrozenie oprogramowania do gromadzenia informa-
¢ji o stanie proceséw realizacji i produkcji (np. kontrola
temperatury, wilgotnosci i czasu trwania obrdbki cieplnej
betonu).

Zasada wspolpracy (kooperacji) - w ramach danego projektu

lub wybranego przedsigbiorstwa produkcyjnego konieczne

jest zorganizowanie grupy uczestnikéw przedsiewzigcia,
aby przy odpowiednim podziale pracy, kompetencji i odpo-
wiedzialnosci wszystkie niezbedne procesy projektowania

i produkcji byty zrealizowane na czas przy zachowaniu odpo-

wiedniej jakosci oraz w ramach ustalonego budzetu.

4. Ofertowanie i marketing

Powodzenie procesu inwestycyjnego w duzej mierze zalezy
od jego przygotowania, tzn. od etapu projektowania i dopra-
cowania logistyki catego przedsiewzigcia. Punktem wyjscia
jest zapytanie ofertowe, zawierajace program funkcjonalno-
-uzytkowy przedsiewzigcia inwestycyjnego opracowany na
podstawie ogolnej wstepnej koncepcji architektonicznej bryty
ilokalizacji budowli [57]. Juz na poczatkowym etapie powstaje
cyfrowy model, ktéry zawiera podstawowe elementy pro-
jektu. Na kazdym etapie inwestor ma podglad projektu i moze
podejmowac decyzje wspodlnie z innymi uczestnikami procesu
inwestycyjnego. Cyfrowy model pozwala fatwo zwizualizowaé
uwarunkowanie i konsekwencje podejmowanych decyzji.

Dodatkowe elementy, ktére mozna uzyskaé dzieki modelo-
waniu w cyfrowym srodowisku, takie jak oszacowanie kosztow
inwestycji w okresie realizacji, a nastepnie w czasie uzytkowa-
nia, pozwalajg zamawiajagcemu poréwnaé pewne parametry
i wybra¢ najlepsza oferte juz na poczatkowym etapie inwestycji.

Z praktycznego punktu widzenia im wiecej cyfrowy model
zawiera informacji, tym bardziej zaawansowana oferte mozna
wygenerowa¢ w odpowiednim oprogramowaniu. Opracowanie
wstepnego modelu, koncepcyjnego, mozna znacznie przyspie-
szy¢ 1 uproscié, stosujac baze elementéw prefabrykowanych
(rys. 1). Utworzenie takiej bazy z reguly zajmuje najwiecej czasu,

a) b)
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Rys. 1. Usprawnienia przy ofertowaniu: a) wybranie elementu bezpo-
srednio z dostosowanej biblioteki; b) naniesienie elementéw na widok 2D.
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gdyz nalezy przewidzie¢ wszystkie mozliwe konfiguracje ele-
ment6w i ich uzupelnienia, a takze wzigé pod uwage mozliwosci
techniczne maszyn i linii produkcyjnych. Osoba, ktéra zajmuje
sie przygotowaniem oferty, po konsultacjach z architektami
i konstruktorami moze wybra¢ odpowiedni rodzaj elementéw
i nanie$¢ je np. na liniach widoku 2D lub stworzy¢ od zera.

Wysokosci poszczegolnych elementdw i ich lokalizacja po
wysokoéci réwniez bedzie dopasowana wedlug struktury pro-
jektu (rys. 2). Uzytkownik ma mozliwos¢, aby na poczatkowym
etapie stworzy¢ nowg strukture lub skorzysta¢ z listy juz pre-
definiowanych. Cze$¢ elementéw bedzie umieszczona wzgle-
dem gornej i dolnej plaszczyzny, natomiast niektore elementy,
takie jak otwory, moga zosta¢ dopasowane wzgledem jednej
plaszczyzny, aby ich wymiary nie zmienialy sie wraz ze zmiang
wysokosci kondygnacji.

Praca w technologii BIM wymaga zachowania pewnej kolej-
noséci wykonywania projektu i zaangazowania odpowiednich
uczestnikéw na poszczegdlnych etapach inwestycji. Przy wia-
$ciwym rozplanowaniu prac mozna uniknaé op6znien dla
poszczegdlnych branz, a nawet uzyskaé pewne przyspieszenie
na kolejnych etapach projektu. Decyzje o ilosci informacji przy-
pisanej do elementéw, ich formacie i uzupelnieniu elementéw
podejmuje uzytkownik. Juz na etapie koncepcyjnego tworzenia
modelu do kazdego z elementéw automatycznie generuje sie
komplet dokumentacji wedtug szablonéw uzytkownika, w tym
réwniez rysunki ztozeniowe, warsztatowe, montazowe i inne.
Projektant po jednym kliknieciu moze otworzy¢ jeden rysu-
nek lub kilka na raz, kontynuowa¢ opracowanie i uzupelnianie
element6w (rys. 3).

Na etapie koncepcji powstaje wielobranzowy cyfrowy model
obiektu zawierajacy jego podstawowe elementy. Zmiany w pro-
jekcie i ich konsekwencje s widoczne na modelu i w dokumen-
tacji. Szablony dokumentacji i jej zawarto$¢ réwniez definiuje
uzytkownik, moga one by¢ wygenerowane jako ogélne raporty
zestawien ilo$ciowych, jak réwniez szczegélowe, np. dla jed-
nego rodzaju elementéw. Forma zestawienn moze by¢ dyna-
miczna i uzalezniona od zmian w modelu, a zestawienia moga
by¢ niepoltaczone z modelem i wyeksportowane w dowolnym
momencie w réznych formatach, takich jak: doc, xIs, PDF, txt
czy inne.

Mozliwo$¢ wykorzystania baz elementéw, szablonéw doku-
mentacji, wygenerowania zbiorczych zestawien ilosciowych
pozwala fatwo stworzy¢ wstepna oferte osobom, ktére nie maja
na co dzien stycznosci z projektowaniem. Projektant powinien
réwniez uczestniczy¢ w procesie ofertowania i konsultowa¢
wszystkie wprowadzane zmiany, gdyz na podzniejszym etapie
moze to mie¢ wplyw na koszty inwestycji.

Cyfrowy model mozna zwizualizowa¢ bezposrednio w tym
samym oprogramowaniu i przedstawi¢ w ofercie. Dodatkowo
mozna tez wykona¢ profesjonalne wizualizacje w przeznaczo-
nym do tego specjalistycznym programie, co pozwoli uzyskaé
wizualizacje szybciej i w lepszej jakosci, a nastepnie zalgczy¢
je do oferty.

Przekazanie modelu odbywa si¢ przez format IFC lub inne
interfejsy specjalistyczne: SKP, 3DS, DWG, DAE itp.

Istotnym aspektem jest mozliwo§¢ wykonania wizualizacji
na dowolnym etapie projektu, jak réwniez zwizualizowanie

soiWesos-x. A

Rys. 2. Struktura projektu utworzona przez uzytkownika
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Rys. 3. Dokumentacja powiazana z elementami prefabrykowanymi.
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Rys. 4. Przyktadowe wizualizacje wykonane w programie Lumion. Pro-

jekt Harpa Concert Hall, Rejkiawik [58]

poszczegolnych elementéw i ich przekrojow, co moze lepiej
przedstawi¢ projekt potencjalnemu klientowi/zamawiajacemu.
Przykladowe wizualizacje przygotowane w specjalistycznym
oprogramowaniu zostaly przedstawione na rys. 4.
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5. Projektowanie i koordynacja

Za najwazniejszy etap w procesie produkeji elementéw pre-
fabrykowanych uznaje sie faze projektowas, gdyz podczas niej
powinny zosta¢ uwzglednione inne etapy realizacji inwestycji.
Bardzo waznym aspektem jest dopasowanie funkcjonalnosci,
dobér elementdéw i wprowadzenie pewnych restrykeji w opro-
gramowaniu pod katem mozliwosci maszyn produkeyjnych, co
pozwoli zaoszczedzi¢ czas przed produkcja i nie wprowadzaé
zmian do plikéw i dokumentacji.

W kontekscie prefabrykacji funkcjonalnosci, jakie powinny
posiada¢ narzedzia informatyczne, mozna podzieli¢ na:

e bazowe — dotycza wszystkich rodzajow element6éw i uspraw-
niajg proces projektowania;

e przeznaczone do typowych (seryjnych) element6w;

e przeznaczone do elementéw o nietypowym ksztalcie geome-
trycznym (unikatowych prefabrykatow).

Istotnym aspektem jest mozliwo$¢ przekazywania danych
produkcyjnych do systeméw ERP (ang. Enterprise Resourse
Planning) - planowania zasobow przedsiebiorstwa lub bezpo-
$rednio na komputery sterujagce CNC (ang. Computer Nume-
rically Controlled).

5.1. Bazowa funkcjonalnos¢ oprogramowania

Wspdtpraca i koordynacja

Oprogramowanie zintegrowane z platformami CDE lub
innymi serwisami (np. opartymi na rozwigzaniach chmu-
rowych) pozwala na efektywne zarzadzanie informacjami
i zapewnia niezbedny, calosciowy przeglad obiektu budowla-
nego. Dzi¢ki tatwemu dostepowi do cyfrowego modelu obiektu,
do ktérego maja dostep wszyscy uczestnicy procesu inwesty-
cyjnego, informacje nie zostang utracone, a zmiany beda na
biezaco aktualizowane. Dodatkowo programy tego typu zapew-
niajg funkcjonalnodci, takie jak sprawdzenie wymiaréw i szcze-
gotow zwigzanych z elementami, §ledzenie postepéw (dodanie
rewizji projektu), zarzadzanie zmianami, podzial i przypisy-
wanie zadan, system powiadomien bezpo$rednio na e-mail,
import i eksport informacji w formie BCF i wiele innych. Na
rys. 5 przedstawiono przykladowy model konstrukeji prefabry-
kowanej na platformie Bimplus.

Mozliwos¢ pracy w kilku oknach widokowych naraz

Wygodnym rozwigzaniem jest podglad na caty model lub na
poszczegolne jego elementy z dowolnego miejsca, z dostosowa-
niem widokéw okien na elementy z réznych perspektyw. Mozna
z nich korzysta¢ na kilku monitorach (rys. 6).

Mozliwosé wykorzystania predefiniowanych i uzupetnionych
elementéw z bibliotek

Elementy moga by¢ uzupelnione o dodatkowe informacje
i komponenty, w razie potrzeby zawiera¢ zbrojenie, kratownice
iakcesoria. Elementy moga by¢ dopasowywane automatycznie
do obryséw, a w przypadku samego uzupelnienia (np. zbroje-
nia) do otworéw, krawedzi itp. Poczatkowo obiekty tworzy sie
jako obiekty brytowe 3D, architektoniczne, zdefiniowane przez
uzytkownika. Moga by¢ takze stworzone w postaci elementéw
inteligentnych typu SmartParts, PythonParts i inne (rys. 7).
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BIMPLUS
rejentesigaticn

Rys. 5. Przyktadowy model konstrukcji prefabrykowanej na platformie
Bimplus [59]

Rys. 6. Okna widokowe. Oprogramowanie Allplan [60]

Ry e e -

Rys. 7. Elementy typu PythonParts stworzone w programie Planbar [59]

Mozliwosé skorzystania z bazy elementéw gotowych
(akcesoriéw)

Stosowanie systemowych rozwigzan polaczen $cian i stropow,
tacznikéw balkondw i innych akcesoriéw upraszcza projekto-
wanie elementéw w technologii BIM, a nastepnie ich montaz.
Wielu producentéw, takich jak: Halfen, Peikko, Schock, Phil-
lip Group i inni, udostepnito juz bazy elementéw nie tylko
w formatach 2D, lecz takze w formacie IFC. Bazy te zostaly
zintegrowane w programach dedykowanych do projektowania
elementéw prefabrykowanych, istnieje rowniez mozliwo$¢ ich
aktualizacji oraz zdefiniowania wlasnych/nowych elementéw
gotowych.

Dokumentacja
e Przygotowanie szablonéw do rysunkéw warsztatowych
i montazowych (rys. 8).
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Mozliwo$¢ dodania skojarzonych widokéw, w tym dowolnych

widokow/przekrojéw (wedtug dowolnej $ciezki lub krzywej)

jako elementéw dokumentacji.

Uwzglednienie reprezentacji elementéw 3D na rysunkach i w

innej dokumentacji.

Mozliwos$¢ przedstawienia innych elementéw (kompletnie

lub schematycznie), ktére nachodza na opracowywany ele-

ment lub go przycinaja (rys. 9).

Mozliwos¢ wprowadzenia dowolnych wtasnych regut do

dokumentacji.

Mozliwo$¢ opracowania elementéw zaréwno na rysunkach,

jak i bezposrednio na modelu (rys. 10).

Réznorodne raporty, zestawienia i legendy (zawierajace

dodatkowo przedstawienie elementéw/calego modelu w 3D).

Dla elementéw prefabrykowanych lub polaczen mozna stwo-
rzy¢ wlasciwe szablony dokumentacji i je do nich przypisaé.
Szablony mogg sie sktadac z jednego badz kilku arkuszy. Mozna
na nich umiesci¢ dowolne widoki, przekroje, atrybuty w odpo-
wiednich miejscach. Nastepnie po wybraniu elementu/pota-
czenia zostanie stworzony jeden lub kilka arkuszy. Istnieje tez
mozliwos$¢ zaznaczania grupowego, po ktorej zostanie wyge-
nerowany zbiorczy dokument zawierajacy dokumentacje dla
wskazanych elementéw. Dodatkowo mozna stworzy¢ reguty
dotyczace dokumentacji badz jej elementéw, np. uzalezni¢ for-
mat arkusza od elementu lub liczbe przekrojow/widokéw od
wymiaréw elementu itp.

Sposoby opisywania elementéw

Mozna stosowac:

opisy automatyczne,

opisy reczne.

Gdy model zawiera duzo elementéw tego samego rodzaju,
istotnym aspektem jest mozliwos¢ ich szybkiego pozycjonowa-
nia i opisywania. Opisy moga zawiera¢ numer pozycji i ogélne
atrybuty, takie jak wymiary elementu, masa catkowita lub ilos¢
zbrojenia i inne. Sposoby identyfikacji moga si¢ r6zni¢ w zalez-
noéci od oczekiwan uzytkownika: identyczne elementy moga
mie¢ taki sam numer lub kazdy element prefabrykowany moze
mie¢ przypisany kolejny numer. W razie potrzeby mozna zmie-
ni¢ opis recznie, co pomaga w wyréznieniu nietypowych prefa-
brykatdw, ktérych konfiguracja nieco si¢ rézni.

Szybkie kopiowanie elementéw lub ich zawartosci

Ze wzgledu na mozliwg duzg liczbe powtarzalnych ele-
mentéw wazng funkcjg jest szybkie kopiowanie elementéw
w ramach poszczegélnych kondygnacji lub miedzy kondygna-
cjami. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ szybkiego kopiowania
zawarto$ci/uzupelnienia parametréw elementu na inny typ,
np. wprowadzajac zbrojenie do jednego elementu, mozna od
razu wprowadzi¢ zbrojenie dla wszystkich elementéw tego typu
lub przenie$¢ je na inny typ. Przykltad z rys. 11 demonstruje,
jakie informacje/uzupelnienia mozna zsynchronizowa¢ mie-
dzy elementami.

Wprowadzenie zbrojenia do dowolnych elementéw
Wprowadzenie powtarzalnych komponentéw wraz ze
zbrojeniem.

Rys. 8. Szablon i wygenerowany wedtug niego arkusz. Oprogramowanie

Planbar
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Rys. 9. Przykladowy podziat éciany i arkusz otworzony w innym oknie

w trakcie opracowania. Oprogramowanie Planbar [59]

Rys. 10. Praca na modelu lub w dokumentacji 2D. Oprogramowanie
Planbar [54]

Pretowe elementy, takie jak belki i stupy, a takze balkony,
schody i inne, moga by¢ wprowadzane wraz z uzupelnieniem
(zbrojenie, akcesoria, ciegna sprezajace, kratownice). Pod-
czas modyfikacji elementu, np. przez przesuniecie uchwy-
tow, elementy uzupelnienia powinny by¢ dopasowywane do
wymiaréw (rys. 12 a).

Zbrojenie powierzchniowe.

Istotnym przyspieszeniem jest mozliwo$¢ wprowadzania

zbrojenia powierzchniowego w elementach typu $ciana, strop,
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Rys. 11. Synchronizacja zawartosci elementow
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Rys. 12. Wprowadzanie zbrojenia: a) przyktadowa biblioteka typowych

komponentéw zbrojeniowych; b) wprowadzone zbrojenie powierzchnio-

we. Oprogramowanie Planbar

plyta fundamentowa (rys. 12 b). Podstawowe zbrojenie wpro-
wadza si¢ do elementéw powierzchniowych automatycznie,
istnieje tez mozliwo$¢ dozbrojenia albo wprowadzenia pre-
tow zbrojeniowych dla warstwy nadbetonu itp.

e Zbrojenie pretami wprowadzane recznie.

W razie potrzeby dozbrojenia krawedzi, otwordw, elemen-
téw o nietypowej geometrii i w innych okoliczno$ciach, kiedy
potrzebne jest reczne umieszczenie pretéw/rozkladu pretdw,
odbywa si¢ to przez wskazanie odpowiednich punktow linii
krawedzi; wowczas zbrojenie ,,dostosowuje si¢” do ksztaltu,
natomiast otulina bedzie zachowana zgodnie z ustawie-
niami. Istnieje tez sposdb jeszcze bardziej zblizony do pracy
w $rodowisku 2D - konwersja polilinii w prety zbrojeniowe.
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Rys. 13. Reczne sposoby wprowadzania zbrojenia: a) pretéw dowolnego

ksztattu; b) z uzyciem predefiniowanych ksztattéw

Wybierajac reczne wprowadzenie pretéw zbrojeniowych,
mozna skorzysta¢ z predefiniowanych ksztaltow pretow lub
stworzy¢ kompletnie dowolne ksztalty, co zostalo pokazane
narys. 13.

Przedstawiony sposdb mozna stosowa¢ w polaczeniu z opcja
umieszczania rozkladéw pretéw na dowolnym odcinku wedlug
jednej lub kilku $ciezek. Przy tej funkcji nalezy wybrac jeszcze
nieroztozone prety w przekroju, a nastepnie wskazaé $ciezke/
$ciezki, wzdtuz ktdrej/ktorych prety musza zostaé roztozone.
Istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia kilku stref zbrojenia, nalezy
zaznaczy¢ miejsca, gdzie zbrojenie powinno by¢ bardziej
zageszczone (rys. 14).

Eliminowanie kolizji i bledéw projektowych
Narzedzia informatyczne pozwalaja wykrywa¢ rézne koli-

zje i ewentualne bledy projektowe (rys. 15). Oprogramowanie

przystosowane do potrzeb prefabrykacji uwzglednia tez mozli-
wosci technologiczne linii produkcyjnych i moze albo dostoso-
wacd elementy, albo zablokowa¢ wystanie plikéw produkcyjnych.

W terminologii BIM wyrdznione zostaly trzy rodzaje kolizji:

e kolizja twarda (ang. hard clash) - kiedy elementy nachodza
na siebie;

e kolizja miekka (ang. soft clash) — gdy elementy sa blisko siebie,
ale odstep jest nieprawidlowy ze wzgledu na to, ze w kolej-
nym etapie dojda nastepne elementy i beda sie naktada¢ (np.
izolacja rur);

e kolizja logiczna (ang. logical clash) — dotyczy gtéwnie mozli-
wosci wykonania elementu w miejscu, gdzie inne cz¢éci blo-
kuja mozliwo$¢ montazu/dostepu przy konserwacji [54, 61].
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Rys. 14. Umieszczenie zbrojenia wzgledem krawedzi. Oprogramowanie
Allplan [49]

Mozliwosé wykorzystania metody Visual Scripting

Visual Scripting pozwala tworzy¢ funkcje oraz elementy dosto-
sowane do konkretnego uzytkownika, ktére znaczaco uspraw-
niajg proces projektowy. Metoda ta wyklucza konieczno$é
nauki jezyka programowania przeznaczonego do projektowa-
nia wlasnych komponentéw i procesdw, co jest jej najwazniejsza
zaletg. Projektant staje sie programistg wlasnych narzedzi, sam
usprawnia organizacj¢ pracy projektowej i tworzy odpowiednie
obiekty [49]. Przykiad na rys. 16 demonstruje tworzenie belki
z powigzanym zbrojeniem. Metoda ta moze by¢ najbardziej
przydatna przy projektowaniu powtarzalnych elementéw.

Polqgczenie modelu architektonicznego z modelem instalacji

Istnieje mozliwo$¢ automatycznego sposobu dodania otwo-
réw w miejscach, gdzie nakladajq si¢ elementy prefabrykowane
oraz elementy instalacji (rys. 17). Dodatkowo w miejscach prze-
cie¢ moga zosta¢ wprowadzone elementy gotowe lub akceso-
ria, ktore réwniez beda widoczne na arkuszach i opisane we
wlasciwy sposab.

5.2. Funkcjonalnos¢ oprogramowania przeznaczona do
seryjnych i unikatowych elementéw

Zamodelowanie unikatowych elementéw prefabrykowanych

Nowoczesne narzedzia dziatajace zgodnie z BIM pozwalaja
w prosty sposéb zamodelowaé elementy w $rodowisku gra-
ficznym badz parametrycznym, co w znacznym stopniu opty-
malizuje proces projektowania (rys. 18). Utworzone elementy
mozna nastepnie przekonwertowaé w elementy natywne dla
oprogramowania — prefabrykowane. W razie potrzeby mozna je
rozbi¢ na warstwy i opracowa¢ w podobny sposdb jak elementy
typowe. Do elementu (i dla kazdej z warstw) mozna przypisa¢
szablony arkuszy, a nastepnie kontynuowaé opracowanie na
modelu badz na arkuszach.

Zamodelowanie seryjnych elementéw prefabrykowanych
Zazwyczaj oprogramowanie przeznaczone do projektowania
prefabrykatéw zawiera juz wiele funkeji do tworzenia i edycji
elementéw seryjnych. Funkcjonalno$¢ ta dotyczy glownie ele-
ment6éw powierzchniowych, typowych rodzajow $cian i stropow
prefabrykowanych. Parametry elementéw prefabrykowanych
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Rys. 15. Sprawdzenie kolizji w specjalistycznym oprogramowaniu. Opro-

gramowanie Solibri [62]

Rys. 16. Wprowadzenie elementéw metoda Visual Scripting. Oprogramo-
wanie Allplan [49]

Rys. 17. Model architektoniczny potgczony z modelem instalacji [59]

mozna odrebnie zdefiniowa¢ w ustawieniach programu: zapisa¢

wybrane konfiguracje i w zaleznosci od wytworni, dla jakiej jest

wykonywany projekt, stosowaé odpowiednig konfiguracje, gdyz

pewne parametry mogg sie rézni¢. Przykladem sg stosowane

przez wytwoérce wymiary standardowych, ,,niedzielonych” ele-
mentow oraz wymiary elementéw ,,potéwkowych” Mozna tez
konfigurowacd rézne typowe rozstawy zbrojenia, rézne ksztalty
oraz dtugosci wyprowadzonych z elementdw pretow. Na rys. 19

pokazano przyktadowe ustawienia dla plyt wykonanych w tech-
nologii filigran.
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Rys. 18. Dowolne modelowanie elementéw prefabrykowanych. Oprogra-

mowanie Planbar [59]
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Rys. 19. Przykladowe ustawienia dla elementu prefabrykowanego
zdefiniowane przez uzytkownika: a) ustawienia ogdlne; b) parametry
elementow; c) typowe rodzaje zbrojenia podstawowego dla elementow.

Oprogramowanie Planbar

Dodatkowo mozna wprowadzié takie parametry, jak typ
dzwigu stosowanego na budowie — w zaleznoéci od jego udzwi-
gow oraz ustawienia program ulatwi kwestie¢ dzielenia plyt
i §cian, uwzgledniajac ich cigzar. Wprowadzanie elementéw
odbywa sie bardzo intuicyjnie, wystarczy wskaza¢ obrys 2D
lub punkty, gdzie bedzie umieszczony rozklad prefabrykatow.
Przykltadowy podziat plyt w specjalistycznym programie do
projektowania elementéw prefabrykowanych zostal pokazany
narys. 20.

Typy zbrojenia dla elementéw moga by¢ przedefiniowane
i dostosowane do kazdej wytworni. Juz na etapie poczatkowym,
uzywajac wynikow z obliczen statycznych, mozna tworzy¢ zbro-
jenie elementu przez dopasowanie typu zbrojenia, deklarujac
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Rys. 20. Przyktadowy podziat na ptyty. Oprogramowanie Planbar, autor

Przemystaw Tobiasz

potrzebng powierzchnie zbrojenia wymaganego dla elementu.
Program bedzie wowczas automatycznie dobieraé najblizszy
mozliwy typ zbrojenia.

Po okresleniu w ten sposob zbrojenia podstawowego mozna
réwniez zdefiniowa¢ zbrojenie dodatkowe, czyli np. zbrojenie
przy wolnych krawedziach, otworach, w miejscach szczegdl-
nie wytezonych. W przypadku innych elementéw podobne
ustawienia mozna przypisa¢ do innych komponentéw uzupet-
niajacych, np. dla kratownic i ich rozstawdw wybiera si¢ prede-
finiowany typ z listy albo jedynie okresla warunki graniczne, tj.
maksymalny rozstaw kratownic oraz ich odlegtos¢ od krawe-
dzi - program w zaleznosci od szerokosci dostosuje rozstawy.
Analogicznie jak przy pretach mozna réwniez wprowadzi¢ kra-
townice dodatkowe (otwory, krawedzie swobodne itp.).

Duzym ulatwieniem przy pracy z seryjnymi elementami jest
to, ze program automatycznie przyjmuje wszystkie wymiary
dla poszczegolnych elementéw. Rozbicie na warstwy, umiesz-
czanie akcesoriéw i zbrojenia podstawowego (dla niektérych
elementéw réwniez kratownic) i wprowadzenie innych uzu-
pelniajacych komponentéw odbywa si¢ wedlug przypisanych
zasad, automatycznie, zgodnie z mozliwosciami produkcyjnymi.
Dziala to takze jako dodatkowa kontrola, gdyz przy wystaniu
niewtasciwych danych na linie produkcyjne program moze
wychwyci¢ i dopasowa¢ elementy badz komponenty uzupet-
niajace, o czym uzytkownik zostanie poinformowany. Pozwala
to unikna¢ straty czasu na etapie produkcji.

Narys. 21 przedstawiono automatycznie uzupelnione typowe
elementy prefabrykowane zaprojektowane w specjalistycznym
oprogramowaniu.

6. Automatyzacja produkcji i dostaw

Jednym z najistotniejszych usprawnien w prefabrykacji
jest mozliwo$¢ integracji i wyeksportowania modelu obiektu
wykonanego w $rodowisku projektowym BIM do systemdw
ERP albo bezposrednio do maszyn sterowanych numerycznie
CNC wykorzystywanych do giecia, wiercenia, ciecia, spawa-
nia itp. Mozliwo$¢ generowania wlasciwych plikéw znacznie
upraszcza proces produkeji elementéw prefabrykowanych, nie-
mniej bardzo istotnym aspektem jest komunikacja i wspélpraca
dzialu produkcyjnego z dzialem projektowym i innymi dzia-
tami w organizacji oraz z uczestnikami procesu inwestycyjnego.



Rys. 21. Typowy element prefabrykowany podzielony i uzupeiniony
przy uzyciu automatycznych funkcji: a) Sciany podwdjne; b) stropy typu
filigran [63]
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Rys. 22. Przypisywanie statuséw do elementéw. Oprogramowanie
Tim [59]

Mozliwos¢ przypisywania statuséw dla juz
zaprojektowanych elementéw prefabrykowanych na
modelu

Przypisywanie statuséw do elementéw pozwala monitorowacé
aktualny stan kazdego elementu, a tym samym w prosty sposob
informuje o przygotowaniu do produkeji, sprzedazy i postepie
procesu w projekcie (rys. 22).

Komunikacja z dziatem projektowym (zewnetrznymi
firmami projektowymi)

Przygotowanie projektu w technologii prefabrykowanej
wymaga $cislej komunikacji i koordynacji prac projektowych
miedzy projektantami z réznych branz a wytworca elemen-
tow prefabrykowanych. SpecjaliSci muszg jeszcze na wstep-
nym etapie ustali¢ dostepno$¢ materialéw i wiele szczegétow
zwigzanych z parametrami elementéw prefabrykowanych.
Zagwarantuje to dopasowanie elementéw konstrukcyjnych
i dostarczenie ich na plac budowy w odpowiednim terminie.
Jest to szczegdlnie istotne w przypadku bardziej skomplikowa-
nych projektow. Przypisywanie zadan na centralnym modelu
moze znacznie upro$ci¢ komunikacje stron i kazda z nich ma
mozliwos$¢ pracy w swoim oprogramowaniu, zintegrowanym
z centralnym modelem. Na rys. 23 a przedstawiono, w jaki

sposob program wykorzystywany przez wytwdrnie wykrywa

Rys. 23. Komunikacja miedzy dziatem projektowym a dziatem produkcji:

a) widok w programie Tim; b) widok w programie Planbar
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Rys. 24. Informacje uzyskane z modelu. Oprogramowanie Tim [59]

mozliwe kolizje i niezgodnosci, natomiast na rys. 23 b pokazano,
ze informacja ta pojawia si¢ natychmiast w oprogramowaniu
projektanta. Po naprawieniu/odpowiedzi drugiej strony model
sie aktualizuje i uwagi znikaja.

Generowanie danych statystycznych, zestawien
zbiorczych

Dzigki informacji przypisanej do elementéw modelu istnieje
mozliwo$¢ zarzadzania wszystkimi danymi projektu (rys. 24).
Warto zaznaczy¢, ze mozna zdefiniowaé wlasne atrybuty, kto-
rych nie zawiera domy$lna wersja programu. Przykladem jest
»powierzchnia sprzedazowa” elementéw prefabrykowanych,
poniewaz program dokladnie wylicza powierzchnie elementéw
z uwzglednieniem otwordw. Parametr ,,powierzchnia sprzeda-
zowa” mozna zdefiniowaé wlasnorecznie, przemnazajac wta-
$ciwe wymiary.
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Wrystanie danych do produkcji i integracja z innymi

systemami
Istnieje mozliwo$¢ przekazania danych zaréwno pojedyn-

czych prefabrykatéw, jak i grup elementéw prefabrykowanych.

Ponadto dla grupowych plikéw mozna zaplanowac i zwizu-

alizowa¢ proces ukladania elementéw na stolach/paletach i w

stosach. Z reguly pliki sg przekazywane produkeji za pomoca

jednego ze specjalistycznych formatow:

e interfejs IFC4precast;

e natywne interfejsy dla systeméw ERP;

o interfejsy AIA, PXML, Unitechnik, UXML i BVBS;

e interfejsy do przekazania danych o zbrojeniu, w tym (w razie
potrzeby) danych na temat siatek zbrojeniowych zgrzewa-
nych MWS (ang. Mesh Welding Systems).

Interfejsy moga by¢ indywidualnie skonfigurowane, zgodnie

z systemami docelowymi, lub mie¢ dowolng zawarto$¢ bazujaca

na informacji z elementéw, nazwe plikow i katalog wyjsciowy.

Dostawa elementéw

Elementy prefabrykowane wymagaja specjalistycznego skla-
dowania i przewozenia, a takze dobrania odpowiedniej tech-
nologii montazu. Technologia BIM pozwala zwizualizowa¢ te
procesy i uwzgledni¢ charakterystyki geometryczne elemen-
tow, odpowiedni sposob ich umieszczania i podpierania, aby
umozliwi¢ pdzniej ich latwe podnoszenie itp. Elementy utwo-
rzone w specjalistycznym oprogramowaniu mozna w pdzniej-
szym etapie, podobnie jak przy produkcji, pogrupowac w stosy/
palety, a nastepnie przygotowaé pliki do wystania danych
(rys. 25a). Elementy moga by¢ w tatwy sposéb identyfikowane
oraz lokalizowane przez wykorzystanie przypisanych etykiet/
ID, ktére zostaly wczesniej zsynchronizowane z odpowiednia
aplikacja dla urzadzen mobilnych. Przyktad zidentyfikowania
elementu prefabrykowanego za pomocg kodu kreskowego jest
pokazany na rys. 25b.

WYDARZENIA

Piezoelektryki wyjezdzaja na ulice

Branza miejskich robotéw dostawczych w ostatnich latach
przezywa swoj rozkwit. Niedawno zaprezentowano robota
Mighty, ktéry zasadniczo usprawnia wykorzystywana w tym
celu technologie dzieki obrotowym kotom zamontowanym na
przegubowych nogach.

Jeden z problemoéw, jakie cechuja niektore istniejace roboty
dostawcze, to wzgledna trudnos¢ w pokonywaniu krawezni-
kéw lub schodéw. Opracowana przez japonska firme robotyczna
Piezo Sonic konstrukcja zostata stworzona z mysla o jego roz-
wiazaniu. Realizacja opiera sie na koncepcji projektowej robota
przeznaczonego do eksploracji nieréwnej powierzchni Ksiezyca.

Cztery niezaleznie napedzane kota robota moga by¢ skiero-
wane na wprost podczas normalnej jazdy, aby w razie potrzeby
obrdci¢ sie w zakresie 90 stopni w jedna lub w druga strone. Odpo-
wiednia konfiguracja pozwala maszynie obracac sie w miejscu.
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Rys. 25. Elementy uzyskane z modelu: a) wizualizacja sktadowania ele-

mentéw; b) przykiad zidentyfikowania elementu prefabrykowanego [59]

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksiazki: BIM w prefabrykacji. Nowoczesne metody
wspomagania i automatyzacji, Aleksander Nicat, Elzbieta Szmigiera,
Kostiantyn Protchenko, Krzysztof Kaczorek

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021

Kazde koto montowane jest na dedykowanym wsporniku
przegubowym. Oznacza to, Ze gdy robot porusza sie po nierow-
nym terenie, kazda jego noga moze niezaleznie sie zgina¢, aby to
skompensowad, utrzymujac w ten sposéb gtéwny korpus robota
w poziomie. Moze réwniez korzystac z tej cechy, aby wspinac sie
po ptytkich schodach.

Podobnie jak inne mobilne roboty dostawcze, wyposazony
w piezoelektryczne silniki Mighty nawiguje po miastach za
pomoca GPS, a takze wykorzystuje kamery oraz czujnik LiDAR,
aby sprawnie unikac pieszych i innych zagrozen. Wedtug Piezo
Sonic moze on przewozi¢ okoto 20 kilograméw tadunku, pokony-
wac przeszkody o wysokosci do 15 centymetrow, wspinac sie po
zboczach o maksymalnym nachyleniu 15 stopni i osiggac pred-
kos¢ maksymalna 10 km/h. Robot wazy przy tym 25 kg i szacuje
sie, ze na jednym tadowaniu akumulatora moze dziataé przez

okoto czterech godzin. Zrédto: newatlas



napedy i sterowanie

6 kluczowych trendéow
na rynku monitoringu
wizyjnego w 2022 roku

adchodzacy rok na rynku monitoringu wizyjnego w duzej

mierze bedzie zdominowany przez jedno wyrazenie —
zaufanie. Niezaleznie od tego, czy méwimy o rozwoju sieci 5G,
rozwigzan Al czy sieci zero trust, warto postawi¢ na techno-
logie, ktére w pewny sposéb odpowiedza na nasze potrzeby.
Prezentujemy 6 gtéwnych trenddw, ktére beda znaczacg rama
w kontekscie rozwigzan technologicznych w 2022 roku.

Wedtug prognoz do 2025 roku catkowite przychody w sek-
torze monitoringu wizyjnego wzrosng do 31,9 mld dolaréw.

Sytuacja epidemiczna sprawila, ze spoleczenstwa zaczety
wykazywaé wigksze zaufanie do wprowadzania nowych,
zaawansowanych technologii, zwlaszcza w bezpieczenstwie
publicznym. Globalne badanie Motorola Solutions przepro-
wadzone w 10 krajach wykazato, ze trend ten popiera 88%
obywateli. Dla sektora monitoringu oznacza to dalszy roz-
woj koncepcji inteligentniejszej i bezpieczniejszej przestrzeni
publiczne;j.

Obecnie obserwuje si¢ wzrost liczby inicjatyw, ktére maja na
celu wprowadzenie regulacji zapewniajacych bezpieczenistwo
korzystania z nowych technologii. Komisja Europejska pracuje
nad projektem AI Act, a na Szczycie Cyfrowym ONZ podno-
szone s3 tematy stosowania nowych technologii w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju. Rosngce zaufanie jasno wiaze sie
zatem z nowg legislacja.

1. Rosnaca popularnosé srodowisk hybrydowych

Jednym z trendéw wskazywanych przez ekspertéw Axis
Communications jest rozwdj struktur w kierunku ,,horyzontal-
nym’, gdzie przechowywanie danych w chmurze, na lokalnych
serwerach oraz przetwarzanie brzegowe beda coraz czeéciej sto-
sowane wspolnie. W srodowisku hybrydowym kazde z tych
rozwigzan bedzie wykorzystywane w sposdb uwzgledniajacy
ich najlepsze mozliwosci.

Co wazne, kwestia architektury sieciowej jest unikalna
dla kazdego klienta. Powinno si¢ mie¢ na uwadze zaréwno
wewnetrzne zasoby i polityke firmy, jak i czynniki zewnetrzne,
takie jak lokalne i miedzynarodowe przepisy.

- Kluczowe jest zapewnienie dostepu do gamy potrzebnych
narzedzi tak, by finalny klient mégt zdecydowacd sie na najlep-
sze dla niego rozwigzanie. Rosnaca popularnos¢ faczenia wielu
rozwigzan systemowych sugeruje, ze srodowisko hybrydowe
bedzie domyslng forma przechowywania i analizy danych -
podkresla Bogumit Szymanek z Axis Communications.

2. Zero Trust Security - zdrowy sceptycyzm
w systemach bezpieczenstwa

Sie¢ zerowego zaufania w przewidywaniach na 2021 rok byta
przedstawiana jako rozwigzanie ,,stale rozwijajace si¢”. Dzisiaj
uznaje sie, ze jest to wlasciwa metoda ochrony sieci wewnatrz

organizacji. Na przyspieszenie rozwoju tego trendu niebaga-
telny wplyw miala pandemia COVID-19. Coraz powszech-
niejsza praca z domu wymusita zapewnienie odpowiedniego
poziomu cyberbezpieczenistwa informacji przechowywanych
na urzadzeniach niegdy$ wykorzystywanych gtéwnie w biu-
rach, podlaczonych do firmowych sieci. Analizujac dostepne
dane, mozna zauwazy¢, ze popularnoé¢ pracy zdalnej (a co za
tym idzie - koniecznos$¢ zapewnienia odpowiednich zabezpie-
czen sieci) wciaz si¢ utrzymuje. Jak wynika z pazdziernikowego
raportu przygotowanego przez CBOS, w $rodowisku biurowym
praca zdalna jest nadal czestym modelem, na ktdry decyduja sie
firmy - 54% pracownikéw biurowych ma mozliwos¢ elastycznej
organizacji pracy.

Sie¢ Zero Trust oznacza, ze kazdy uzytkownik, urzadzenie
i IP uzyskujace dostep do zasobow jest klasyfikowane jako
potencjalne zagrozenie. Dla sektora dozoru wizyjnego ma to
znaczace nastepstwa — sygnowane oprogramowanie sprzetowe,
regularne aktualizacje systemu, szyfrowane dane i tresci wideo
oraz zabezpieczona tozsamo$¢ stang sie kluczowymi rozwigza-
niami oferowanymi klientom.

3. Ochrona autentycznosci nagran

Fundamentalne znaczenie ma nie tylko cyberbezpieczenstwo
zewnetrznych urzadzen w sieci, ale takze autentyczno$¢ prze-
chwyconego obrazu wideo. Wraz z rosnacym postepem tech-
nologicznym zwigksza sie ilo$¢ metod manipulacji materiatem
filmowym. Biorac ten fakt pod uwage, autentyczno$¢ nagran
z monitoringu moze by¢ czgéciej kwestionowana.

Aby uznaé dane z monitoringu za niezaprzeczalnie auten-
tyczne, konieczne jest wprowadzenie rozwigzan, ktore zabez-
pieczaja obraz na etapie jego rejestracji. Jedna z metod jest
wprowadzenie cyfrowego podpisu do strumienia wideo
w momencie przechwytywania, co moze udowodni¢, ze dany
obraz zostal wygenerowany z konkretnej kamery w danym cza-
sie, bez naruszania jego struktury.

- Wyzwaniem dla branzy jest wspieranie podobnych inicja-
tyw w zakresie autentyczno$ci i bezpieczenstwa nagran z moni-
toringu - méwi Bogumit Szymanek i podkresla: - Zadaniem
producentéw jest wiec nieustanne rozwijanie standaryzacji
rozwigzan z zakresu cyberbezpieczenstwa materiatéw wideo.

4. Upowszechnienie rozwigzan Al

Al wedlug niektdrych nie jest juz tylko trendem, a powszech-
nie stosowanym rozwigzaniem w XXI wieku. Popularno$¢ Al
niesie za sobg potrzebe wprowadzenia odpowiednich regulacji
dotyczacych rozwoju i wykorzystywania technologii w sposéb
etyczny. Przepisy powinny by¢ formowane na wszystkich szcze-
blach - lokalnym, regionalnym i migdzynarodowym. Obec-
nie do uregulowania rozwigzan Al przygotowuje si¢ Komisja
Europejska — w kwietniu 2021 r. zostal przestawiony projekt
unijnego prawa Al Act.

Zréwnowazony rozw6j Al w zakresie monitoringu wizyj-
nego pokazuje branzy nowe mozliwosci. Integracja rozwiagzan
Al z ukladami SoC sprawi, ze mozliwa bedzie optymalizacja
wszystkich aspektow wydajnoséci monitoringu — od konfiguracji
kamery, po jako$¢ obrazu i analityke.
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5. Pandemia jako katalizator kolejnych zmian -
projektowanie uktadéw SoC

Podsumowujac zeszly rok, eksperci podkreslali, jak wielkie
znaczenie miata pandemia COVID-19 w rozwoju technologii
bezdotykowych, ktére zagoscily na state w przestrzeni publicz-
nej. Podobng zalezno$¢ mozna zaobserwowa¢ w sektorze moni-
toringu wideo - teraz wiemy, jak inteligentne wideo jest w stanie
nadzorowacd przestrzeganie aktualnych obostrzen, np. dystansu
spolecznego.

W trakcie pandemii sektor technologiczny mierzyl si¢ takze
z problemami w tancuchu dostaw, ktdre sktonily producentow
do zastanowienia sie, jak alternatywnie tworzy¢ i pozyskiwa¢é
komponenty dla swoich produktéw. Globalny niedobér pot-
przewodnikéw doprowadzit do tego, ze wiele kluczowych firm,
takich jak Volkswagen, Tesla czy Apple, publicznie zadeklaro-
walo checi projektowania wlasnych pétprzewodnikéw czy ukla-
dow SoC. Przyktadowo Axis Communications przy wspotpracy
z ARTPEC od lat projektuje wtasne uklady SoC. Eksperci prze-
widujg, ze w najblizszym czasie nastapi wzrost w stosowaniu
podobnych rozwiazan w calym sektorze bezpieczenstwa.

6.5G 1 jego miejsce w sektorze bezpieczenstwa

Patrzac szeroko, technologia 5G od kilku lat jest jednym z naj-
wazniejszych tematéw w $wiecie innowacji technologicznych.
W przypadku sektora dozoru wizyjnego i systeméw bezpieczen-
stwa sprawa ma sie nieco inaczej — dopiero od niedawna produ-
cenci decyduja sie na wprowadzanie rozwigzan opartych na 5G.

Mboéwiac stricte o rynku polskim, technologia 5G zaczyna
wplywacé na prace, rozrywke, bezpieczenstwo i sposob, w jaki
sie komunikujemy. Nadchodzi rewolucja w wigkszych mia-
stach, zwlaszcza w systemach bezpieczenstwa miejskiego.

reklama

Wykorzystanie 5G pozwoli na wydajniejsze zarzadzanie ruchem
miejskim czy o$wietleniem.

Gdy mowa o 5G w przypadku monitoringu wizyjnego, waz-
nym aspektem jest mozliwos$¢ tworzenia prywatnych sieci 5G.
Wysoka przepustowo$¢ i niewielkie opdznienia moga stworzy¢
szybka i niezawodng sie¢, ktdra z jednej strony zapewni bez-
pieczenstwo sieci i podtaczonych do niej urzadzen, a z drugiej -
bedzie wygodng alternatywa dla ,,plataniny” kabli sieciowych.

7. Zréwnowazony rozwoj - czynnik warunkujacy
rozwoj wszystkich trendow

Pojecie zréwnowazonego rozwoju nie moze by¢ dluzej
postrzegane jedynie w kategorii trendu. To holistyczne podej-
$cie powinno warunkowac wszystkie dziatania: od metody pro-
jektowania i wytwarzania surowcéw, po sposob prowadzenia
dziatalnosci i wspolprace z dostawcami — wszystko to w celu
zmniejszenia negatywnego wplywu na srodowisko. Kazdy trend
technologiczny powinien by¢ przeanalizowany pod katem tego,
czy moze zosta¢ opracowany i wprowadzony na rynek w sposob
etyczny, a wiec zgodny z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju.

— Obecnie takiej analizie musi zosta¢ poddany kazdy aspekt
dziatalnosci. W przypadku monitoringu wizyjnego sa to zagad-
nienia z zakresu wydajnos$ci energetycznej i wykorzystania
materiatéw do produkcji kamer, miejsca i sposobu produkgji,
wspolpracy z dostawcami oraz etycznych implementacji tren-
déw i nowych technologii. Warto, by$émy pamietali o tym, ze
tego typu rozwigzania nie tylko beda wspieraé biznes, ale takze
wplywa¢ na jako$¢ naszego zycia - dodaje Bogumil Szymanek
z Axis Communications.

Zrodto: Axis Communications
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Jerzy Krawiec
Cyberbezpieczenstwo. Podejscie systemowe

Cyberbezpieczefistwo
stemowe

Wydawca: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej
Rok wydania: 2019

Gtéwnym celem publikacji jest przedstawienie problematyki dotyczacej
cyberbezpieczenstwa z uwzglednieniem systemowego podejscia do tej
problematyki, bazujgcego na normach miedzynarodowych z zakresu
bezpieczenstwa informacji. Celem dydaktycznym jest takze przygo-
towanie absolwentéw studidw do petnienia menedzerskich funkcji
w zakresie zarzgdzania cyberbezpieczenstwem oraz audytowania
Systemu Zarzgdzania Bezpieczenstwem Informacji z uwzglednieniem
technik audytu bezpieczenstwa informacji.

W podreczniku przedstawiono ogélny model bezpieczenstwa infor-
macji, klasyfikowanie informacji, zarzadzanie ryzykiem w bezpieczen-
stwie informac;ji, zagrozenia internetowe, bezpieczenstwo systeméw
operacyjnych i bezpieczenstwo sieci. Zaprezentowano takze typowe
ataki na systemy informatyczne oraz sposoby ochrony tych systemow.
Szczegotowo opisano problematyke systemowego podejscia do cyber-
bezpieczenstwa (bazujgc na Systemie Zarzadzania Bezpieczenstwem
Informacji wg normy IS O/IEC 27001) i przedstawiono kryteria wyboru
zabezpieczen takiego systemu. W podreczniku zawarto takze metody
pomiaru cyberbezpieczenstwa, podano metodologie prowadzenia
testéw penetracyjnych, wykaz metod testowania systemu informa-
tycznego odpowiadajgcy punktom kontrolnym normy IS O/IEC 27001
i przedstawiono przyktadowy raport z przeprowadzonego testu pene-
tracyjnego badanego systemu.

Martyna Zastrozna

Google Analytics dla marketingowcow
Wydawca: One Press

Rok wydania: 2022

Czasy radosnego internetowego marketingu bazujgcego na wyszu-
kanych hastach reklamowych, perfekcyjnie przygotowanych grafikach
i sprytnych programach lojalnosciowych... c6z, nie minety. W rekla-
mie nadal liczg sie pomyst, wykonanie, myslenie o kliencie. Od kiedy
jednak udostepnione zostato narzedzie Google Analytics, na pierwszy
plan wysuneto sie co$ zupetnie innego. Statystyki. Swiety Graal dziatan
promocyjnych w sieci.

Dzieki narzedziom, jakie nieodpfatnie oferuje Google Analytics,
mozna spojrze¢ na witryne, sklep online, produkty i ustugi oferowane za
posrednictwem internetu z zupetnie innej, konkretnej strony. Z uwzgled-
nieniem takich parametréw, jak ruch internautéw, wskazniki konwer-
sji i rentownosci (ROI) itd., przedstawionych w formie przystepnych
raportow. Brzmi niczym podstawa do prowadzenia skutecznych kam-
panii online? Jak najbardziej. Zatem nie czekaj, tylko zaprzyjaznij sie
z Google Analytics. Analizuj i dziataj.

Jacek Dominczuk, Gabriel Kost, Piotr £ebkowski

Automatyzacja i robotyzacja proceséw
produkcyjnych

Wydawca: PWE

Rok wydania: 2021

Dynamiczny rozwdj techniki komputerowej oraz szybki postep w zakre-
sie technologii wytwarzania doprowadzity w ostatnim trzydziestoleciu
do szerokiego za stosowania w przemysle obrabiarek sterowanych
numerycznie i robotdw przemystowych oraz zautomatyzowanych sys-
temoéw transportu i magazynowania. Przede wszystkim jednak rozwoj
ten przyczynit sie do niezwykle intensywnego wykorzystania syste-
moéw komputerowych w planowaniu i sterowaniu produkcjg. Wyma-
gania wspotczesnego rynku, cechujgcego sie zapotrzebowaniem na
coraz wigkszg liczbe réznych typéw i wersji wyroboéw, przy niezbed-
nym w takiej sytuacji znacznym skréceniu serii identycznych produktow
oraz szybszej wymianie tych produktéw na lepsze, nowoczes$niejsze,
modniejsze, wymusity powstanie nowych koncepcji zautomatyzowa-
nych systeméw produkcyjnych. Dazy sie w nich do osiggniecia petnej
integracji wszystkich dziatan zwigzanych z funkcjonowaniem nowo-
czesnego przedsigbiorstwa produkcyjnego. Produkcja komputerowo
zintegrowana, elastyczny system produkcyjny to terminy, ktére dotyczg
coraz wigkszej liczby zakladéw produkcyjnych w wielu krajach swiata,
takze w Polsce. Komputerowo zintegrowane podejscie i zastosowa-
nie metod zwigkszajacych elastycznos¢ proceséw sg szczegdlnie
pozadane, bowiem 75% ogdlnoswiatowej produkcji wytwarzane jest
w matych i $rednich seriach produkcyjnych. Warunkiem koniecznym tej
integracji sg petna automatyzacja i robotyzacja proceséw wytwoérczych.
Automatyzacja i robotyzacja proceséw wytwaérczych oraz ustugowych to
podstawa nowoczesnej gospodarki. Autorzy zdajg sobie sprawe z tego,
jak trudne jest przekazanie ogromu wiedzy z zakresu automatyzacji
i robotyzacji proceséw produkcyjnych. Specjalistyczne piSmiennictwo
obejmuje tysigce ksigzek, artykutéw i raportéw naukowych. Automatyka
i robotyka jest oddzielng dyscypling w dziedzinie nauk technicznych,
ktora korzysta z najnowszych osiagnie¢ wszystkich dziedzin nauki
i techniki. Nie jest mozliwe, aby pojedyncza osoba zaprojektowata
ztozony system, aby pojedyncza osoba byta uniwersalnym specjali-
stg. Projektowanie procesu, samo wytwarzanie oraz sterowanie tym
procesem wymagajg ekspertow, ktérzy pracujg w sposob zespotowy,
interdyscyplinarny. Ekspert nie tylko musi by¢ znawcg waskiego zagad-
nienia, ale takze mie¢ zdolnosci porozumiewania sie z innymi specja-
listami. Jego wiedza ogdlna umozliwi mu wyjscie poza waskie zespoty
na rzecz zespotow, w ktérych prace mogg przebiega¢ wspotbieznie.
Dzieki temu ma miejsce dziatanie synergiczne, co oznacza, ze tgczny
efekt dziatania zespotu specjalistéw jest wigkszy od sumy efektdw ich
dziatania oddzielnego. Podrecznik ten umozliwi zapoznanie si¢ z pro-
blemami wspétczesnej elastycznej automatyzaciji. Ambicjg autoréw nie
jest przedstawienie zbioru waskich zagadnien specjalistycznej wiedzy,
lecz zaprezentowanie ogélnych tendencji panujacych we wspotczesnej
automatyzacji i robotyzacji proceséw wytwoérczych. Catosé materiatu
prezentowanego w podreczniku podzielono na 9 rozdziatow.
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napedy i sterowanie

Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dzialalnosci

tel. 3381387 00

fax 3381387 01

e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

CANTONI GROUP
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 6000 kW oraz
hamulcow.

Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,
Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.

MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58

ul. Cysterséw 20 a e EEO BT
) . e-mail: krakow@multiprojekt.pl
SR www.multiprojekt.pl

Dystrybutor sterownikow PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
falownikow firmy MICNO, silnikow krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

tel. 56 655 92 35

fax 56 65592 38

e-mail: polpack@polpack.com.pl
http://www.polpack.com.pl/

Polpack Sp. z 0.0.
ul. Polna 129
87-100 Torun

Najszersza oferta przektadni, motoreduktoréw i kompletnych
zespolow napedowych z krétkimi terminami realizacji dostaw.
Doradztwo projektowe, wsparcie techniczne, montaz, dostawa,
opieka serwisowa.

Od 30 lat oficjalny przedstawiciel marki Bonfiglioli w Polsce

(i innych).

tel. 6273223 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

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

Automatyka przemystowa

COMPARTA Zajdel Sp. z 0.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

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

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

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

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA,;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

o komputery przemystowe ASEM;

o konwertery protokotéw HILSCHER;

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

ELMAST Zakiad
Elektroniki Przemystowej
ul. Bema 11 lok. 62

15-369 Biatystok

tel. 506 745 439
e-mail: biuro@elmast.pl
www.elmast.pl

o Bezczujnikowe inteligentne sterowniki z mikroprocesorowym
zabezpieczeniem silnika do zanurzeniowych pomp $ciekowych.

o Mikroprocesorowe niedomiarowopradowe zabezpieczenia agre-
gatow pompowych gtebinowych.

o Zestawy rozruchowo-sterujaco-zabezpieczajace ze zdalnym
sterowaniem i powiadomieniem przez GSM.

Endress+Hauser

Polska sp. z 0.0. tel. 71 773 00 00

Wotowska 11 e-mail: info.pl@endress.com
51-116 Wroctaw

Endress+Hauser to §wiatowy lider w obszarze aparatury pomia-
rowej, ustug i rozwigzan automatyki przemystowej. Produkujemy
ukiady do pomiaru przeptywu, poziomu, ci$nienia, temperatury,
analizy cieczy i gazéw oraz rejestracji danych. Optymalizujemy
procesy produkcyjne pod katem wzrostu wydajnosci, bezpieczen-
stwa i redukcji wptywu na srodowisko.

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

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakéw

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. JestesSmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedéw firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
tow oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.
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napedy i sterowanie

Automatyka przemystowa (cd.)

MULTIPROJEKT
ul. Cystersow 20 a
31-553 Krakow

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

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

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

SABUR Sp. z 0.0.
ul. Putawska 303
02-785 Warszawa

tel. 22549 43 53
e-mail: sabur@sabur.com.pl
www.sabur.com.pl

Nasza specjalnoscia sa systemy automatyki o otwartej architektu-
rze, szeroko wykorzystujace technologie internetowe. Oferujemy
nowoczesne rozwigzania, kompatybilne z innymi podsystemami,
pozwalajace na swobodna rozbudowe i komunikacje z produktami
firm trzecich, z mozliwosciag wigczenia w kompleksowe systemy
zarzadzania. Gwarantujemy ciggtosé rozwoju technologicznego

i wsparcie w trakcie catego cyklu zycia instalacji.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

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

SKAMER-ACM to firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem

w zakresie szeroko pojetej automatyki przemystowej, od prostych
urzadzen pomiaru, regulacji, sterowania i rejestracji, po zaawan-
sowane ukiady sterowania i robotyke. Dziatalnos¢ firmy obejmuje:
projektowanie, programowanie, montaz, rozruch i serwis; prefabry-
kacje szaf sterowniczych i rozdzielni; sprzedaz urzadzen i systeméw
branzy AKPiA,; systemy wizualizacji proceséw przemystowych;
systemy monitoringu efektywnosci produkc;ji i energii; pomiary
wilgotnosci i tlenu w gazach; instalacje elektryczne, teletechnicz-
ne i HVAGC; kompleksowa realizacje systeméw detekcji pozaru

w szafach sterowniczych; audyty, opracowania i ekspertyzy
specjalistyczne.

TWT AUTOMATYKA
ul. Waflowa 1
02-971 Warszawa

AXIS Sp. z o.0.

ul. Kartuska 375 b
80-125 Gdansk
www.axis.pl

Utrzymanie ruchu

tel./fax 22 648 20 89
e-mail: twt@twt.com.pl
www.twt.com.pl

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 58 320 63 80
e-mail: g.kosecki@axis.pl

tel. 12 413 90 58

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby
charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-
g0, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza
strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

Szeroki wybodr wag elektronicznych wiasnej produkcji. Nasze
produkty wykorzystywane sg tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci na
czynniki srodowiskowe. Oferujemy takze dynamometry (sitomie-
rze), urzadzenia do pomiaru momentu sity i nowoczesne akcesoria
do nich.

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO

xléu;:fsgifgg a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
31'_55y3 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.
WSE AKTYWIZACJA produkuje, prowadzi serwis i badania okre-
S sowe elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:
e o drazki izolacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI;
Elektroenergetycznego tel, 12. SRA .. e uziemiacze: przenosne, uszyniacze;
AKTYV.VIZACJA e-mail wse@gktywuaqa.com.pl e wskazniki: niskiego, Sredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl faz:
31-751 Krakéw ;

o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;
o wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.
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TEMATYKA

* Przemyst 4.0

» Technologie 3D

» Efektywnos¢ w gérnictwie

* Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
» Systemy mechatroniczne

* Monitoring i systemy sterowania

» Utrzymanie ruchu

» Automatyzacja transportu szynowego
» Efektywnosé w energetyce

* Napedy

» Oleje, $rodki smarne

» Energetyka odnawialna

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17

miesiecznik 1/2022 (273)

Nr 3 2

n a d naukowo-
-techm'czny Rok XXIV 2/2022 (274)

Marzec 2022

er 0 wa n ' e —e 3/2022 (275)

4/2022 (276)

5/2022(277)

—  6/2022(278)

7-8/2022 (279-280)

9/2022 (281)

10/2022 (282)

11/2022 (283)

12/2022 (284)

PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.
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Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,
wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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SEW-EURODRIVE - Driving the world

Etykieta produktu -
nowy dostep do ustug.

Etykieta produktu pozwala na szybkie i proste powigzanie produktu
z naszymi cyfrowymi ustugami. Wystarczy zeskanowac kod QR
i skorzystac z wielu naszych ustug cyfrowych, a doktadnie:
dostep do wszystkich danych i dokumentow dla okreslonych
produktow, wizualng kontrole pozycji pracy napedu, szybki dostep
do analiz btedow oraz zamowien ustug serwisowych, jak rowniez
zamawianie czesci zamiennych czy tez nowych odpowiednikéw.
Chcesz dowiedziec sie wiecej?

Wystarczy zeskanowac i wyprobowac nasze rozwigzania.

www.sew-eurodrive.pl

EURODRIVE

Digital Services Cockpit

Motoreduktor stozkowy K29
DRN80M4/BE1HR
01.7517291602.0002.17

v Dane produktoweﬂ

Dane i dokumenty

Czesci zamienne

Zarzadzanie awariami

Kontakt






