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napedy i sterowanie

Szanowni Panstwo!

ie ma dzis$ gatezi przemyshu, w ktdrej nie stosowatoby sie napedéw i ste-
Nrowar’l hydraulicznych czy pneumatycznych. Temat ten aktualny jest
réwniez w przededniu waznej imprezy, jaka sa Miedzynarodowe Targi Hy-
drauliki, Pneumatyki, Sterowania i Napedéw HaPeS, ktére na kilka dni przy-
ciagna do Katowic najwazniejszych specjalistéw tej branzy. W sukurs temu
wydarzeniu przedstawiamy na naszych tamach aktualna sytuacje na rynku
urzadzen hydraulicznych i pneumatycznych zaréwno w kontekscie sytuacji
krajowej, jak i globalnej, jak réwniez w kontekscie Przemystu 4.0. W obszarach
hydrauliki oraz pneumatyki - w mysl definicji tej rewolucji - przemyst ten
wykorzystuje procesy produkcyijne, jednoczes$nie z mozliwoscig gromadzenia,
przetwarzania i wymiana wielkich ilosci danych informatycznych w ramach
catego procesu produkcyjnego. Do tego celu korzysta sie réwniez z cyfrowych
modeli produktéw o wysokim stopniu dopasowania do potrzeb klienta, tzw.
kastomizacji. W ten sposoéb urzadzenia hydrauliczne i pneumatyczne doréw-
naty urzadzeniom elektromechanicznym i zaczety spelnia¢ wymagania Prze-
mystu 4.0. Dodatkowo oferuja one niepowtarzalne zalety fizyczne.

Polaczenie urzadzen hydraulicznych i pneumatycznych z cyfrowa elektro-
nika sterujaca pozwala przenies¢ obie platformy pod wzgledem sterowania
na nowy poziom oprogramowania. W tym celu konieczne jest zastosowanie
nowoczesnych technologii informatycznych, realizujac w ramach Przemystu
4.0 idee tzw. ,Przemystowego Internetu Rzeczy”, czyli powszechne 1aczenie
ludzi i rzeczy z maszynami. Wykorzystuje sie w tym przypadku sieci kompu-
terowe, internet, a takze chmury informatyczne. Technologie hydrauliczne
ipneumatyczne sa juz catkowicie pokryte algorytmami zaimplementowanymi
W oprogramowaniu, ktére automatycznie kompensuja nieliniowe dziatanie
napedéw zbudowanych w tej technologii. Taka kombinacja umozliwia takze
wykorzystanie w rozwiazaniach sieciowych potencjatu urzadzen hydrau-
licznych: duzej gestosci mocy, modutowej konstrukcji i wydajnosci. Urzadze-
nia hydrauliczne oraz pneumatyczne, wyposazone w uktady elektroniczne
i oprogramowanie zgodne z otwartymi standardami, doskonale wpasowuja
sie w obecne i przyszte koncepcje Przemystu 4.0 oraz umozliwiaja podjecie
wlasciwej konserwacji zaréwno predykcyjnej, jak i prewencyijnej.

Poniewaz urzadzenia hydrauliki i pneumatyki staja sie coraz bardziej
inteligentne pod wzgledem przekazywania informacji diagnostycznych
i statystycznych, dotyczacych wykorzystania urzadzen oraz liczby ich cykli
roboczych - jest to réwniez spéjne z wizja wysoce autonomicznych systeméw
produkcyjnych, ktére sa fundamentem wielu koncepcji lioT. Takie podejscie
do nowych rozwiazan umozliwia réwniez wlasciwe prowadzenie konserwacji
urzadzen, a co sie z tym wiaze - zminimalizowanie liczby awarii komponen-
téw z obszaru pneumatyki i hydrauliki.

Hydraulika i pneumatyka, sterowanie to dzi$ dziedziny, ktére nie tylko
w czasie trwania targéw zastuguja na szczegélne zainteresowanie, dlatego ko-
lejny numer pisma poswieciliSmy w duzej czesci tym wiasnie tematom. Jestem
przekonana, ze znajda w nim Panstwo garsc¢ interesujacej wiedzy, przydatnej
w praktyce, a co najmniej rozbudzajacej zawodowa ciekawosc.

Mitej lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Parker wprowadza sitowniki pneumatyczne P1F
z certyfikatem zgodnosci z norma ISO 15552
Firma Parker Hannifin wprowadzita na rynek
nowg rodzine sitownikéw pneumatycznych
z certyfikatem zgodnosci z normg ISO
15552. Urzadzenia serii P1F, dostepne 4
ze $rednicg w zakresie od 32 do
125 mm, sg przeznaczone do ogol-

nych zastosowan przemystowych,
takich jak ruch liniowy, uktady

zaciskowe, podnoszenie i stero-
wanie w réznych srodowiskach pracy. Sitowniki P1F-S w wyko-
naniu o gtadkim profilu uzupetnia sitownik ciegnowy P1F-T oraz
P1F-C do ,czystych” zastosowan, ktéry zostanie wprowadzony na
rynek w przysztym roku.

Sitowniki serii P1F-S, w petni zgodne z normg ISO 15552, ktéra
podaje znormalizowane wymiary wymiennych sitownikéw wraz
z demontowanym mocowaniem, nadajg sie do zastosowania
w wielu srodowiskach pracy. Na przyktad standardowa wersja do
zastosowania zewnetrznego posiada poliuretanowe uszczelnianie,
zapewniajgce dtuzszy okres uzytkowania w takich branzach, jak
transport bliski i ogolny oraz automatyzacja.

W zastosowaniach wymagajacych dodatkowej odpornosci che-
micznej, gdzie zgarniacz w przedniej czesci obudowy moze by¢
narazony na dziatanie agresywnych substancji chemicznych, sitow-
niki P1F-S moga by¢ wyposazone w zgarniacz wykonany z kau-
czuku fluorowego (FKM).

Gtadki profil sitownikéw P1F utatwia czyszczenie i zapew-
nia estetyczny wyglad. Dodatkowe korzysci dla klienta to: Sruby
amortyzujgce ze stali nierdzewnej z jednej strony, porty powietrzne
i czujniki umozliwiajgce szybki dostep do wszystkich ustawien od
gory po jednej stronie.

Parker Hannifin Sales CEE s.r.o. sp. z 0.0. Oddziat w Polsce
www.parker.com

Przemyst spozywczy i technologia
pakowania — uniwersalne instalacje
zdecentralizowane Murrelektronik
Przemyst spo-
zywczy odnotowuje
dynamiczny wzrost
w zakresie rozwoju
technologicznego.
Wykazuje silng ten-
dencje do decen-
tralizacji, nie tylko
w procesach pro-
dukcyjnych i koncowych, ale takze w niezwykle wrazliwym obsza-
rze procesow przetwoérstwa spozywczego i pakowania pierwotnego.
Aby sprosta¢ rosngcym oczekiwaniom w zakresie elastycznosci

6 ® Nr 10 ® Pazdziernik 2018 r.

i modutowosci, niezbedny jest rozwdj technologii wybiegajgcych
w przysztos$é.

Murrelektronik wykorzystuje wieloletnie doswiadczenie zdobyte
w tym sektorze dzieki technologii instalacji zdecentralizowanych.
To mozliwe dzigki opracowywaniu nowych produktéw spetniajgcych
najwyzsze wymagania w zakresie higieny.

Wybiegajgce w przysztos¢ uniwersalne koncepcje instalacji zde-
centralizowanych redukujg czas instalacji, a takze utatwiajg ich
utrzymanie i obstuge. Okablowanie obszaréw o wysokich wyma-
ganiach higienicznych mozna znaczaco uprosci¢, stosujac moduty
pasywne i rozwigzania sieciowe.

Cube67 HD — moduty ze stali nierdzewnej IP69K
Instalacja zdecentralizowana do strefy 1

Trwata ochrona IP69K

Szczelna obudowa ze stali nierdzewnej

tatwos¢ czyszczenia

Sprawdzona technologia Cube67

Integracja 10-Link

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

D125 enkoder linkowy z inklinometrem
W transporcie i przefa- s
dunku duzych tadunkow |
istotng role odgrywajg pre-
cyzja i bezpieczehstwo.

Te specjalne wymogi
zostaty wziete pod uwage
przez firme Fritz Kibler
GmbH, ktéra zaprojektowata
enkoder linkowy D125 dedy-
kowany dla tych branz.

W aplikacjach na otwar-

tej przestrzeni czujnik narazony jest na skrajne wartosci obcigzen,
dlatego musi by¢ wytrzymaty i precyzyjny. Enkoder ten posiada
wyjscie absolutne z interfejsem CANopen lub wyjscie z interfejsem
analogowym. Dostepnych jest wiele dodatkowych opcji, poczgwszy
od zintegrowanego inklinometra, po wyj$cie analogowe. Modele ze
zintegrowanym inklinometrem polecane sg do aplikacji, w ktérych
szczegolnie wazny jest kgt wychylenia. Dzieki IP67K i szerokiemu
zakresowi temperatur roboczych (od —40°C do +85°C) enkoder ten
sprawdza sie w trudnych warunkach. W kazdym z wymienionych
wariantéw element pomiarowy jest szczelnie zamkniety w osobnej
ostonie. Zakres pomiarowy dla D125 wynosi 6-10 m. Nalezy pod-
kresli¢, ze kontrola poprawnosci dziatania samego enkodera linko-
wego jest rowniez mozliwa dzigki zastosowaniu w nim redundanciji.

Kubler Sp. z o.0.
www.kubler.pl
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LMP-1002G-SFP-T zarzadzalny switch
z portami PoE

W ofercie firmy Antaira pojawit sie
nowy zarzgdzalny switch z technologig
Power over Ethernet o symbolu LMP-
-1002G-SFP-T. Przetgcznik wyposazony
jest w 8 portéw Gigabitowych, zgodnych
z PoE+ oraz 2 porty SFP 100/1000T.
LMP-1002G-SFP-T jest przystosowany
do pracy w trudnych warunkach przemy-
stowych. Posiada wzmocniong, metalowg
obudowe zgodng z IP30 i moze pracowaé
w temperaturze od —40 do 75°C. Switch
ma bardzo rozbudowang funkcjonalno$¢, m.in.
VLAN, IEEE802.1Q Tag VLAN, QoS, Port Mirroring,
IGMP Snooping, Port Trunking, CoS/TOS. Jak wszystkie zarza-
dzalne switche firmy Antaira, umozliwia tworzenie topologii redun-
dantnego pierscienia z czasem rekonfiguracji tgcza ponizej 50 ms.
LMP-1002G-SFP-T jest zgodny rowniez ze standardowymi proto-
kotami redundancji, np. RSTP/STP. Bardzo duzg zaletg switcha sg
porty PoE+, ktére mogg stanowi¢ zrédto zasilania PSE (30 W) i sa
zgodne z IEEE802.3af/at. W przypadku switcha zarzadzalnego
umozliwia to réwniez zdalny reset urzadzenia podigczonego do
portu przetgcznika. Na switche przemystowe producent udziela
5 lat gwarancji.

Antaira Technologies Sp. z o.0.
www.antaira.pl

Przewidywalne okresy konserwacji z optymalnym
wykorzystaniem zasobéw

NORD DRIVESYSTEMS
opracowuje oszczedne
i niezawodne funkcje wir-
tualnych czujnikbw moni-
torujgcych stan.

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

NORD Napedy Sp. z o.0.
www.nord.com

Routery nowej generacji firmy SCHUNK

ILR - 1500/2000/2200 —
B (In Line Router) — router
do zabudowy w linii pro-
dukcyjnej to maszyna
dedykowana dla duzych
partii i matej réznorodno-
$ci produktow. Charakte- =
ryzuje sie ona wyjgtkowo :’ '
krotkim czasem cyklu,
wysokg doktadnos$cig pozycjonowania z opcjg paletyzacji. Ciecie
odbywa sie za pomoca tarczy tngcej lub frezu — generujgc niewiel-
kie naprezenia, wydajnie i bez uszkadzania elementéw, w przeci-
wienstwie do konwencjonalnych proceséw cigcia.

Routery liniowe typu ILR zostaty zaprojektowane do niemalze
bezobstugowej separacji ptytek PCB. Dajg one mozliwo$¢ duzo
wiekszej automatyzacji procesu niz maszyny SAR. Duzy nacisk
potozono na przepustowos$¢ poprzez wykorzystanie specjalnie
zaprojektowanego szybkiego podajnika ptytek i wysoce dynamicz-
nych modutéw liniowych z ciggtg kontrolg i optymalizacjg Sciezek.
Dzieki zastosowaniu chwytakéw o prostej i lekkiej konstrukcji zmi-
nimalizowano koszty oprzyrzagdowania, a wraz z systemem ich
wymiany zminimalizowano czasy przezbrojenia i zoptymalizowano

czasy procesu.

Elastyczne, uniwersalne maszyny do depanelingu firmy SCHUNK
wyznaczajg nowe standardy w zakresie precyzji, szybkosci i stabil-
nosci procesu dla catego spektrum wymagan klientéw.

SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
www.pl.schunk.com

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Mate napedy AC

Napedy AC matej mocy sg obecne
W naszym zyciu przez catg dobe. Wspétczes-
nie trudno znalez¢ urzadzenie AGD i RTV,
w ktérym nie bytby zastosowany jakis maty
naped. Obok zastosowan w urzgdzeniach
domowych nie sposdb zauwazy¢, ze kilka
takich napeddéw stosowanych jest w samo-
chodach — regulacja foteli, ruch wycieraczek
samochodowych, otwieranie i zamykanie
nawiewow, przepustnic itd. Wszechobecnym
trendem w budowie maszyn i mechatronice

jest miniaturyzacja urzadzen, stad rowniez
i tutaj swoje zastosowanie znajdujg napedy AC matych mocy.
W naszej ofercie posiadamy napedy AC matej mocy firmy ZD-Motor.

Wiasciwosci:

Zakres napiecia zasilajgcego oraz mocy
AC1f~230V:6W=+200W
AC3f~230V:6W=+200W
AC1f~110V:6 W =200 W

Klasa izolacji
standard EN: klasa B 130°C
standard UL/CSA: klasa A 105°C

Klasa ochrony
IP20 — bez puszki przytaczeniowej, wyprowadzony przewéd
IP54 — z puszka przytgczeniowg (oprécz mocy 6 Wi 10 W)

Otoczenie pracy
temperatura: —10°C + +50°C bez zamarzania
wilgotno$¢: <85% bez skraplania

HF Inverter Polska SC
www.hfinverter.pl

Na mréz, snieg i I6d - KOMBITAST-R-JUWEL.
Technika na niskie temperatury

Od niedawna w programie
firmy Schlegel jest nowa seria
osprzetu na otwoér 30 mm —
KOMBITAST-R-JUWEL (KRJ).

Caly typoszereg KRJ zostat
przetestowany w temperaturze
do —40°C i znakomicie nadaje
sie do wszelkich ,zimnych”
zastosowan, takich jak kolej, pojazdy specjalne (np. strazy pozar-

nej), ale rowniez autobusy, ciezaréwki, chtodnie, wyciagi narciar-
skie, nasniezarki czy statki pracujgce w bardzo zimnych rejonach
Ziemi.

Oczywiscie sprawdzajg sie réwnie dobrze we wszystkich ,nor-
malnych” warunkach pracy, a szczegolnie tam, gdzie potrzebna
jest duza powierzchnia przycisku (26 mm) przy niskiej zabudowie

8 ® Nr 10 ® Pazdziernik 2018 r.

(2,7 mm) i eleganckim, lakierowanym w kolorze tytanowym, wygla-
dzie — potwierdza to nagroda IF DESIGN AWARD 2013. Potagczenie
wysokiej jakosci technicznej i szczelnosci IP66/69K (zaleznie od
wersji) pozwala stosowac je w bardzo wymagajgcych aplikacjach.

Nowa seria ma wszystkie fukcje i opcje wczesniejszej wersji
KOMBITAST-R: przyciski z szyldzikami i podswietleniem, lampki,
przetgczniki wahliwe i obrotowe, stacyjki, przyciski grzybkowe
i grzybki awaryjne (z i bez kryzy przeciwblokadowej). Akcesoria
obejmujg plombowane pokrywki przyciskéw oraz przezroczyste
blokady przetgcznikdw obrotowych.

W zaleznosci od potrzeb napedy moga by¢ wyposazone
w modutowe zestyki z zaciskiem srubowym (moduty M), zaciskiem
Cage-Clamp* (moduty D) i szybkowtykowym (moduty DS).

Nowimex
www.nowimex.com.pl

MIG Nova+. Innowacyjne enkodery

MIG Nova+ to wysokiej klasy enkodery
inkrementalne wykonane z aluminium/
stali nierdzewnej. Dzieki mozliwo$ci mon-
tazu miedzy silni-
kiem a przektadnig
zapewniajg oszczed-
no$¢ miejsca i petng
ochrone przetwornika
przed wszelkimi uszkodzeniami mechanicznymi. Elektroniczny
modut enkodera jest zatopiony w epoksydowej powtoce, ktéra
zapewnia ochrone przed przepieciem i zwarciem oraz stopien
ochrony do IP67. Wysoki stopien ochrony gwarantuje, ze naped,
w ktérym zostat zastosowany MIG Nova+, moze by¢ utrzymywany
w czystosci bez szkody dla enkodera.

Enkodery MIG mogg by¢ stosowane we wszystkich silnikach
zgodnych z normg IEC o rozmiarach pomiedzy 56 a 225 oraz
potaczeniach kotnierzowych bez wzgledu na to, czy jest uzywany
do pomiaru predkosci, kontroli pozycjonowania, probkowania czy
synchronizacji. Sg kompatybilne z niemal wszystkimi kotnierzami
i idealnie nadajg sie do modernizac;ji istniejgcych napedow. Sam
montaz enkodera nie przysparza trudnosci i polega na przykrece-
niu go do istniejgcych otworéw w obudowie silnika. Majg zastoso-
wanie we wszystkich branzach przemystu wymagajacych wysokiej
odpornosci na wilgo¢ i agresywne warunki pracy. Stanowig idealne
rozwigzanie przy modernizacji maszyn pozbawionych precyzyjnej
kontroli obrotéw, momentu obrotowego, pozycjonowania, poslizgu,
synchronizaciji, kontroli i sterowania kierunkiem obrotow itp. Zapew-
niajg prostg wspotprace silnika z falownikiem oraz szereg innych
zastosowan, np. procesy nawijania i przewijania.

STERNET sp. zo.0.
www.sternet.pl



Elektrohydraulika do regulacji pitch control

Technologia i innowacja
dla elektrowni wiatrowych
ladowych i morskich

Roance na calym $wiecie zapotrzebowanie
na czyste i odnawialne zrédta energii stale
zwieksza ogdlne zainteresowanie ZIELONA
ENERGIA.

Turbiny wiatrowe, wraz z elektrowniami slo-
necznymi, s3 obecnie najbardziej rozwinigetym
rozwigzaniem, w ktorym najwieksi producenci
wdrazajg innowacyjne technologie w celu zwigk-
szenia wydajnosci i niezawodnosci systemow
réwniez w krytycznych warunkach $rodowi-
skowych, takich jak w regionach pétnocnych
lub obszarach morskich charakteryzujacych si¢
niskimi temperaturami lub wysoka wilgotno$cia.

Firma Atos opracowala specjalne elektrohy-
drauliczne rozwigzanie do dynamicznej regu-
lacji kata lopatek turbiny (pitch control), ktére
stanowi ,rdzen” systemu, poniewaz pozwala
on kontrolowa¢ moc generowang wobec wahan
natezenia wiatru, dzigki czemu stabilizuje si¢
energia pochlaniana przez sie¢ elektryczna.

Elektrohydrauliczna kontrola serwozaworu

Atosa skfada si¢ z nastepujacych elementow:

a) sterowany cyfrowo serwoproporcjonalny
zawor z zintegrowang kartg sterujaca o wy-
sokiej wydajnosci, wyposazony w:

e opcjonalng komunikacje fieldbus
CANopen, PROFIBUS DP, EtherCAT,
POWERLINK, EtherNet/IP i PROFINET;

o wysoka odpowiedZ dynamiczng i dosko-
nala doktadno$¢ pozycjonowania suwaka
oraz powtarzalnosé;

e wzmocnione wykonanie, zwiekszajace wy-
trzymalo$¢ na wysokie wibracje i uszko-
dzenia mechaniczne (do 50 G na 3 osiach);

o wykonanie karty sterujacej odpornej na wa-
runki ,tropikalne” o wysokiej wilgotnosci
$rodowiska zewnetrznego;

Cyfrowy zawor
proporcjonalny
z wbudowanym,
wytrzymatym
sterownikiem

Cyfrowe zawory
seroproporcyjne
z interfejsem
CANbus

Servocylinder SSI

e rozszerzony zakres temperatury otoczenia
od -40°C do + 60°C;

o zdalne funkcje diagnostyczne;

b) serwocylinder hydrauliczny o konstrukeji do

ciezkich warunkéw pracy, wyposazony w:

o gwintowane prety walcowane i materiaty
o wysokiej sprezysto$ci przystosowane do
niskich temperatur do —40°C;

o cyfrowy przetwornik bezdotykowy z cy-
frowa pozycja SSI, zapewniajacy doktadne
sprzezenie zwrotne pozycji i praktycznie
nieskonczong trwalo$é;

e specjalne uszczelnienia PTFE o niskim
tarciu, wypelnione wldéknem mineralnym,
aby umozliwi¢ najlepsza kontrole pozycjo-
nowania przy wysokich czestotliwosciach
(powyzej 5 Hz) dzieki zmniejszeniu tarcia
i braku zjawiska poslizgu;

e malowanie w wykonaniu morskim klasy
C5-M do ISO 12944, aby zapewni¢ najlep-
szg ochrone przed korozja.

Rozwigzania elektrohydrauliczne Atos sg pre-
ferowanym wyborem kilku producentéw elek-
trowni wiatrowych na calym $wiecie, ktorzy
doceniajg ich doskonatg wydajnosé¢ i niezawod-
no$¢, bedace wynikiem lat badan i rozwoju oraz
udanych dos$wiadczen w terenie.

Wigcej szczegdtowych informacji mozna zna-
lez¢ na stronie www.atos.com.

reklama

Superfast
delivery

program

Dostgpne w Europie
w ciggu 3 dni, bez
dodatkowych optat

DAYS

Warstwowe
rozdzielacze
suwakowe

Kontrola ci$nienia
i przeptywu

al0s A

the Italian electrohydraulics

60 lat z

elektrohydraulikg

www.atos.com
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HF Inverter Polska

- technika napedowa

Mariusz Snowacki

F Inverter Polska od poczatku swojego istnienia (od 2006
roku) jest rozwijana w oparciu o trzy warto$ci: wspolpraca,

pasja i profesjonalizm. W biznesie cenimy przejrzyste zasady
wspolpracy oraz partnerskie kontakty, ktore zapewniaja najwyz-
szy poziom zadowolenia i lojalnosci naszych Klientow. Kazda
potrzebe naszych Klientéw traktujemy jako niepowtarzalne
wyzwanie, ktéremu sprostamy dzieki naszej kreatywnosci,
sprawnosci w dzialaniu i szerokiej ofercie. Jestesmy technicz-
nie autentyczni, gdy zaczynamy zajmowac si¢ powierzonym
zadaniem, wykonujemy je z pelnym zaangazowaniem i pasja.
Klient moze liczy¢ na nasze pelne wsparcie techniczne. Klienci
cenig naszg obecno$¢ w catym procesie tworzenia maszyn — od
prac projektowych do serwisu posprzedazowego, od koncepcji
sterowania do elementéw wykonawczych. Stale poszukujemy
nowych rozwigzan, inwestujemy w rozwdj naszych produktéw
i naszej firmy. Wprowadzone systemy obstugi Klientéw i przy-
jeta polityka jakosci s3 gwarancja rzetelnej realizacji umow
oraz ciagtego wzbogacania oferty w innowacyjne produkty.
Z pewnoscig to ludzie sg kluczem naszego sukcesu, dlatego tak
wazny jest szacunek dla Klientéw, Dostawcow i Pracownikéow.
Dzieki takiemu podejsciu HF Inverter Polska cieszy sie opinig
Firmy Godnej Zaufania. Mozemy pochwali¢ si¢ wypracowanym
przez lata modelem sprzedazy, ktory umozliwia generowanie
coraz lepszych wynikéw. Wykorzystujemy zalety bezposred-
niej pracy zaréwno z Klientami (rzetelna obstuga i serwis), jak
i Dostawcami (staranny wybdr). Przyjety ponad dekade temu
nasz model biznesowy sprawdza si¢ doskonale. Na nasza dzia-
talno$¢ mozna spojrze¢ jak na rozmowe z rynkiem: czasem to
my proponujemy nowe rozwigzania, a czasami to rynek stawia
swoje wymagania. Zapraszamy do zapoznania si¢ z naszg oferta
produktows.

Gléwnymi produktami sg napedy ogolnego przeznaczenia —
przemienniki czestotliwo$ci, softstartery, napedy matych mocy
oraz motoreduktory.

Przemienniki czestotliwosci EURA Drives

W naszej ofercie znajdujg si¢ przemienniki czestotliwosci
marki EURA Drives Electric znanych serii E-800 i E-2000.
W naszej ofercie posiadamy przetwornice czestotliwosci
w zakresie mocy od 0,25 kW do 315 kW zaréwno ze stero-
waniem U/f, jak i wektorowym bezczujnikowym i w petli
zamknietej. Nasza oferta zawiera réwniez napedy dla techniki
zdecentralizowanej w obudowie IP66. Sg to przetwornice cze-
stotliwo$ci EP-66 oraz EM-30, ktére mozna zabudowac bezpo-
$rednio na silniku elektrycznym.
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Fot. 1. Przemienniki czestotliwosci E-800 oraz E-2000

Fot. 2. Przemienniki czestotliwosci EM-30

===

Fot. 3. Przemienniki czestotliwosci EP-66
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Softstarter

Fot. 4. Sosftstarter HFR-1000

Softstartery

Oferte napedéw uzupelniajg softstartery ogdlnego zastoso-
wania serii HFR-1000. Zwarta obudowa, komunikacja RS485
protokotem Modus, kontrola napigcia i pradu w trzech fazach
pozwalaja na zastosowanie softstarteréw w zaawansowanych
aplikacjach w przemysle maszynowym. Zakres mocy od 15 kW
do 315 kW, rozruch zboczem napiecia, zboczem pradu oraz
rozruch udarowy pozwalaja na uzycie tej serii softstarteréw
w wigkszo$ci aplikacji, gdzie konieczny jest fagodny start
i zatrzymanie silnika elektrycznego.

Sprawnos¢ przektadni hipoidalnych
miesci sie w przedziale od 85% do 94%
dla wszystkich dostepnych przelozen

Lozyska

cechuja sie bardzo duza nosnoscia w stosunku

do innych fozysk o padobnych wymiarach

Pokrywa inspekcyjna
umozliwia kontrole uzebienia
podczas przegladu okresowego
i utatwia przeprowadzenie
czynnosci serwisowych

Fot. 5. Przekladnia hipoidalna THF

Reduktory i motoreduktory

Naszym gléwnym produktem w ofercie przektadni sg prze-
ktadnie hipoidalne THE Pojawily si¢ w ofercie HF Inverter Pol-
ska w czerwcu 2012 roku. Stanowito to odpowiedz na potrzeby
rynku maszynowego, ktory poszukiwal alternatywy dla prze-
kiadni $limakowej, ktéra pomimo szeregu korzystnych cech
technicznych posiada jedng istotng wade — niska sprawnos$¢.
Dodatkowo producenci maszyn oczekiwali produktu, ktéry
bedzie posiadal wszystkie korzystne cechy techniczne prze-
kiadni $limakowej, zachowujac istotne wymiary montazowe
przekltadni $limakowych (wznos walu, $rednica walu, roz-
stawy $rub montazowych) i dodatkowo wykaze sie korzyst-
nym stosunkiem ceny do przenoszonej mocy z watu czynnego
na bierny.

Najwazniejsze cechy techniczne przekladni hipoidalnych

THE:

o Wieksza obcigzalnos¢ niz przekladni stozkowej o takich
samych wymiarach dzieki wydtuzeniu czynnej dtugosci zgba
(przesuniecie hipoidalne).

o Wiekszy moment wyj$ciowy niz w przekladniach $limako-
wych o takich samych wymiarach gabarytowych.

o Wysoka cichobiezno$¢ w poréwnaniu do innych przekladni
o tych samych przetozeniach (dzieki zebom tukowo-skosnym).

e Réownomierno$¢ przekazywania momentu obrotowego
(wydtuzenie czynnej dtugosci zebow).

o Wysoka sprawno$¢ w stosunku do innych przektadni o tych
samych przetozeniach (sprawno$¢ 94% dla przektadni dwu-
stopniowych i 92% dla przekladni tréjstopniowych).

Wymiary montazowe

ulatwiajace bezposrednig wymiane
nieefektywnych przektadni limakowych
na efektywne przektadnie hipoidalne THF

Kotnierz przytaczeniowy
zgodny ze specyfikacjg, silnikw IEC

Uszczelnienia

wykonane z materiatow wysokiej
jakosci, charakteryzuja, sie wysoka
adpornosceia termiczng, odpornoscia
na $cieranie i dziatanie olejow

Obudowa
wykonana z wysokiej jakosci odlewu aluminiowego,
dodatkowo pokryta powtoka, lakiernicza w kolorze
RAL9022 (jasnoszara perta)
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Szeroki zakres dostepnych przelozen dla jednej wielkosci

mechanicznej przektadni (od i=7,5 do i=300).

Korzystne warunki smarowania tozysk, zebnika dzieki prze-
sunieciu hipoidalnemu.

Moment wyj$ciowy do 500 Nm.

Korzystny stosunek gabarytow przekladni do przenoszonej

mocy.

W 2016 roku nawiazali$my wspolprace z wloskim produ-
centem przektadni i motoreduktoréw - firma Transtecno. Juz
w marcu 2016 roku uruchomili$émy linie montazowa prze-
kiadni i motoreduktoréw Transtecno. Na naszej linii monta-
zowej mozemy ztozy¢ ponad 500 sztuk przekladni walcowych
i walcowo-stozkowych zaréwno w obudowach aluminiowych
serii ALU, jak i zeliwnych serii IRON.

Przekladnie serii ALU obejmuja przektadnie walcowe CMG
i ATS oraz walcowo-stozkowe CMB. Korpusy przekladni tej
serii wykonane sa z wysokiej jakosci odlewu aluminiowego.
Dostepne sg w zakresie mocy od 0,06 kW do 4,0 kW i momen-
cie obrotowym wyjsciowym w od 2 Nm do 650 Nm oraz szero-
kim zakresie przelozen.

Fot. 6. Przektadnie Transtecno serii ALU

Przekladnie serii IRON obejmujg przekladnie walcowe ITH
i ITS oraz walcowo-stozkowe ITB. Korpusy przektadni tej serii
wykonane sg z wysokiej jakosci odlewu zeliwa szarego G200.
Dostepne sa w zakresie mocy od 0,25 kW do 30 kW i momencie
obrotowym wyjsciowym od 20 Nm do 3600 Nm oraz szerokim
zakresie przelozen.

Fot. 7. Przekladnie Transtecno
serii IRON
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Napedy matych mocy ZD-Motor

Pod ta marka dostepna jest technika napedowa z segmentu
matych napedéw AC/DC, monoblokéw napedowych, precyzyj-
nych przektadni planetarnych oraz napedéw dedykowanych -
wykonanych precyzyjnie pod potrzeby Klienta badz branzy. Pod
marka ZD Motor Polska montowane sg w Polsce male napedy
ACiDC, ktére w 2012 roku zostaty certyfikowane przez Polski
Rejestr Statkow i uzyskaly certyfikat EMC i LVD. W Polsce
produkowane s3 rowniez prototypy konstrukeji dedykowanych
pod potrzeby Klienta, ktére po przejéciu stosownych testow
i badan przekazywane sa do produkcji w zakladach w Ningbo
w Chinach pod staltym nadzorem ZD Motor Polska.

Napedy dedykowane dostepne sa juz w produkeji malose-
ryjnej (od 1000 szt. rocznie). Produkcja takich napedéw reali-
zowana jest zardwno na podstawie dokumentacji technicznej
dostarczonej przez Klienta, jak i stworzonej przez ZD Motor
Polska na podstawie danych technicznych dostarczonych przez
Klienta.

Fot. 8. Rodzina napedéw ZD Motor

HF Inverter Polska jest oficjalnym dystrybutorem
firm:
EURA Drives Electric CO., Ltd. - lidera w zakresie projek-
towania i produkcji nowoczesnych przemiennikéw czestotli-
wosci, softstarterdéw i serwonapeddw elektrycznych;
ZD Motor CO., Ltd. - jednej z najwiekszych firm produku-
jacych napedy matych mocy ACiDC;
Transtecno SRL - lidera w zakresie projektowania i produkcji
przektadni mechanicznych serii ALU oraz IRON.

Specjaliéci pracujacy w firmie HF Inverter Polska dzigki swo-
jemu dlugoletniemu do$wiadczeniu sg w stanie optymalnie
dobra¢ uklad napedowy bezawaryjnie pracujacy w warunkach
procesu technologicznego w dowolnej branzy. Zapraszamy.

HF INVERTER®

drive solutions

HF Inverter Polska SC
ul. M. Sktodowskiej-Curie 101 E, 87-100 Torun, Polska
tel. 56-653 99 16, 56-623 73 16, fax 56-623 73 17

e-mail: biuro@hfinverter.pl, www.hfinverter.pl



Lider w produkciji
zaawansowanych tech-
nologicznie ttoczonych
rur termoplastycznych
1 zabezpieczen przewo-
dow hydraulicznych

Spotka Smart Protections, mart Protections jest czolowym pro-
utworzona jako sukcesor ducentem zaawansowanych techno-
wieloletniego wloskiego logicznie termoplastycznych wyrobéw
producenta ttoczonych rur wytlaczanych i zabezpieczen dla uktadow
termoplastycznych, rozpoczeta hydraulicznych. Spétka bazuje na wielo-
swoja dziatalnos¢ w marcu letnim do$wiadczeniu przejetym od swo-
2015 1. W styczniu 2016 1. jego poprzednika i zgromadzonej wiedzy
produkcja zostata przeniesiona technicznej. Dodatkowymi atutami
do nowej siedziby. cechujgcymi przedsigebiorstwo sg wysoka

TEXSLEEVE® TEXWRAP™ TEXSTRIP™

Ostona tekstylna Ostona dla przewodéw pra- Tasma spinajaca wigzke
cujacych w srednio wysokiej przewodéw hydraulicznych
temperaturze

L
SHILTEK™ SHILCUT™ SHILTAPE™
Ostona z widkna szklanego Mata z widkna szklanego, Tasma z widkna szklanego
powlekana silikonem powlekana silikonem powlekana silikonem

flame cutting

KOVERTEC PSA™ KOVERTEC HD™ FLEXWRAP™

Ostona plastikowa, Ostona plastikowa, trudno Kompaktowa, plastikowa

trudno $cieralna $cieralna dla zastosowan ostona dla mniej wymagaja-
w przemysle ciezkim cych zastosowan

reklama

Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
| grupowania przewodow
hydraulicznych

X

OSLONY | ZABEZPIECZENIA
ZAPOBIEGAJACE

. WYCIEKOWI OLEJU,
ODPORNE NA ABRAZJE
| WARUNKI
ATMOSFERYCZNE

SHILTEK

REKAWY | ZABEZPIECZENIA
Z WEOKNA SZKLANEGO,
POWLECZONE SILIKONEM,
ODPORNE NA OGIEN

| WYSOKA TEMPERATURE

A

" TERMOPLASTYCZNE
SPIRALNE ODPORNE
NA ABRAZJE,
TEMPERATURE | WARUNKI
ATMOSFERYCZNE

WEZE PNEUMATYCZNE
| SPIRALNE

SMART
PROTECTIONS

SMART PROTECTIONS S.r.1.
Via Montorfano, 66
22032 Albese con Cassano (Co) Wiochy
Tel. +39 031622602
sales@smartprotections.com
www.smartprotections.com
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jako$¢ produktéw, rozbudowane mozli-
wosci produkcyjne oraz silne wsparcie
wlasnego dziatu badawczo-rozwojowego.

Asortyment wyrobdw przeznaczo-
nych do zastosowan pneumatycznych
obejmuje: rury wykonane z poliamidu
12, poliuretanu, polietylenu i poliami-
dowo-poliuretanowych wezy spiralnych,
jak réwniez rury niestandardowe, dosto-
sowane do indywidualnych wymagan
klienta.

Asortyment wyrobow przeznaczonych
do zastosowan hydraulicznych obejmuje

WYDARZENIA

® Heidelberger Druckmaschinen AG
przyznalo firmie FAULHABER tytut
»Ulubionego Dostawcy”

Heidelberger Druckmaschinen AG
(Heidelberg) uhonorowato FAULHABER
GmbH tytutem ,Ulubionego Dostaw-
cy” w grupie produktow ,Napedy Elek-
tryczne”. Otrzymanie tego tytutu trzy
razy z rzedu jest absolutng nowoscia dla
Heidelberg.

- Heidelberger Druckmaschinen ak-
tywnie wdraza digitalizacje przemystu
druku cyfrowego zgodnie z mottem
Heidelberg goes digital. Nasi dostawcy sta-
nowig tu istotny czynnik - powiedziat

szeroki wybér oston dla przewodow
hydraulicznych. Kovertec - trudno $cie-
ralna spiralna ostona zabezpieczajaca
przed uszkodzeniami mechanicznymi;
Texsleeve — tekstylna ostona chronigca
przed wyciekami medium hydraulicz-
nego; Shitec & Shiltape - niepalna ostona
termiczna wykonana z wtdkna szklanego
powlekanego silikonem. Wiekszo$¢
produktéw posiada certyfikat Amery-
kanskiego Federalnego Urzedu ds. Bez-
pieczenstwa i Zdrowia w Kopalniach
(MSHA).

Markus Vetter, szef zakupow elektroniki
w Heidelberg.

W tej ocenie licza sie rézne wskazni-
ki wydajnosci. W tym zerowy wspot-
czynnik btedu w zakresie jakosci
produktu i proceséw, ciggte doskonalenie,

SMART PROTECTIONS S.r.l.

Via Montorfano 66

22032 Albese con Cassano (Co) Wiochy
tel. +39 031622602

e-mail: sales@smartprotections.com

www.smartprotections.com

partnerska wspétpraca oraz niezawod-
nos$¢ w odniesieniu do logistyki.

- Firma FAULHABER zdotata przeko-
na¢ nas w odniesieniu do wszystkich
tych trzech aspektéw - dodat Helmut
Braun, szef dzialu zapewnienia jakosci/
zakupow elektronicznych w Heidelberg.

Na ceremonii przyznania nagréd Dr
Thomas Bertolini, Dyrektor technicz-
ny FAULHABER, podziekowat HDM za
uznanie i podkreslit:

- Dla nas ta nagroda stanowi zachete
do kontunuacji prac nad najlepszym roz-
wiazaniem dla Heidelberg.

Zrédto: FAULHABER GmbH

® Zakonczenie praktyk 2018 w B&R!
Kolejny krok w edukacji miodych
inzynierow

50 studentoéw sposréd licznych aplika-
cji - tylu mtodych inzynieréw znalazto
zatrudnienie na praktykach i stazach
w ramach programu praktyk, ktére B&R
organizuje corocznie. Edycja 2018 wia-
$nie dobiega konca.

B&R od lat daje studentom mozliwosé
zyskania doswiadczenia w pracy na roz-
wigzaniach B&R, oferujac im praktyki
i staze w swoich biurach w Krakowie,
Warszawie, Szczecinie, Poznaniu oraz
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u swoich klientéw, ktérzy zadeklarowali
udzial w programie ,Praktyki w Twoim
Miescie”. Z szansy mogli skorzystac stu-
denci mechatroniki, automatyki i ro-
botyki oraz elektrotechniki, czwartego
i pigtego roku studiow.

Studenci rozpoczeli swoja praktyke
od tygodniowego szkolenia z zakresu
systemow automatyzacji B&R, a kolej-
no przystapili do prac nad projektami.
W tym roku studenci pracowali mie-
dzy innymi nad symulacja i progra-
mem procesu paletyzacji, modyfikacja
zestawu demonstracyjnego Demo-wall
czy projektem maszyny grawerujacej.
Efekty koncowe zaprezentowali przed
zespotem B&R. W swoich projektach pod
okiem wykwalifikowanych opiekunéw
poszerzali swoja wiedze z zakresu pro-
gramowania, wizualizacji, obstugi Auto-
mation Studio czy komponentéw mapp
Technology. Zaréwno praca zespotowa,

jak i indywidualna w nowym miejscu
pozauczelnianym pozwolity rozwinaé
mlodym inzynierom nie tylko wiedze
techniczna, ale réwniez ich umiejetnosci
miekkie. Zdobyte doswiadczenie z pew-
nodcig bedzie cennym punktem w do-
kumentach aplikacyjnych przyszitych
kandydatéw do pracy.

Wsréd opinii samych studentow
szczegOlnie cenione bytly: przystepny
sposéb przekazu informacji, wyjatkowa
atmosfera oraz duzy komfort pracy.



Napedy Ezi-SERVO
w srodowisku LabVIEW

Tomasz Haliniak

Ezi-SERVO to napedy serwokrokowe pracujace w zamKknietej petli
sprzezenia zwrotnego, ktéra zapewnia doskonatg powtarzalnos¢
pozycjonowania. Taka praca daje jednoczes$nie gwarancje
niezgubienia kroku przez silnik nawet przy nagtych zmianach
obcigzenia. Algorytm programowego ttumienia wibracji
gwarantuje natomiast bardzo wysoka kulture pracy silnika.

Opisane cechy napeddéw Ezi-SERVO’

ol

Ezi-SERVO sg bardzo
pozadane m.in. w oérod-
kach badawczych, podczas
testow w przemysle oraz
wszedzie tam, gdzie mamy
do czynienia z pomiarami
i analiza danych. Jednym
z podstawowych narzedzi
wykorzystywanych przy
realizacji tego typu zadan jest
LabVIEW - popularne m.in. w przemy-
$le motoryzacyjnym graficzne srodowi-
sko programistyczne stworzone przez
National Instruments. Do wspolpracy
z nim najlepiej sprawdzaja si¢ napedy
serwokrokowe Ezi-SERVO, wyposazone
w port RS485 (seria Ezi-SERVO-PlusR)
lub EtherNET (seria Ezi-SERVO-II-
-PlusE). Producent dostarcza gotowe
biblioteki, ktére umozliwiajg aplikacje
napedéw Ezi-SERVO w $rodowisku
LabVIEW i sterowanie nimi bezposred-
nio z poziomu aplikacji.

W pamieci FLASH-ROM sterownika
Ezi-SERVO zapisane sg domyslne warto-
$ci parametrow opisujacych ruch, dyna-
mike napedu, metody bazowania oraz
inne stale parametry (np. logika wejs¢/
wyjs$¢). Zadawanie pozycji moze odby-
waé sie wzgledem ustalonego punktu
bazowego (tryb absolutny) za pomoca
rozkazéw z grupy ,ABS” lub wzgle-
dem aktualnej pozycji napedu o okre-
$long warto$¢ (tryb lokalny) za pomoca
rozkazéw z grupy ,,INC” W obu tych
trybach istnieje mozliwo§¢ zmiany
pozycji zadanej i predkosci, z jakg ma
by¢ realizowany najazd, nawet podczas

‘‘‘‘‘

trwania ruchu,
czyli w tzw. ,,locie”

Obie serie napeddéw
posiadaja dodatkowo funkcje pozycjo-
nera z pamiecig 256 wierszy zorganizo-
wanych w postaci tabeli pozycji, ktora
pozwala na samodzielng sekwencyjna
prace napedu bez nadrzednego sys-
temu sterowania. Programujac kolejne
sekwencje napedu za pomoca bezptat-
nego oprogramowania narzedziowego
Ezi-MOTION, nalezy poda¢ m.in. pozy-
cje zadang, predko$¢, przyspieszenie,
ilo$¢ powtoérzen czy numer wiersza, jaki
ma by¢ wykonywany jako nastepny.

Ezi-SERVO to dzisiaj jedne z najpopu-
larniejszych napedoéw serwokrokowych
na polskim rynku. Ze wzgledu na fakt,
ze tacza w sobie zalety napedéw serwo
i krokowych, nazywane sa réwniez
hybrydowymi. Uzytkownicy doceniaja
precyzje i powtarzalno$¢ pozycjonowa-
nia. Przez lata udalo sie zbudowac zaufa-
nie odbiorcéw na calym $wiecie.

zeldar
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Nowoczesne rozwigzania w zakresie
bezdotykowego pomiaru przemieszczen
liniowych i katowych. Wiecej na stronie:
www.blog.eldar.biz/enkodery-liniowe-lika
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Stale zmieniajacy sie interfejs
czlowiek - maszyna

Edi Gherbezza

O Przemysle 4.0 i Internecie Rzeczy (IoT) napisano juz tak wiele, Ze nietrudno zapomniec o ,potaczeniu”
Swiata techniki ze $wiatem czlowieka. Przemyst coraz szybciej zmierza ku automatyzacji i wdrazaniu
koncepciji inteligentnej fabryki, ale jak takie tempo rozwoju wptywa na interfejs cztowiek - maszyna?
Przyszty interfejs czlowiek - maszyna, czyli o wiele wiecej niz panel sterowania z przyciskami, bedzie
stanowi¢ wszechstronne okno z widokiem na w pelni cyfrowe, oparte na chmurze strategie produkcyjne.

Wiek chmury

To wiasnie pojawienie si¢ Internetu
Rzeczy i Przemystu 4.0 wprowadzito do
$rodowiska sieciowego pojecie ,,chmury”.
Zdalne, bezpieczne, ale fatwo dostepne
dane w chmurze wspierajg przyszlosé
wysoce zautomatyzowanych producen-
tow. Juz dzi$ ich wykorzystywanie staje
sie poniekad konieczno$cig w fabrykach,
ktdre chcg by¢ konkurencyjne i wydajne
na coraz bardziej wymagajacym rynku.
Ma to z kolei znaczny wplyw na techno-
logie interfejsu cztowiek - maszyna.

Interfejs czlowiek — maszyna moze
juz zbiera¢ dane z réznych zrédel, filtro-
wac je i przekazywaé do chmury, gdzie
systemy analityczne podejmuja decyzje,
ktére informacje majg kluczowe zna-
czenie dla procesu uzytkownika i musza
zosta¢ przestane. Ponadto trwajg bada-
nia nad koncepcjami, takimi jak prze-
szczepy z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji, rozszerzona rzeczywisto$¢
i silniki uczace sie, krétko méwigc, inno-
wagcje, ktore moglyby spowodowa¢ dal-
sze istotne zmiany w sposobie interakcji
czfowieka z maszynami.

Majac powyzsze na uwadze, czego
mozna zatem oczekiwaé od stosowa-
nych w przyszlosci interfejsow czlo-
wiek - maszyna, ktére beda zgodne
z potrzebami inteligentnych fabryk?

Realne korzysci

Po pierwsze, niezaprzeczalny jest fakt,
Ze najnowsze wymagania rynkowe maja
silny wplyw na rozwigzania techniczne
instalowane na maszynach. Chociaz
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obserwuje si¢ mnogos¢ nowych urza-
dzen gromadzacych dane, nie do konca
jasne jest, w jaki sposéb informacje takie
moga by¢ w rzeczywisci wykorzystywane
zaréwno na rzecz producenta, jak i uzyt-
kownika. Wiele méwi si¢ o konserwacji
zapobiegawczej i wymianie informacji,
ale czeSciej kwestie te s3 uwarunko-
wane ,,pseudorecznym” przetwarzaniem
danych niz ich globalng analiza.
Oczywiscie taka obserwacja jest zro-
zumiala i naturalna: przemyst znajduje
sie na poczatku drogi, ktéra przyniesie
wielkie zmiany w przetwarzaniu duzych
ilo$ci danych, co z kolei pociagnie za
sobg istotne zmiany w koncepcji inter-
akeji miedzy ludZzmi a maszynami. Gra-
ficzny panel operatorski bedzie jedynie

: ;arket AutomRon R‘m\m\\ar \

punktem wyjscia systemu przetwarzaja-
cego big data w celu dostarczenia infor-
macji o takich czynnikach, jak np.
poziom produkgji i utrzymanie ruchu.
Sztuczna inteligencja stanowi Zrédlo
niewyczerpanych mozliwoéci w zakresie
badan nad przyszlymi interfejsami czlo-
wiek — maszyna, ktére moglyby wyko-
rzysta¢ istniejacg infrastrukture duzych
zbioréw danych. Krétko méwiac, takie
interfejsy cztowiek — maszyna to silniki
zdolne do nauki, czyli interfejsy, ktore
zbieraja dane i przekazujg uzytkowni-
kowi wyniki wraz z odpowiednimi infor-
macjami. Biorac powyzsze pod uwage,
panel operatorski, jaki znamy dzisiaj,
z pewnoécig nie bedzie panelem stoso-
wanym w przyszlosci. W rzeczywistosci
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rewolucja juz si¢ rozpoczeta, a coraz
wiecej maszyn jest wyposazanych w sys-
temy oparte na technologii smartfonéw
czy tabletow. Wkrotce operatorzy beda
mogli wchodzi¢ w interakeje z urzadze-
niem, ktore bedzie w stanie zoptymali-
zowaé konfiguracje maszyny zgodnie
z wymaganiami dotyczacymi wydajnosci
produkcji, zuzycia elementéw, kosztow
energii, surowcow itd.

Z pewnosciag kluczowg role do ode-
grania bedzie mialo bezpieczenstwo.
Ochrona danych, ochrona dostepu,
selektywne informacje i bezpieczne
polaczenia to absolutna koniecznos¢,
o czym muszg pamieta¢ konstruktorzy
maszyn. Standardem dla wszystkich pro-
gramistow poszukujacych bezpiecznego,
niezawodnego i prostego, ale przede
wszystkim wydajnego systemu beda
platformy programistyczne wysokiego
poziomu ze standardowymi jezykami
programowania i wysokim poziomem
ochrony, z bardzo prostymi interfejsami
i funkcja zaawansowanego przetwarza-
nia danych w czasie rzeczywistym.

Brama do inteligentnej fabryki

Wraz z wprowadzeniem systemu PAC
(sterownik automatyzacyjny firmy Par-
ker) firma weszta na $ciezke integracji,
ktora bezposrednio obejmuje inteligen-
cje i sterowanie systemem, wizualizacje,
a tym samym interakcje czltowiek -
maszyna, w ramach jednego urzadzenia.

Sterownik napedowy PAC jest takze
koncentratorem informacji, bramka
i graficznym menedzerem stron. Dzieki
jezykowi programowania Codesys 3
tworcy systemOw moga zbiera¢ dane
z obiektu lub od firmy zarzadzaja-
cej wyzszego szczebla, przetwarzal je
i udostepnia¢ uzytkownikom rézne
zestawy informacji w réznych forma-
tach, w zaleznosci od poziomu dostepu.
Mozliwos¢ pozyskiwania informacji, np.
poprzez zintegrowane czujniki, inteli-
gentne silniki i sitowniki, ktére sg zinte-
growane ze sterownikiem PAC, pozwala
na prostsze i pelniejsze przetwarzanie
duzych zbioréw danych.

Obecnie Parker moze réwniez zaofe-
rowaé terminal PAC (PT) - interfejs
czlowiek — maszyna typu cienki klient,
przystosowany do wspotpracy ze sterow-

nikiem PAC. Dzigki sterowaniu i logice
interfejsu czlowiek — maszyna realizowa-
nej przez PAC terminal PT odpowiada
za wbudowany interfejs oraz wysyta-
nie informacji wprowadzonych przez
uzytkownika za pomocg ekranu doty-
kowego do sterownika PAC. Ten sam
jezyk programowania, zgodny z norma
IEC 61131-3, zastosowany do realiza-
cji logiki sterownika PAC, jest rowniez
uzywany do sterowania logika wbudo-
wanego interfejsu cztowiek — maszyna,
tj. WebVisu. Komunikacja sterownika
PLC z interfejsem czlowiek — maszyna
nie wymaga udostepniania znacznikow
ani dodatkowych warstw logicznych; sg
one w pelni zintegrowane.

Zasadniczo terminal PT zapew-
nia okno dostepu do sterownika
PAC. Zapewnia tradycyjny wyglad
i sposob uzytkowania interfejsu czto-
wiek - maszyna przy jednoczesnym
wykorzystaniu nowoczesnej techno-
logii obstugi zdalnej i programowania
z poziomu jednego urzadzenia.

Glos maszyny

Wigkszos$¢ z nas zdaje sobie sprawe
z faktu, ze postep technologiczny w oma-
wianej dziedzinie zachodzi niestychanie
szybko, dlatego tez takie rozwigzania
wpisujg sie w zasadniczg strategie firmy
Parker, zwang ,,glosem maszyny”, ktéra
zapewnia standaryzacje wszystkich
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oferowanych produktéw opartych na
Internecie Rzeczy.

W przysztosci interfejsy czlowiek -
maszyna ostatecznie utatwia przesylanie
duzych ilosci danych w czasie rzeczywi-
stym lub z minimalnym opdéZnieniem,
a takze pozwolg podlaczy¢ duzg liczbe
pojedynczych urzadzen w niezawodny
sposob i przy zachowaniu najwyzszych
standardéw bezpieczenstwa danych.
Méwi sie, ze oczy sg zwierciadtem duszy.
W kontekscie maszyn takim zwiercia-
dlem jest interfejs cztowiek — maszyna,
ktéry stanowi takze okno z widokiem na
inteligentng fabryke przysztosci - fakt,
ktdry juz teraz ma istotny wplyw na jej
rozwoj.

|E| Edi Gherbezza - Kierownik ds. zastosowan

techniki napedowej, Parker Hannifin

Parker Hannifin Sales CEE s.r.o. sp. z 0.0.
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Zintegrowane systemy magazynowania energii elektrycznej
w akumulatorach (BESS) w odpowiedzi na zapotrzebowanie

na energie elektryczna

Z mysla o wyzwaniach
w zakresie energii odnawialnej

David Blood

odczas gdy na calym $wiecie podej-
mowane s dzialania zmierzajace do
ograniczenia zaleznoéci od malejacych
rezerw paliw kopalnych, czemu towarzy-
szy nieodlaczny niepokdj spoteczenstwa
zwigzany z energia jadrowa, odnawialne
zrédla energii zyskuja na znaczeniu
i odgrywaja coraz wieksza role. Farmy
stoneczne oraz morskie/lagdowe farmy
wiatrowe majg coraz wigkszy udzial
w zaspokajaniu ogolnego zapotrze-
bowania na energie na calym $wiecie,
w szczegdlnosci w kontekscie tenden-
cji rynkowych, takich jak mechanizmy
motywacyjne unormowane prawnie,
cele dotyczace portfela odnawialnych
zrédet energii i dekarbonizacja.
Od zawsze wyzwaniem zwiazanym
z energia odnawialng byl jednak fakt, ze
wytwarzania energii i jego tempa nie da
sie przewidzie¢ ze wzgledu na funda-
mentalne uzaleznienie od wiatru i $wia-
tla stonecznego, ktére sg wszechobecne,
aczkolwiek réwnie nieprzewidywalne.
Produkcja paliw kopalnych i energii
jadrowej moze zosta¢ zwigkszona lub
zmniejszona tak, aby zaspokoi¢ zapo-
trzebowanie w systemie elektroener-
getycznym. Z drugiej strony zrddla
odnawialne muszg by¢ czesto ,wyla-
czane’, gdy poziom zapotrzebowania jest
niewystarczajacy do ich eksploatacji, co
wigze si¢ z marnotrawstwem. Natomiast
w sytuacji odwrotnej: gdy brakuje swiatta
stonecznego lub nie wieje wiatr, Zrédia
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odnawialne nie s3 w stanie nadazy¢ za
zapotrzebowaniem.

Zjawisko to jest najbardziej zauwa-
zalne w przypadku energii stonecznej,
poniewaz szczytowa produkcja ener-
gii nie zbiega si¢ z zapotrzebowaniem
szczytowym. W tym przypadku roz-
bieznoé¢ czasows przedstawia krzywa
zapotrzebowania, ktéra ksztattem przy-
pomina kaczke - stad jej nazwa tluma-
czona z jezyka angielskiego jako ,,krzywa
kaczki”. Krzywa kaczki jest wykresem

Rozwigzania oparte na systemach magazynowania energii elektrycznej w akumulatorach
(BESS) wykorzystuja zalety najnowszych falownikow, akumulatorow i pakietow
oprogramowania w celu zwiekszenia optacalnosci energii odnawialne;j.

produkcji mocy w ciagu doby, obrazujac
rozbiezno$¢ w czasie miedzy zapotrzebo-
waniem szczytowym a produkcja energii
ze Zrédet odnawialnych.

Na wielu rynkach energii szczytowe
zapotrzebowanie wystepuje po zacho-
dzie stonica, gdy energia stoneczna nie
jest juz dostepna. W miejscach, w kto-
rych zainstalowano znaczng moc pro-
dukeyjng energii elektrycznej z energii
stonecznej, ilo$¢ energii, ktorag nalezy
wyprodukowaé ze zrdédet innych niz
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energia stoneczna lub wiatrowa, gwal-
townie ro$nie w okolicach zachodu
stoica i osigga warto$¢ szczytows
w godzinach wczesnowieczornych, co
oddaje wykres przypominajacy ksztal-
tem sylwetke kaczki.

Bez zadnej formy magazynowania
energii, po okresie wysokiej produkeji
solarnej energii elektrycznej przedsie-
biorstwa energetyczne musza szybko
zwiekszy¢ produkeje w porze zachodu
stonca, aby skompensowa¢ niedobér
produkcji solarnej energii elektryczne;.
Stanowi to powazny problem dla opera-
toréw sieci tam, gdzie wystepuje szybka
rozbudowa fotowoltaicznych farm
stonecznych.

Poprawa rentownosci

Aby rzeczywidcie zastapi¢ paliwa
kopalne odnawialnymi zrédlami ener-
gii, niezbedny jest skuteczny sposdb
magazynowania/skladowania wypro-
dukowanej energii elektrycznej zgod-
nie z zapotrzebowaniem. Rozwigzania
oparte na systemach magazynowania
energii w akumulatorach (BESS) zyskuja
zatem coraz bardziej pod wzgledem
zaawansowania, kompletno$ci i integra-
cji, przenoszac oplacalno$¢ energii odna-
wialnej na nowy poziom.

Przedsigbiorstwa energetyczne na
calym $wiecie czgsto potrzebuja wspar-
cia przy projektowaniu i wdrazaniu roz-
wigzan BESS. Zintegrowane podejscie
systemowe, przyjete przez takie firmy
jak Parker, moze okaza¢ si¢ pomocne
przez uproszczenie i przyspieszenie
procesu. Rozwigzania wykorzystujace
falowniki o rozbudowanej funkcjonal-
nos$ci wraz z zestawami akumulatoréw,
gdzie calo$cig steruje inteligentne opro-
gramowanie do zarzadzania gospodarka
energetyczng, moga utworzy¢ bufor
pomiedzy farma stoneczna/wiatrowa
a zapotrzebowaniem w sieci.

Innym czynnikiem wplywajacym na
wzrost zapotrzebowania na rozwigzania
BESS jest spadek kosztéw réznych ele-
ment6w skladajacych sie na typowy sys-
tem magazynowania energii. S3 to m.in.
ukfady konwersji mocy i zagospodarowa-
nia energia, lecz przede wszystkim aku-
mulatory. Wedtug prognozy Bloomberg
New Energy Finance obnizanie kosztow

ma postepowaé do 2025 r. Koszty aku-
mulatoréw spadaja ze wzgledu na korzy-
$ci wynikajace z samej skali, jak i postepu
technologicznego (czg¢$ciowo na skutek
popytu na pojazdy elektryczne).

Rola akumulatoréw

Zastosowanie BESS moze zmniejszy¢
potrzebe wylaczania procesu wytwarza-
nia energii elektrycznej w przypadku
spadku zapotrzebowania w sieci. Sys-
tem BESS moze tadowa¢ si¢ w okresie
malego zapotrzebowania i oddawa¢
zgromadzong energie w momencie, gdy
zapotrzebowanie jest duze, a poziom
produkcji niski.

Dostepnych jest wiele chemicznych
wariantéw akumulatoréw, poczawszy
od tradycyjnych, opartych na zastoso-
waniu kwasu otowiowego, a skonczyw-
szy na akumulatorach litowo-jonowych
i przeptywowych, z ktérych kazdy
posiada inng charakterystyke, np. liczba
cykli skutecznego ladowania, stosunek
mocy do energii, ktére nalezy dokltadnie
dopasowa¢ do pracy sieciowej. Typowe
warunki zastosowania sieciowego obej-
muja regulacje czestotliwosci, napigcia,
niwelowanie zapotrzebowania szczyto-
wego, stabilizacje produkeji energii elek-
trycznej ze zrédet odnawialnych oraz
wznawianie produkeji energii elektrycz-
nej po wystapieniu blackoutu.

W zakresie typowej konfiguracji sys-
tem BESS skfada si¢ z zespolu modu-
téw akumulatorowych i stojakéw wraz
z odpowiednim systemem zarzadzania

akumulatorami (BMS), instalacja chlo-
dzenia/ogrzewania i ochrong przeciwpo-
zarowg. Zrédlo zasilania pradem statym
z akumulatoréw nalezy dalej podla-
czy¢ do dwukierunkowego falownika
pradu stalego wpietego do sieci, czyli
tzw. ukladu przetwornic napiecia (PCS).
Wyjscie pradu przemiennego z PCS jest
zsynchronizowane pod wzgledem napie-
cia, czestotliwosci i kata fazowego z sie-
cig pradu przemiennego zasilania, co
w praktyce umozliwia tadowanie i roz-
fadowywanie akumulatoréw na zadanie.

Konicowym elementem systemu maga-
zynowania energii elektrycznej w aku-
mulatorach jest kompleksowy system
zarzadzania energia (EMS). Sterownik
dokonuje odczytu miernika mocy i cze-
stotliwo$ci w punkcie sprzezenia systemu
BESS z siecia, a nastepnie (w zalezno-
$ci od rodzaju zapotrzebowania pod-
czas pracy sieciowej, np. niwelowanie
zapotrzebowania szczytowego) okresla
sposéb i poziom ladowania/roztado-
wania systemu BESS pod kontrola PCS.
Ponadto system zarzadzania energia dba
o zachowanie wystarczajacej zdolno$ci
do pracy w oméwiony powyzej sposdb.

Pod wieloma wzgledami system
BESS moze by¢ postrzegany jako swo-
isty ,,amortyzator” miedzy przerywang
produkcja energii ze zrédel odnawial-
nych a zmiennym zapotrzebowaniem
na energie w sieci elektroenergetycznej,
co pomaga w plynnej integracji coraz
wigkszej liczby Zrodet energii odnawial-
nej z siecia elektroenergetyczng.

|E| dr David Blood - menedzer ds. rynku
wytwarzania energii elektrycznej
w regionie Europy, Bliskiego Wschodu
i Afryki, Parker Hannifin

Parker Hannifin Sales CEE s.r.o. sp. z 0.0.
Oddziat w Polsce
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BODAS - platforma inteligentnych
urzadzen elektronicznych
do maszyn samojezdnych

Firma Bosch Rexroth w zakresie maszyn samojezdnych oferuje zestaw komponentéw
i systeméw do uktadéw napedowych i sterujgcych. Elektronika odgrywa w nich coraz
wieksza role. Od wielu lat wprowadzamy na rynek elementy i uktady elektroniczne
spelniajace bardzo rygorystyczne normy i wymagania producentéw maszyn, ktére sa
optymalnie dopasowane do naszych komponentéw hydraulicznych i napedowych.

ystem BODAS sklada si¢ z pakietu

sprzetowego i programistycznego.
Jego centralny element, programowalne
sterowniki typu RC, uzupelniaja czuj-
niki, wyswietlacze i joysticki oraz inteli-
gentne moduly oprogramowania, ktére
klient moze skonfigurowa¢ samodzielnie.
Spojna i skalowalna architektura modu-
fowa z pewnoscig przyspieszy prace pro-
gramistyczne. Doskonale dopasowane
komponenty sprzetowe i programowe
zwiekszaja wydajnos¢ i efektywno$é
ukladéw elektrohydraulicznych maszyn
samojezdnych, dzieki czemu obni-
zaja koszty ich wdrozenia oraz koszty
eksploatacyjne.

Sterowniki i urzadzenia platformy
BODAS sprawdzaja si¢ w codziennej
pracy maszyn samojezdnych pracuja-
cych w trudnych warunkach. Produkty
z rodziny BODAS zapewniaja duzg nie-
zawodno$¢, a tym samym ciagla dyspo-
zycyjnos¢ maszyny.

Nowa koncepcja oprogramowania
BODAS nie ma sobie réwnych takze
pod wzgledem elastyczno$ci. Nasza
architektura oprogramowania zaréwno
umozliwia uzywanie gotowych roz-
wigzan programowych, wykorzystanie
gotowych moduléw (bibliotek), jak tez
pozwala na rozszerzenie oprogramowa-
nia we wlasnym zakresie.

Narzedzia BODAS sg bardzo ela-
styczne i stuza réznym celom - od
tworzenia programowania i przeprowa-
dzania symulacji, po oceng i optymali-
zacje dzialajacego systemu. Klient moze
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Produkty z rodziny BODAS zapewniaja duza niezawodnosé, a tym samym ciagla dyspozycyjnosé

maszyny

wiec samodzielnie tworzy¢ systemy ste-
rujace dla swoich maszyn, korzystajac
z pelnego dostepu do bogatych zasobdw
wiedzy specjalistycznej firmy Bosch
Rexroth.

Nasze sterowniki umozliwiaja spetnie-
nie dyrektywy maszynowej 1SO13849, do-
tyczacej bezpieczenstwa funkcjonalnego.

Spelniaja one poziom bezpieczenstwa
(Performance Level) na poziomie ,d”
zgodnie z norma 1SO13849, a w przy-
padku maszyn rolniczych (PL) na pozio-
mie ,,¢” zgodnie z normg 1S025119”

Niezawodne sterowniki
elektroniczne do maszyn
samojezdnych pracujacych
w trudnych warunkach
Podstawowym elementem systemu
BODAS sg sterowniki elektroniczne typu
RC. Z jednej strony odbierajg one i prze-
twarzajg sygnaly od dzialajacych urza-
dzen i czujnikéw, z drugiej — obliczajg
i generuja sygnaly wyj$ciowe do pomp
i silnikéw hydraulicznych oraz zawo-
row hydraulicznych i innych elementéw
sterowanych na drodze elektronicznej.



Odpowiednie rozwigzania do kazdej aplikacji

Koparki, tadowarki kotowe, spycharki, betoniarki - maszyny
budowlane musza taczy¢ w optymalny sposob efektywnosc
urzadzen, komfort uzytkownika i precyzje pracy. Rosnace
koszty energii oraz wymagania dotyczgce znacznego
obnizenia emisji spalin skutkujg koniecznoscia ciggtego

www.boschrexroth.pl

podwyzszania sprawnosci maszyn poprzez stosowanie

wydajnych systemoéw napeddw i sterowania.

Stojgc w obliczu takich wyzwan, producenci maszyn
budowlanych moga polegaé na wieloletnim know-how

z zakresu oferowanych rozwigzan systemowych,
doswiadczeniu w zakresie implementacji i innowacyjnych
rozwiazaniach firmy Bosch Rexroth.

rexroth

A Bosch Company
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. Wyjscia zasilania Wyjscia .l lnterfejsy. Programowalnos¢ Programow:::lnosé Bezpieczelistwo
Sterownik - | & " Wejscia magistrali iezvku C w srodowisku funkei |
proporcjonalnego | przetaczajace CAN w jezyku BODAS-design unkcjonalne

RC4-5/30 4 5 30 2 v - -
RC10-10/31 10 10 53 4 v v v
RC12-10/30 12 10 75 4 v v v
RC20-10/30 20 10 75 4 v v v
RC28-14/30 28 14 75 4 v v v

Podstawowym elementem systemu BODAS sa sterowniki elektroniczne typu RC

Sterowniki BODAS s3 swobodnie pro-
gramowalne, ale mozna je rowniez naby¢
z zainstalowanymi gotowymi aplika-
cjami. Pod wzgledem niezawodnosci
i ekonomicznosci BODAS jest jednym
z najlepszych rozwigzan dostepnych na
rynku.

Réznorodnosé czujnikow
elektronicznych dla wiekszego
bezpieczenstwa

Rodzina czujnikéw BODAS, obecnie
znacznie rozszerzona, jest doskonale
dostosowana do wymagan sterownikéw
elektronicznych i komponentéw hydrau-
licznych firmy Bosch Rexroth. Zapew-
nia wigkszg niezawodno$¢ funkcjonalna,
a ponadto przyspiesza programowanie
i testowanie oraz wprowadzanie na
rynek nowych produktow.

Uniwersalny wyswietlacz DI4
Firma Bosch Rexroth oferuje solidny
wy$wietlacz BODAS DI4 o duzej roz-
dzielczosci, ktéry moze by¢ stosowany
w réznych maszynach samojezdnych.

Firma Bosch Rexroth oferuje

Jest swobodnie programowalny i bardzo
elastyczny. Dzigki swojej uniwersalnosci
moze zosta¢ zastosowany w kabinie kaz-
dego pojazdu, od wdzka widlowego po
fadowarke lub spycharke.

Sprzet i oprogramowanie -
niezawodne i bezpieczne

Maszyny samojezdne posiadaja rdzne
wymagania dotyczace bezpieczenstwa
funkcjonalnego. Za pomocg odpowied-
nio dobranych komponentéw BODAS
mozna projektowaé i produkowaé ma-
szyny, ktore spelniaja obowiazujace
wymagania w zakresie bezpieczenstwa
funkcjonalnego. Obszerna dokumenta-
cja ulatwia weryfikacje zgodnosci z ta-
kimi wymaganiami w przypadku kazdej
maszyny.

Modulowy system

oprogramowania - rozwigzania

do konkretnych zastosowan
Szeroki profil koncepcji oprogramo-

wania BODAS umozliwia tworzenie

rozwigzan do bardzo wielu zastosowan.

solidny wys$wietlacz BODAS DI4 o duzej rozdzielczosci,

ktéry moze by¢ stosowany w roznych maszynach samojezdnych
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Niezaleznie od tego, czy klient wybie-
rze gotowy standardowy pakiet aplika-
¢ji (ASrun, ASopen lub ASlibrary), czy
rozwigzanie utworzone pod katem indy-
widualnych potrzeb, zawsze moze korzy-
sta¢ z bogatej wiedzy programistycznej
firmy Bosch Rexroth.

Narzedzia do planowania
projektéw - pomoc
w dostosowywaniu projektow
do indywidualnych wymagan
Zestaw narzedzi BODAS, ktory obej-
muje komponenty sprzetowe i pro-
gramowe, pomaga klientowi na wiele
sposobow. Utatwia tworzenie algoryt-
mow sterowania maszynami mobilnymi,
udostepnia zintegrowany taficuch narze-
dzi oraz zapewnia prosty, intuicyjny ser-
wis maszyn u klienta. Pomoc rozpoczyna
sie juz na etapie tworzenia modelu funk-
¢ji maszyny i moze by¢ kontynuowana
podczas programowania w standardo-
wym jezyku C lub jezykach IEC-61131-3.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22-758 87 35
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Od EHR az po PRC - technologia firmy Bosch Rexroth
z przeznaczeniem do maszyn dla rolnictwa i lesnictwa

Maszyny dla rolnictwa i lesSnictwa

Na Ziemi zyje obecnie ponad siedem miliardéw ludzi - a tendencja jest wyraZnie wzrostowa.
Nasi specjalisci z branzy maszyn dla rolnictwa i lesSnictwa we wspétpracy z klientami tworza
dostosowane rozwigzania z zakresu napedéw i sterowania.

o Zwiekszenie precyzji dzigki zastosowa-
niu rozwigzan elektrohydraulicznych.

e Obnizenie zuzycia paliwa dzieki nape-
dom hydraulicznym.

o Zwigkszenie produktywnosci i kom-
fortu dzieki zautomatyzowanym skrzy-
niom biegdw.

ak wynika z prognoz Organizacji

Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzy-
wienia i Rolnictwa (FAO), do 2050 r.
produkcja zywnosci musi zosta¢ zwigk-
szona o okoto 70% (stan: 11/2011).
Powierzchni uprawnej nie da si¢ jednak
zwiekszy¢ w znaczacym stopniu. Stad
konieczne jest zréwnowazone i bar-
dziej efektywne wykorzystywanie zaso-
béw naturalnych. Do tego potrzebne
sa nowoczesne maszyny dla rolnictwa
i le$nictwa. Firma Bosch Rexroth jest
dostawcg zaréwno nowoczesnych nape-
doéw jezdnych i oszczednej hydrauliki
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Technologia firmy Bosch Rexroth wspiera rolnictwo i lesnictwo

roboczej, jak réwniez sprzetu i oprogra-
mowania do elektronicznego sterowania
maszynami roboczymi.
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Nasi specjalisci we wspétpracy z klientami tworza dostosowane rozwiazania z zakresu napedow

i sterowania

Nasi specjalisci z branzy maszyn dla
rolnictwa i le$nictwa we wspolpracy
z klientami tworzg dostosowane roz-
wigzania z zakresu napedéw i sterowa-
nia. Podstawa tych rozwigzan sg trwate
i niezawodne produkty.

Do nich zaliczaja sie m.in. pompy
zebate i nastawne, silniki promieniowe,
zespoly kierownicze, bloki sterowania
oraz sterowniki elektroniczne.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22-758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Firma RS Components wprowadza do sprzedazy modut o rozdzielczosci
5 MPx do kolorowego obrazowania ptytek rozwojowych FPGA

Bezposrednia komunikacja typu
czujnik - ptytka FPGA eliminuje

opoznienia

Firma RS Components (RS), marka handlowa
Electrocomponents plc (LSE:ECM) i globalny,
wielokanatowy dystrybutor, oglosita dostepnosc
modutu do kolorowego obrazowania Digilent Pcam
5C o statej ostrosci, ktéry jest przeznaczony do uzytku
wraz z ptytkami rozwojowymi FPGA. Modut Pcam 5C
to niezawodne, niedrogie urzadzenie peryferyjne dla
projektantéw ukiadéw elektrycznych, ktérzy tworza
urzadzenia z wbudowanymi kamerami.

Modul Pcam 5C zostal opracowany w oparciu o czujnik
obrazu Omnivision OV5640 o rozdzielczosci 5 MPx,
ktéry zapewnia rézne funkcje przetwarzania wewnetrznego
w celu poprawy jakosci obrazu, takie jak automatyczny balans
bieli, automatyczna kalibracja poziomu czerni oraz sterowanie
poziomem nasycenia, barwy, detektoréw gamma i ostrosci.

Modul Pcam 5C ma obiektyw o stalej ostrosci zamocowany
do standardowego obiektywu M12, co umozliwia bezproble-
mowag wymiane. Zostal on umieszczony na matej ptytce dru-
kowanej (4,0x2,5 cm) z prostym zlgczem w celu odbierania
dodatkowych sygnatéw kamery. Formaty wyjsciowe obejmuja
RAW10, RGB565, CCIR656, YUV422/420 i YCbCr422.

Przesylanie danych miedzy czujnikiem obrazu i plytka roz-
wojowa hosta odbywa si¢ za pomocg dwupasmowego inter-
fejsu MIPI CSI-2, co zapewnia wystarczajaca przepustowosé,
aby obstugiwaé czesto uzywane formaty transmisji strumie-
niowej wideo, w tym 1080p (Full HD) przy 30 kl./s i 720p
(Standard HD) przy 60 kl./s. Fizyczne polaczenie jest mozliwe
dzieki 15-stykowemu kablowi FFC (Flat Flexible Cable), ktéry
jest zgodny ze ztaczem kamery Raspberry Pi; kabel FFC o diu-
gosci 10 cm jest dostarczany wraz z modulem Pcam 5C.

Firma Digilent, dzialajagca w branzy edukacyjnych narzedzi
do projektowania, opracowala modul Pcam 5C przeznaczony
do uzytku wraz z plytka rozwojowa Zybo Z7 ARM/FPGA; oba
te elementy beda dostepne jako wbudowany zestaw wizyjny.
Plytka Zybo Z7 jest wyposazona w dwurdzeniowy procesor
ARM Cortex-9 zintegrowany z ukladem logicznym Xilinx
Zynq-7000 FPGA w pojedynczym module SoC. Wbudowane
zlacze plytki Z7 do modutu Pcam pozwala na bezposrednia
komunikacje miedzy czujnikiem obrazu i ptytka FPGA, co gwa-
rantuje znacznie mniejsze opdznienie niz w przypadku alterna-
tywnego zlacza HDMI lub USB.

W zwigzku z tym, ze licencjonowanie jest kosztowne, a wdro-
zenie kontrolera MIPI CSI-2 do plytki FPGA jest ztozonym
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i czasochlon-
nym procesem,
firma Digilent
zapewnia swdj
wlasny zestaw rdze-
ni Vivado IP wspoélpra-
cujacych z modulem Pcam
5C na plytkach hosta Xilinx
FPGA i Zynq. Dzigki temu, ze
zadne dedykowane urzadzenie do de-
kodowania CSI-2 nie jest wykorzystywane,
uzytkownicy moga obserwowac proces dekodowania z wyko-
rzystaniem ukladu FPGA.

Modut Digilent Pcam 5C jest juz dostepny w RS w regionie
EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

Informacje o RS Components

RS Components i Allied Electronics to marki handlowe
spolki Electrocomponents plc, globalnego wielokanatowego
dystrybutora produktéw dedykowanych inzynierom. Oferu-
jemy ponad 500 tysiecy produktéw przemystowych i elektro-
nicznych, pochodzacych od ponad 2500 wiodacych dostawcow,
oraz $wiadczymy szeroka game ustug na najwyzszym pozio-
mie ponad milionowi klientéw. Dziatajac w 32 krajach, dostar-
czamy produkty réznymi kanalami i wysylamy ponad 50 tysiecy
paczek dziennie.

Spolka Electrocomponents jest notowana na londynskiej
Gieldzie Papier6w Warto$ciowych i w roku finansowym zakon-
czonym w piatek, 31 marca 2018 roku osiagnela przychody
rzedu 1,71 mld funtéw brytyjskich.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Putawska 303

02-785 Warszawa

tel. 222231111

fax 22-22311 00

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Firma RS Components wprowadza nowe akcesoria tnace do elektrycz-
nych i recznych narzedzi uzywanych w dziatach utrzymania ruchu

Akcesoria thace LENOX zapewniaja
wysoka wydajnosé, wytrzymatosé
1 zwiekszong produktywnosé

Firma RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE:ECM) oraz globalny dystrybutor
produktéw dla inzynieréw, dodata game akcesoriéw tnacych do narzedzi elektrycznych i recznych LENOX
do swojej oferty produktow dla inzynierow dziatéw utrzymania ruchu pracujacych w srodowiskach
produkcyijnych oraz dla specjalistéw z branzy budowlanej, hydraulicznej i obrébki drewna. Nowa gama
Lenox obejmuje akcesoria tnace do narzedzi elektrycznych, takie jak tarcze tnace, ostrza do pit szablastych,

otwornice, ostrza do wyrzynarki i wiertta stopniowe.

Z aprojektowana pod katem uzytkowania w takich samych
narzedziach elektrycznych, jak narzedzia §cierne, tarcza
diamentowa METALMAX™ firmy LENOX jest oferowana
jako alternatywa dla tarczy tnacej, poniewaz gwarantuje prace
w takim samym zakresie predkosci obrotowej i sity posuwu.

v

Produkt gwarantuje rowniez niezwykla wytrzymato$¢, zapew-
niajac 1000 lub wigcej cigé — co stanowi 30 razy dluzszg zywot-
no$¢ w poréwnaniu do cienkich tarcz tnacych. Oprécz tego
glebokos¢ ciecia pozostaje taka sama przez caly okres eksploata-
cji, co zapewnia lepsza kontrole, zasieg i precyzje. Technologia
ta jest odpowiednia do réznych rodzajéw metalu, takich jak stal,
blacha, stal nierdzewna, prety zbrojeniowe, zeliwo, aluminium
i inne metale niezelazne.

Drugi asortyment oferowany przez firme RS to ostrza do pit
szablastych, ktdre obejmuja: ostrza z koncéwkami wegliko-
wymi LAZER CT™, zapewniajacymi 10 razy dtuzsza zywotno$é
w poréwnaniu do standardowych ostrzy bimetalowych; ostrza
DEMOLITION CT™, ktdre zostaly zaprojektowane do ciecia
gwozdzi w drewnie; oraz ostrza zakrzywione GOLD™ POWER
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ARG, ktére gwarantujg 2 razy dtuzsza Zywotno$¢ w poréwnaniu
do standardowych, prostych ostrzy do pil szablastych.

Inne akcesoria tngce do narzedzi elektrycznych obejmuja dia-
mentowe otwornice, ktore zapewniaja ciagla krawedz i wytrzy-
malg konstrukeje, gwarantujaca wiekszg trwato$¢ w przypadku
wymagajacych zastosowan; ostrza do bimetalowych pil szabla-
stych do obrébki drewna i ciecia metalu oraz wiertta stopniowe
VARI-BIT®, ktdre cechujg sie opatentowang konstrukcja dwu-
rowkows, aby umozliwi¢ szybkie i fatwe wycinanie okragtych
Ootworow.

Dostepne sa réwniez plyny do ciecia i obrébki metali, w tym
smar LENOX PROTOOL?, ktéry jest syntetyczng emulsjg opra-
cowang w celu przedluzenia Zywotno$ci narzedzi. W sktad
oferty wchodza réwniez narzedzia reczne, w tym ramy i ostrza
do pily oraz obcinaki do plastikowych i metalowych rur.

Gama akcesoriow tnacych do narzedzi elektrycznych i recz-
nych jest obecnie dostepna w RS w krajach EMEA oraz Azji
i Pacyfiku.

RS Components Sp. z o.0.
ul. Putawska 303

02-785 Warszawa

tel. 22-2231111

fax 22-22311 00

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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RS Components wprowadza do sprzedazy zaciski polaczeniowe
Molex MUO 2.5 przeznaczone do urzadzen i systemow elektrycznych

Nowe zaciski umozliwiajg skrocenie
czasu montazu kabli, zapewniajac
przy tym wyzsza niezawodnoscé

i krotszy czas obrobki

Firma RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE:ECM), globalnego dostawcy
produktow dla inzynieréw, wprowadza do oferty serie zaciskéw polaczeniowych Molex MUO 2.5, ktére
powstatly jako zamiennik zaciskéw zamknietych (CE) i pozwalajg na skrécenie czasu montazu wigzek,
zapewniajac takze lepsza jakosé, niezawodnosé i czas obrébki.

Z astosowanie zaciskéw polaczeniowych MUO 2.5 pozwala
unikna¢ splatania przewoddw, ograniczy¢ liczbe proble-
moéw z jakos$cig, potencjalnie eliminujgc koniecznoéé¢ dodat-
kowych kontroli, co upraszcza caly proces montazu zakonczen.
Elementy te moga by¢ stosowane w klimatyzatorach, nagrzew-
nicach nadmuchowych, ogrzewaniu podtogowym i systemach
HVAC, a takze w innych rodzajach urzadzen, takich jak pralki,
chlodziarki oraz wszedzie tam, gdzie potrzebne jest zakoncze-
nie kabla.

Montaz typowych zaciskéw zamknietych jest zazwyczaj bar-
dziej pracochlonny i wymaga, by pracownicy dysponowali
odpowiednimi umiejetnosciami. Nieprawidlowe zaciskanie
moze sprawi¢, ze zakonczenia bedg niestabilne, oraz pociagga¢
za sobg koniecznos¢ przeprowadzania dodatkowych kontroli.
Przy zaciskaniu niezbedne jest tez reczne sortowanie elementdow,
co moze prowadzi¢ do uszkodzenia montowanych zespotéw
i by¢ przyczyna innych problemoéw z jakoscia.

Zaciski zamkniete instaluje si¢ zazwyczaj na wczesnym
etapie procesu montazu, co moze znaczaco wydluzy¢ czas
realizacji prac i podnie$¢ koszty sktadowania. Z kolei zaciski
polaczeniowe MUO 2.5 zapewniajg wieksza swobode, ponie-
waz ich montaz moze odbywac¢ si¢ na dowolnym etapie procesu
produkcyjnego.

Zaciski MUO 2.5 wyposazone s3 w dwa osobne elementy
ustalajace, ktdre chronig kabel i unieruchamiajg miejsce pola-
czenia, a takze nie dopuszczaja do splatania przewoddow i elimi-
nuja ryzyko porazenia pradem. Zastosowano w nich réwniez
funkcje prostego odprowadzania wody, ktéra zapobiega prze-
nikaniu wilgoci do wnetrza.

Zaciski polaczeniowe Molex MUO 2.5 sg juz dostepne w RS
w regionie EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Putawska 303

02-785 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Laserline

Silne partnerstwo

Wiazka laserowa moze topi¢, a nawet odparowywacé metale z duzg skutecznoscia oraz wysoka precyzja.

Z tego powodu lasery sa coraz czesciej stosowane jako narzedzia w spawaniu i lutowaniu, np. w przemysle
motoryzacyjnym. Zwykle urzadzenie laserowe, podobnie jak konwencjonalne przyrzady spawalnicze,
posiada pojedynczy punkt skupiajacy, czyli plamke. Laserline opracowata ostatnio optyke wielopunktowa
do spawania i lutowania laserowego, pozwalajaca na przetwarzanie wyjgtkowo trudnych materiatéw.
Silniki FAULHABER pomagaja zagwarantowac prawidtowe rozlozenie energii plamki.

ynk chroni stal przed rdza. Produ-

cenci pojazdéw do produkeji nad-
wozi stosujg gtéwnie ocynkowana blache
aluminiowg. Dawniej ochronng war-
stwe metalowa nanoszono za pomoca
galwanizacji. Obecnie jednak metoda
z wyboru staje si¢ cynkowanie ogniowe.
Zapewnia ono jeszcze lepsze zabezpie-
czenie antykorozyjne. Na poczatku sto-
sowania cynkowanej ogniowo blachy
w produkcji napotykano na niespodzie-
wane problemy podczas lutowania.

Lutowanie czy spawanie?

W pordédwnaniu ze spawaniem lutowa-
nie oferuje szereg korzysci dla produkcji
seryjnej w przemysle motoryzacyjnym.
W przypadku spawania wzdluz calego
spawu blacha podgrzewana jest do tem-
peratury topnienia, co umozliwia pola-
czenie dwoch arkuszy blachy razem.
Wymaga to duzej precyzji i uniemozli-
wia uzyskanie widocznej jako$ci spawu.
Polgczenia spawane sg szorstkie, a paro-
wanie cynku sprawia, Ze staja si¢ poro-
wate. W lutowaniu natomiast pomiedzy
metalowe blachy wprowadza si¢ zgrzew
zlozony z réznych materiatéw. Taki
miedziano-silikonowy lut, ktéry uptyn-
nia si¢ podczas lutowania, a nastepnie
ponownie tezeje, nie tylko aczy czesci
razem, ale takze wypelnia przestrzen
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pomiedzy nimi. Dzigki temu lutowa-
nie daje wieksza tolerancje w zakre-
sie wymiardw i wymaga mniejszego
nakladu pracy w odniesieniu do moco-
wania elementéw roboczych. Przede
wszystkim jednak lutowanie umozli-
wia bezszczelinowe laczenie elementow,
dajace widoczng jako$¢, co oznacza, ze
komponenty lutowane moga od razu
przejs¢ do etapu malowania bez dalszej
obrobki.

W przypadku blach cynkowanych
ogniowo lut nie zachowuje si¢ w zwy-
czajny sposob.

- Na powierzchni w poblizu zgrzewu
znajduje si¢ wiecej odpryskow cieklego
lutu. W szczegolnosci wystepuja trudne
z poczatku do zauwazenia mikroodpry-
ski, ktére uwidaczniajg si¢ dopiero po
pomalowaniu — wyja$nia Dr Axel Luft,
Automotive Sales Manager w Laser-
line. - Pogarsza sie takze jako$¢ samego
zgrzewu. Staje sie on bardziej szorstki
i czesto tworzy tak zwane pofalowania,
tj. lut wykracza poza granice planowa-
nego zgrzewu.

Rozwiazanie lutownicze dla blach
cynkowanych ogniowo
Oczywiste jest, Ze problemy te zwia-
zane s3 z warstwa cynku na stalowej
blasze. W wyniku cynkowania ognio-
wego warstwa ta stala si¢ grubsza
i mniej regularna. Charakteryzowata
sie¢ ponadto innym zachowaniem,
jesli chodzi o odblaskowos¢, co
takze negatywnie wplywalo na
proces lutowania. Thorge Ham-
; mer, inzynier w dziale plano-
wania technologii i rozwoju
firmy Volkswagen w Wolfs-
burgu, odpowiedzialny za proces

lutowania, ma pomysl, jak rozwigza¢ ten
problem: przed przystapieniem do luto-
wania z krawedzi zgrzewu nalezy usuna¢
cynk. Wymagaloby to jednak uzycia pro-
stokatnej, a nie okraglej plamki lasero-
wej oraz otworu, przez ktéry mozna by
podawac¢ lut. Przednie narozniki plamki
bylyby wowczas odpowiedzialne za usu-
niecie cynku, a wigksza cze$¢ prostokata
realizowalaby faktyczne spawanie.

- Z technicznego punktu widzenia roz-
wigzanie to bylo niewykonalne, jednak
byliémy na dobrej drodze - wspomina
Dr Markus Baumann, gtéwny inzynier
rozwoju w Laserline.

Zamiast skonstruowania plamki
o zlozonym, a co za tym idzie — optycz-
nie bardzo skomplikowanym ksztalcie,
ostatecznie dolaczyliémy dwie mniejsze
plamki do plamki podstawowej. W trak-
cie spawania te mniejsze plamki zawsze
skierowane sg ku krawedziom zgrzewu
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Bezszczotkowe serwomotory
FAULHABER DC z serii 1660 ... BHx

W medycynie w rekach jednostki spoczywa ogromna odpowiedzial-
nos¢. Nowa seria 1660 ... BHx wyznacza nowe standardy w tej dzie-
dzinie: pod wzgledem kompaktowosci i masy, zapewniajac jedno-
czes$nie wysoka predkos¢ obrotowa przy niskim poziomie hatasu
i emisji ciepta, co do niedawna byto nieosiggalne. Dzieki temu ta seria
napedow doskonale sprawdza sie w rekojesciach urzadzen medycz-
nych o wysokich wymaganiach w zakresie mocy przy zastosowaniach

0 ograniczonej przestrzeni montazowe;.

Wiecej informacji: www.faulhaber.com/bhx/en/

FAULHABER Polska sp. z 0.0. - info@faulhaber.pl
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z przodu plamki gtéwnej, ktéra ma
wymiary kilku milimetréw kwadrato-
wych. Energia plamek wystarczy do
odparowania warstwy cynku w tym
obszarze, zapoczgtkowania topienia stali
i wytworzenia lekkiej oksydacji. W ten
sposOb wytwarza si¢ tak zwana warstwa
pasywna, ktora zapobiega przelewaniu
si¢ lutu uplynnionego przez plamke
gtéwna.

Wskutek tego zlutowane czedci nie
wymagaja dalszej obrobki w postaci
usuwania rozpryskow lutu przed malo-
waniem. Jest jeszcze jeden powdd, dla
ktérego prostokatna plamka gltéwna
okazala si¢ by¢ skutecznym rozwigza-
niem: rozprowadza ona cieplo na lucie
w bardziej réwnomierny sposob niz jej
okragta odpowiedniczka, co przyczy-
nia sie do spokojniejszego zachowania
w wannie lutownicze;j.

- Dzigki tej technologii w koncu
byli$my w stanie rozwigza¢ wszystkie
problemy napotykane podczas pracy
z blachg cynkowang ogniowo — méwi
zadowolony Dr Luft. - Obecnie ma ona
zastosowanie w produkgji seryjnej w VW.
Pozwala nam na uzyskanie predkosci
lutowania rzedu do 4,5 metra na minute.
Pozostali producenci niebawem réwniez
beda ja stosowac.

Podzial wigzki w module
optycznym

Modut optyczny odpowiada za zapew-
nienie precyzyjnego pozycjonowania
plamek. Zawiera on rézne komponenty
optyczne, ktére w sposéb selektywny
modyfikuja wigzke laserowa. Soczewka
kolimacyjna wyosiowuje rozbiezne
wiazki laserowe wychodzace z prze-
wodu optycznego, tak aby biegly row-
nolegle do siebie. Tak zwana siatka
homogenizacyjna generuje plamke
gléwna w ksztalcie kwadratu, natomiast
pozostate elementy optyczne rozdzielajg
wiazke i generuja dodatkowe plamki.
W przypadku spawania z przodu oraz
z boku plamki gtéwnej wytwarzane sg
dwie wiodace plamki. Aby pod koniec
procesu moc uzyskac czysty zgrzew, dys-
trybucja mocy pomiedzy plamka gtéwna
a plamkami wiodgcymi oraz pomiedzy
plamkami wiodacymi musi by¢ precyzyj-
nie ustawiona. Sposéb dystrybucji mocy
lasera do tych plamek zalezy od pozycji
elementow optycznych. Przemieszczajac
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te elementy wzdluz osi x i y, mozna uzy-
ska¢ precyzyjna dystrybucje mocy lasera,
wymagang dla danego zadania.

Dla glebokiego spawania aluminium,
na przykfad, niewielky, intensywna
plamke mozna ustawi¢ w $§rodku stab-
szej wiekszej plamki. Aby zespawal
blachy metalowe o réznej grubosci, do
kazdego z materiatéw mozna przysto-
sowaé dwie plamki. Mozna to wykona¢
podczas aktywnego procesu, poniewaz
elementy modutu optycznego Laserline
poruszane sg silnikami.

Dlugos$¢ krawedzi tego kwadrato-
wego modulu wynosi 12 centymetréw,
a glteboko$¢ 5 centymetréw. Elementy
optyczne oraz zlozony system mecha-
niczny ulokowano w niewielkiej prze-
strzeni. Dla silnikéw pozostaje tutaj
niewiele miejsca. Zatem podstawowym
wymaganiem stawianym dla napedow
jest ich kompaktowosc¢.

- Zainteresowaly nas bezszczotkowe
serwomotory DC serii 1226...B firmy
FAULHABER o $rednicy 12 milime-
tréw, ze srubami pociggowymi zamoco-
wanymi bezpo$rednio do watu silnika
i bez sprzezenia walu - wyjasnia Dr
Baumann. - Daje to nam bardzo kom-
paktowy naped, ktéry w niezawodny
sposob generuje wymagana predkos¢
i moc. Latwe wbudowanie sterownika
silnika w system bylo kolejng wartg roz-
wazenia zaletg. Analogowy sterownik
ruchu firmy FAULHABER zostat zamo-
cowany na zewnatrz modutu i wymaga
jedynie dwdch kanatéw. Na zyczenie
klienta Laserline silnik mozna takze
wyposazy¢ w zlacze do magistrali CAN,
bez koniecznosci jakichkolwiek mody-
fikacji systemu mechanicznego czy obu-
dowy. Zamiast sterownika analogowego
mozna po prostu podlaczy¢ wtyczkowo
inny sterownik cyfrowy.

Silnik z gwarancja pozycji

Optyka laserowa mocowana jest do
ramienia robota podczas lutowania
i spawania; ramie robota przemieszcza
optyke laserowa do wymaganej pozy-
¢ji. Optyka musi wytrzymywac znaczne
obcigzenia dynamiczne oddzialujace na
silniki, ktére moga wyzwoli¢ niepoza-
dane zmiany pozycji.

- Nie stanowi to problemu dla sil-
nika FAULHABER, poniewaz wykrywa
on biezaca pozycje przy pomocy

wbudowanego czujnika Halla i w razie
koniecznos$ci koryguje ja do ostatniej
pozycji, w jakiej laser byt ustawiony na
zgrzewie — podkreéla Dr Luft. — Daje
nam to pewnos$¢, ze jakiekolwiek nie-
prawidltowe wypozycjonowanie zostanie
wyeliminowane. Dzieki wysokiej jako-
$ci napedéw mozemy uzyskiwaé trwale
powtarzalne rezultaty. Jest to kwestia
podstawowa, jako Ze nasi klienci ocze-
kuja bezproblemowej pracy w okresie
nawet siedmiu lat!

Dla Dr. Baumanna bylo oczywiste, ze
odpowiedni silnik znajdzie w FAUL-
HABER - tak, jak zrobil to osiem lat
temu, poszukujac wlasciwego silnika dla
nowego systemu optycznego. W tamtym
okresie dla tego rodzaju urzadzen stoso-
wano na ogol silniki krokowe. Jednak,
jak twierdzi inzynier ds. rozwoju, sil-
niki krokowe napotykaly na problemy
Z przyspieszeniem mas w ramieniu
robota; obcigzenie dynamiczne moze
spowodowad, ze silnik krokowy pominie
poszczegdlne kroki. Aby temu zapobiec,
do ustalenia i wyregulowania pozycji
mozna dodatkowo wykorzysta¢ enkoder.
Jest to nie tylko skomplikowane, ale w tej
kombinacji takze kosztowne.

- Kiedy bytem mlodszy, potrzebowa-
tem kompaktowego silnika do modelu
statku i znalaztem go w firmie FAULHA-
BER. Przypomnialem to sobie, opraco-
wujac system optyczny. Skontaktowalem
sie z firmg FAULHABER 1 kolejny raz
znalazlem optymalny naped. Pomoglo to
nam w opracowaniu niezwykle oszczed-
nego rozwigzania, ktére od samego
poczatku okazalo sie sukcesem.

Nowy modul z wieloma plamkami
réowniez bezblednie realizuje swoje
zadanie w produkcji seryjnej. Ten sys-
tem optyczny zdazyl juz takze zdoby¢
szerokie uznanie wsrdd specjalistow:
rozwigzanie techniczne oraz wydajnos¢
ekonomiczna, uzyskiwana w zastoso-
waniach przemystowych w tak krétkim
czasie, przekonaly miedzynarodowe jury
»Innovation Award Laser Technology”
W tym roku jury przyznalo pierwsza
nagrode zespolowi projektantdw.

2> FAULHABER

FAULHABER

www.faulhaber.com
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Falownik SANYU SX2000 napedza
pompe wglebna wydobywajaca solanke

W mijajgcym roku firma Sanyu Sobczak Sp. j.
rozpoczeta wspdlprace z firma zajmujaca sie
pozyskiwaniem solanki.

wydobywanej solanki w procesie krystalizacji powstaje

s6l o duzej zawartosci leczniczych pierwiastkow. Kapiel
z wykorzystaniem takiej soli daje naturalny efekt terapeutyczny,
od dawna wykorzystywany w lecznictwie uzdrowiskowym,
sportowej odnowie biologicznej i rehabilitacji. W aplikacji zde-
cydowano o zastosowaniu przemien-
nika czestotliwos$ci serii $X2400-7R5G
o mocy 7,5kW do zasilania silnika
napedzajacego pompe wglebna stuzaca
do jej wydobycia. Przemienniki cze-
stotliwosci serii SX2000 to energoosz-
czedne falowniki wektorowe, zasilane
jedno- lub tréjfazowo, produkowane
obecnie do mocy 450 kW. Przemiennik
czestotliwo$ci serii SX2000 reprezentuje nowa generacje wyso-
kiej jakosci, wielofunkcyjnych, ekonomicznych i wysoko wydaj-
nych wektorowych przemiennikéw czestotliwosci. Ich bardzo
atrakcyjna cena sprawia, ze czesto uzywane sg do zastosowan
HVAC.

Podejscie do aplikacji wymagalo zapoznania sig z technologia
wydobycia solanki. Z1oza solanki sg z reguty udostepniane przy
uzyciu otworéw wiertniczych. Niektére odwierty majg wystar-
czajacy zasob energii, aby eksploatacja odbywala si¢ w sposob
samoczynny. Wiekszo$¢ krajowych odwiertéw nie posiada
jednak wystarczajacej energii potrzebnej do samoczynnego

reklama

wydobycia. W takich przypad-
kach stosuje si¢ z zwyczaj tzw.
pompy wgtebne tlokowe. Nape-
dzane sa one silnikami elektrycz-
nymi, ktére s3 umieszczone na
powierzchni. Naped do pompy
glebinowej przekazywany jest
z silnika elektrycznego za pomocg Zurawia pompowego oraz
odpowiedniego ukladu kieratowego zaopatrzonego w przeciw-
wage (rys. 1). Ruch obrotowy silnika zamieniany jest na ruch
posuwisto-zwrotny pompy ttokowe;j.

Praca silnika elektrycznego z przeciwwagg zawsze powoduje
problemy z nadmiarem energii podczas jej opadania. W aplika-
¢ji tej konieczne bylo wykorzystanie czopera hamujacego znaj-
dujacego si¢ w falowniku, ktéry transmitowal nadmiar energii
na rezystor. W tym celu nalezalo przeliczy¢ energie oddawang
przez uklad podczas opuszczania przeciwwagi w taki sposob,
aby dobra¢ rezystory hamujace w sposéb optymalny. Zala-
czanie ukfadu nastgpowaé miato w sposéb automatyczny, po
wypelnieniu przestrzeni poboru solanki, i trwa¢ mialo do jej
oproznienia. Kolejne zataczenie odbywalo si¢ automatycznie po
wypelnieniu przestrzeni. Wymaganiem klienta bylo, aby uktad
pracowal bezobstugowo. Wykorzystanie falownika serii $X2400
spelnito wymaganie klienta. Dodatkowg korzyscia z zastoso-
wania ukfadu falownikowego w takiej aplikacji jest zmniejsze-
nie zuzycia elementéw zurawia i pompy oraz wyeliminowanie

poboru mocy biernej.
®
SANYU.eu

falowniki = softstarty

I BaumerHubner
II BaumerThalheim
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Nowa generacja wysokosprawnych
elektrowibratorow do urzadzen

wibracyjnych

latach 2015-2018 w Instytucie Napedoéw i Maszyn

Elektrycznych KOMEL oraz w firmie DEMETRIX
Sp. z 0.0 Sp. k. realizowano prace badawcze nad nowym typem
wysokosprawnych napedéw elektrycznych dla przemystowych
maszyn elektrowibracyjnych, jak przesiewacze czy przenoéniki
wibracyjne. Prace te byly dofinansowane przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju, w ramach trzeciej edycji Programu
Badan Stosowanych. W wyniku realizacji projektu opracowano,
wykonano i przebadano nowatorski, modelowy, dwusilnikowy
naped elektrowibracyjny, generujacy drgania liniowe, charak-
teryzujacy sie szeregiem zalet w stosunku do rozwigzan tego
typu napedow dostepnych obecnie na rynku.

W dotychczasowych rozwigzaniach dwusilnikowych nape-
doéw elektrowibracyjnych dla przemystu stosowane sg elek-
trowibratory z silnikami indukcyjnymi, zasilanymi zwykle
bezposrednio z tréjfazowej sieci elektrycznej. W nowym roz-
wigzaniu napedu zastosowano wysokosprawne silniki synchro-
niczne z magnesami trwatymi (ang. skr6t PMSM od Permanent
Magnet Synchronous Motor), zasilane z dedykowanego prze-
miennika czestotliwosci, wyposazonego w jeden stopien pro-
stownikowy, jeden sterownik mikroprocesorowy oraz dwa
stopnie falownikowe, po jednym na silnik. Przemiennik cze-
stotliwo$ci skonstruowala i dostarczyta firma ENEL-PC.

Dla zapewnienia mozliwosci zastosowania napedu w réznego
typu urzadzeniach wibracyjnych wymagajacych wymuszenia
drgan liniowych opracowano procedury rozruchu i sterowania
napedem, zaimplementowane programowo w sterowniku prze-
miennika, umozliwiajace rozruch i prace napedu z zachowa-
niem w pelni przeciwbieznej pracy obu elektrowibratoréw od
startu do zatrzymania, niezaleznie od pozycji spoczynkowych
mas niewywazonych elektrowibratoréw w danym urzadzeniu
wibracyjnym. Ponadto w uktadzie sterowania napedem prze-
widziano mozliwoé¢ zadawania cyklu pracy urzadzenia wibra-
cyjnego, z uwzglednieniem plynnej regulacji predkosci katowe;
napedu i ptynnej regulacji kierunku generowanych drgan linio-
wych. Cykl pracy napedu moze by¢ zadawany i nadzorowany
przez zewnetrzny komputer nadrzedny, sterujacy np. procesem
technologicznym.

Istotnymi zaletami wynikajacymi z zastosowania w urzadze-
niach elektrowibracyjnych nowych napedéw z silnikami PMSM
sa:

zdecydowanie poprawiona kultura pracy napedu elektrowi-

bracyjnego poprzez wyeliminowanie lub ograniczenie nie-

pozadanych, niekontrolowanych drgan i hatasu urzadzen
wibracyjnych w trakcie ich rozruchu i zatrzymania, z uwagi
na zapewnienie w pelni przeciwbieznej pracy napedu dwu-
silnikowego od startu az do zatrzymania - w rozwigza-
niach klasycznych z dwoma silnikami indukcyjnymi praca
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Zdjecia z badan modelowego napedu elektrowibracyjnego z silnikami
PMSM

przeciwbiezna jest osiggana dopiero przy wyzszych predko-
$ciach katowych napedu wibracyjnego, pod koniec tzw. pro-
cesu samosynchronizacji, natomiast w trakcie rozpedzania
napedu procesowi samosynchronizacji towarzysza zawsze
niekontrolowane drgania o wysokiej amplitudzie, zwiek-
szajace halas, obnizajace trwalo§¢ urzadzen wibracyjnych
i mogace nawet skutkowac ich zniszczeniem (zmeczenie
materialu, niepowodzenie procesu samosynchronizacji z roz-
nych przyczyn). Podobne niepozadane zjawiska wystepuja
przy zatrzymaniu klasycznych dwusilnikowych napedow
wibracyjnych, gdy nastepuje rozsynchronizowanie predko-
$ci katowych dwoch elektrowibratoréws;

poprawione bezpieczenistwo uzytkowania i obstugi urzadzen

wibracyjnych - z tego samego powodu jak wyzej;

zwigkszona trwalo$¢ napedzanych urzadzen wibracyjnych -

z tego samego powodu jak wyzej;

nowa funkcjonalno$¢ napedéw elektrowibracyjnych z silni-

kami PMSM:

- mozliwo$¢ zmiany kierunku generowanych drgan linio-
wych, ograniczona jedynie konstrukcja napedzanego urza-
dzenia wibracyjnego (w przesiewaczach skutkuje to zmiang
parametrow przesiewania, w przenos$nikach i podajnikach
wibracyjnych zmiang kierunku przemieszczania transpor-
towanego materialu),

- mozliwos¢ regulacji predkosci obrotowej napedu wibra-
cyjnego w szerokim zakresie (zmiana czestotliwosci drgan
i tym samym parametrow przesiewania, szybkosci trans-
portu materiatu),

- mozliwo$¢ zadawania cyklu pracy napedu wibracyjnego,
z uwzglednieniem zmian predkosci napedu i kierunku
generowanych drgan, mozliwo$¢ zaprogramowania
i wywolywania z pamieci sterownika réznych, wczeéniej
zaprogramowanych cykli pracy napedu,

- mozliwo$¢ zmniejszenia gabarytu i masy napedzanych
przemystowych urzadzen wibracyjnych;

znaczace zmniejszenie energochtonnosci urzadzen wibracyj-

nych, zwlaszcza pracujacych w ruchu ciggltym;
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e mozliwo$¢ zastosowania nowych funkcjonalno$ci napedu
wibracyjnego (wymienionych wyzej) dla materiatéw trudno
odsiewalnych, gdzie klasyczne napedy wibracyjne sa malo
efektywne (zwigkszenie wydajnosci przesiewania dla pewnej
grupy materiafow).

Ponizej przedstawiono wnioski z poréwnania wybranych
danych konstrukcyjnych i parametréw uzyskanych w wyniku
badan laboratoryjnych dla oferowanych przez renomowanego
producenta klasycznych elektrowibratoréw indukcyjnych
tréjfazowych, czterobiegunowych, o mocy wejsciowej 2,5 kW
i predkos$ci obrotowej 1500 obr./min, oraz odpowiadajacych
im wydajno$cia modelowych elektrowibratoréw bazujacych na
silniku PMSM typu SMwsK11256:

o przy tej samej $rednicy zewnetrznej rdzenia magnetycznego
stojana silnika dlugo$¢ czynng obwodu elektromagnetycz-
nego elektrowibratora zmniejszono w nowym rozwigzaniu
0 36%;

e pomimo zmniejszenia dlugo$ci obwodu elektromagne-
tycznego uzyskano sprawnos¢ elektrowibratora z silnikiem
PMSM o ponad 9% wyzsza od sprawnosci odpowiedniego
elektrowibratora indukcyjnego (dla mocy na wale 2 kW
osiagnieto w elektrowibratorze bazujacym na silniku PMSM
sprawnos¢ 89,3%, wobec sprawnosci 81,6% dla elektrowibra-
tora indukcyjnego);

e po uwzglednieniu sprawnosci przemiennika czestotliwos$ci
ok. 98% sprawnos¢ modelowego napedu z elektrowibratorami

reklama

PMSM wynosi ok. 87,5% i nadal jest o ok. 6% wyzsza od

sprawnosci rozwiazania klasycznego, indukcyjnego;

o zmniejszenie dtugosci rdzenia magnetycznego elektrowibra-
tora o 36% przeklada sig, przy zastosowaniu podobnej kon-
strukeji i materialéw w kadtubie i tarczach tozyskowych, na
redukcje masy elektrowibratora PMSM w stosunku do elek-
trowibratora indukcyjnego o ok. 17,5% (z 89 kg bez zamon-
towanych mas niewywazonych na ok. 73,5 kg).

Opisane rozwigzanie napedu wibracyjnego dwusilnikowego,
bazujace na zastosowaniu silnikéw PMSM zasilanych z dedy-
kowanego przemiennika czestotliwosci, jest przedmiotem
zgloszenia patentowego. W oparciu o to rozwigzanie Instytut
KOMEL wraz z firmg DEMETRIX mogg opracowa¢ i wykona¢
przemystowe urzadzenia wibracyjne dostosowane do specyficz-
nych wymagan klienta, charakteryzujace sie lzejsza konstruk-
cja i zmniejszonymi wymiarami gabarytowymi oraz znacznie
wyzszg sprawnoscig napedu elektrowibracyjnego w stosunku
do rozwigzan dostepnych obecnie na rynku.

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY!

Projekt ,,Nowa generacja wysokosprawnych elektrowibratoréw do urzadzen
wibracyjnych’, wspoéifinansowany ze srodkéw NCBiR w ramach Programu
Badan Stosowanych, zgodnie z umowsa: PBS3/B4/15/2015

a~ KOMEL )
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NOWA GENERACIA

WYSOKOSPRAWNYCH ELEKTROWIBRATOROW KOMg\:Q R pemeTRIX

DO URZADZEN WIBRACYJNYCH

Zalety zastosowania elektrowibratoréow z silnikami PMSM
w napedach wibracyjnych o drganiach liniowych:

® zmniejszenie masy i wymiarow urzadzen wibracyjnych
(przesiewacze, podajniki, wstrzgsarki itp.);

* oszczednosc energii zuzywanej przez urzadzenie
wibracyjne;

e wyeliminowanie niepozgdanych drgan urzadzenia
wibracyjnego przy rozruchu i zatrzymaniu (przeciwbiezna
praca silnikébw PMSM od startu do zatrzymania,
wyeliminowanie samosynchronizacji);

® zadawanie cyklu pracy urzadzenia: ptynna regulacja
predkosci napedu i kierunku wymuszanych drgan, praca
przeciwbiezna i wspoétbiezna.

Projekt pt. ,Nowa generacja wysokosprawnych elektrowibratoréw do urzadzen wibracyjnych”

Nr projektu/umowy: PBS3/B4/15/2015

INSTYTUT NAPEDOW | MASZYN ELEKTRYCZNYCH KOMEL

Al. Roidzienskiego 188, 40-203 Katowice, Tel.: (32) 258 20 41, Fax.: (32) 259 99 48,

http: www.komel katowice.pl, e-mail: info@komel.katowice.pl
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IO-Link Murrelektronik
Eatwy w uzyciu

Moduty sieciowe MVK Metal i Impact67 zastosujesz
dokladnie tam, gdzie chcesz. Doskonale nadaja sie
do integrowania urzadzen IO-Link. Zalety: szybka
integracja i szybkie czasy uruchomienia przy
maksymalnej elastycznosci.

Podstawowq cechg latwej integracji jest IODD on Board -
innowacyjna technologia Murrelektronik. Dane parame-
tryczne czujnika i elementu wykonawczego przechowywane
w IODD (IO Device Description) sa bezpo$rednio rejestrowane
w plikach GSDML moduléw MVK Metal i Impact67. Jesli urzg-
dzenia - np. czujniki lub wyspy zaworowe — sa podtaczone,
mozna si¢ dosta¢ do danych bezposrednio i wygodnie poprzez
oprogramowanie sterownika, bez koniecznosci recznego usta-
wiania parametréw i bez specjalnych narzedzi.

To znacznie ulatwia czasochtonny dotychczas proces,
w ramach ktérego trzeba bylo kazde nowe urzadzenie IO-Link
osobno integrowac z oprogramowaniem. Dobrze jest wiec gro-
madzi¢ dane w sterowniku. Jeszcze wieksze korzysci przynosi
to w przypadku maszyn seryjnych, poniewaz raz utworzong
konfiguracje mozna wielokrotnie kopiowa¢ do innych aplikacji.

Interesujacy jest fakt, ze parametryzacje urzadzenia mozna
opracowaé na komputerze w biurze — nie ma juz potrzeby
wykonywania tego podczas uruchomienia maszyny na produk-
cji. Dane parametryczne wyswietlane sag w formie tekstowej
(a nie jako warto$¢ HEX), co ufatwia ich $ledzenie. Ulatwia to
réwniez walidacje maszyn i systemow.

Konfigurowalne moduly pozwalajg réwniez oszczedzi¢ czas
w przypadku niestandardowych aplikacji. Tryb automatycznej
konfiguracji przyspiesza uruchomienie, poniewaz eliminuje
konieczno$¢ ustawiania parametrow wej$¢ i wyjé¢ — kanaly pra-
cuja tak, jak wymaga tego kontroler.

Praktycznie rzecz biorgc: IODD nowego zasilacza impulso-
wego Emparro67 Hybrid umozliwia parametryzacje zakresow
pradu kanatéw MICO i wymiang réznych danych diagnostycz-
nych poprzez kontroler. Dzieki IO-Link master urzadzenia sg
tatwe w uzyciu.

Solid67

Zmiana protokotu w krotkim czasie

SOLIDé67 to nowa linia kompaktowych modutéw

1/0, ktére upraszczaja instalacje zdecentralizowana.
Sa szczegolnie atrakcyjne do zastosowan z czujnikami
i urzadzeniami IO-Link. Zapewniaja osiem portéw
IO-Link bezposrednio przy procesie i mozna je

w latwy sposéb podigczyé do klasycznego systemu IO.

oduly zamkniete sg w calkowicie szczelnej, metalo-
wej obudowie, dzi¢ki czemu odznaczaja si¢ wyjatkowa
odpornoscia na wstrzasy i wibracje (151 5 G). Mozna je wiec
stosowaé w trudnych warunkach przemystowych, w tym
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w temperaturach od -20°C do 70°C. Rozbudowane funkcje
diagnostyczne dostepne przez sterownik lub zintegrowany
webserwer ulatwiaja znajdowanie usterek.

Uproszczenie zarzadzania

Moduly SOLID67 sa kompatybilne z wieloma
protokofami — obstuguja ProfiNet i Ethernet/IP.
Aby wybraé protokdl, wystarczy uzy¢ przelacz-
nika umieszczonego bezposrednio na module. To
zmniejsza liczbe potrzebnych wersji, a co za tym idzie — nie
trzeba tworzy¢ duzych stanéw magazynowych.



Wykorzystanie wszystkich portow
Porty (pin 4) moduléw IO-Link master sg wie-
lofunkcyjne. Mozna je wykorzystywa¢ do czuj-
nikéw i urzadzen wykonawczych 10-Link lub
ustawi¢ jako standardowe wejscia lub wyjscia.
Wszelkiego rodzaju sygnaty mozna odbiera¢ za pomocy jed-
nego modutu.

Skrécenie czasu instalacji
Kompaktowe konektory M12 (kodowanie L)
wytrzymujg duze obcigzenia az do 16 A. W razie
potrzeby mozna podiaczy¢ do zasilania wiele
moduléw. To upraszcza instalacje i umozliwia
skrécenie przewodéw. Organizacja PI (zrzeszajaca uzytkowni-
kéw Profibus i ProfiNet) ustanowila konektory M12 (kodowa-
nie L) jako przyszty standard ztaczy zasilajacych.

Minimalizacja wymaganego miejsca

SOLID67 w wersji IO-Link ma zaledwie 30 mm
szerokosci, jest wiec idealnym rozwigzaniem
wszedzie tam, gdzie ilo§¢ miejsca jest ograni-
czona. Moduly mozna instalowa¢ bardzo blisko
procesu, a czujniki i urzagdzenia wykonawcze mozna podlaczyé
jak najkrétszymi przewodami. ]

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32730 00 20

fax 32-730 00 23

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

shop.murrelektronik.pl
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@ IO-Link od Murrelektronik

PROSTO
DO CELU

tatwy w uzyciu: Polegaj na
|O-Link od Murrelektronik

I0DD na poktadzie: dla mozliwie najszybszej
integracji urzagdzen |O-Link

Automatyczna konfiguracja 10: przekazywana
w jak najkrétszym czasie

Tryb Ekspert dla maksymalnej elastycznosci
projektow instalacji
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Kompaktowy manipulator EXCM
Idealne rozwiazania dla kompaktowych
urzadzen montazowych

Kiedy liczy sie kazdy milimetr, idealnym rozwigzaniem jest kompaktowy manipulator EXCM.
Wysoka funkcjonalno$é potaczona z bardzo kompaktowa konstrukcjg pozwala optymalnie
wykorzystaé przestrzen robocza. Manipulator oparty na kinematyce réwnoleglej zapewnia
niska mase wiasng elementéw ruchomych, zas pakiet napedowy ze sterownikiem silnikéw
pozwala na tatwe i szybkie uruchomienie dzieki automatycznej parametryzacji.

Zasada dzialania

EXCM moze osiggnaé¢ kazde poloze-
nie w swojej przestrzeni roboczej. Pasek
zebaty napedzany zamocowanymi na
stale silnikami przesuwa wézek w dwéch
wymiarach.

Pakiet napedowy ze sterownikiem.
Dostarczany w standardzie funkcjonalny
pakiet napedowy ze sterownikiem silni-
kéw w wersji IP20, zgodny ze standar-
dem Festo Plug & Work®. Enkodery
silnikéw pozwalajg réwniez na prace
w trybie serwo w zamknigtej petli
sterowania.

Réznorodna komunikacja. Ekstre-
malna elastycznoéé: uklad WE/WY
pozwala na proste pozycjonowanie do
32 polozen, polaczenie CANopen lub
Ethernet zapewniaja dowolng swobode
ruchu w przestrzeni roboczej.

EXCM-10

Idealny do automatyzacji kompakto-
wych zespoléw montazowych w proce-
sach laboratoryjnych. EXCM-10 posiada
prowadzenie na tozyskach slizgowych
i jest urzadzeniem atrakcyjnym cenowo.

EXCM-30

Rozwigzanie dla kompaktowych
maszyn montazowych lub automatyzacji
proceséw laboratoryjnych. Prowadzenie
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na tozyskach kulkowych pozwala na
duze obcigzenia. Opcja: pakiet nape-
dowy z pozycjonerem oraz osig Z. Kon-
strukcja Clean Look.

EXCM-40

Manipulator charakteryzujacy sie
jeszcze wigkszym obszarem robo-
czym do 2000 mm w osi X i 1000 mm
w osi Y. Dzieki zasilaniu 48 V elementy
do 4 kg moga by¢ przenoszone bardzo
dynamicznie.

Gléwne cechy
plaski i kompaktowy dla optymalnego
wykorzystania przestrzeni;
praca z duzymi obcigzeniami;
Festo Plug & Work® wraz ze wstepna
parametryzacjg;
idealnie dopasowane silniki wraz ze
sterownikiem silnikows;
konfigurowalna dlugo$¢ i szerokos¢.

Szeroki zakres zastosowan

o

silnikami i sterownikiem

EXCM-10

ze zintegrowanymi

silnikéw

EXCM-30
z silnikami S B
zamocowanymi na

gorze (opcjonalnie na dole)

Partner w automatyzacji: procesy “’ 'ﬁr Sterownik silni-
laboratoryjne kéw CMXH do
EXCM-10/EXCM-30 jest idealny 4 EXCM- 30/40
dla zastosowan laboratoryjnych przed-
i poanalitycznych: {
Dane techniczne
EXCM-10 EXCM-30 EXCM-40
Standard: 100, 150, 200,
Skok 0§ X [mm] £ ii(())', 390,360, i(;oz'a‘g:; >00 200...2000
90...700

Skok 0§ Y [mm] 110 ngz}f%l%ﬁ 625%1%10’ 200...1000

Maks. obciazenie robocze [kg] 0,5 3 4

Maks. predkosé [m/s] 0,3 1 1

Maks. przyspieszenie [m/s?] 3 20 5

Doktadnos¢ powtarzalnosci [mm] +0,1 +0,05 +0,1
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EXCM-40 -

1. Przygotowanie i transport préobek,
rozpoznawanie prébek za pomoca
skanerow kodéw paskowych badz
otwieranie i zamykanie pojemnikow.

2. Rozmieszczanie probek w syste-
mach testowych, takich jak ptytki
Microtiter®.

3. Procesy poanalityczne, takie jak inku-
bacja, rozdzielanie i archiwizacja.

Partner w automatyzacji: branza elek-

troniki i lekkiego montazu
EXCM-30/EXCM-40 jest idealna

odpowiedziag na potrzeby montazu

reklama

Transport 4
prébek do b .
identyfikacji przez TR

skanery kodéw paskowych

matlych elementéw i produkcji urzadzen
elektronicznych. Przykltadowo: do poda-
wania coraz mniejszych elementéw lub
W sytuacji zapotrzebowania na kompak-
towe maszyny.

Mozliwe zastosowania:
podawanie, przykrecanie i montowa-
nie malych element6w;
ustalanie punktéw klejenia;
testy elektroniczne: podejscie do
punktow styku, testy rezystancji;
elastyczne pozycjonowanie elementoéw
roboczych;

Partner w automatyzacji produkgji
i procesow przemystowych

Ponad 32 000 produktéw katalogowych

e sitowniki pneumatyczne
® zawory i wyspy zaworowe
e manipulatory

e technika podciSnieniowa
e chwytaki

¢ napedy elektryczne

e czujniki i systemy wizyjne

e silniki i sterowniki

® przygotowanie sprezonego powietrza
e ztaczki i przewody

Przykrecanie

elementow elektronicznych

operacje paletyzacji/depaletyzacji;
produkcja i montaz na stotach robo-
czych.

Festo Sp. z 0.0.

Janki k. Warszawy

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

Contact Center

tel. 227114100

fax 22-7114102

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl

Festo Sp. z 0.0.

Janki k. Warszawy

ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn
Contact Center

Tel. +48 22 711 41 00
Fax +48 22 711 41 02

www.festo.pl
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Nowoczesne wyposazenie

(RDL)

HYDRAULICS
—

pracowni Instytutu Budowy Maszyn
Wojskowej Akademii Technicznej

Marcin Liss, Tomasz Muszynski

dpowiadajac na zapotrzebowanie Wojskowej Akademii
Technicznej, firma RDL Hydraulics zrealizowata projekt
»Wyposazenie Pracowni Projektowania i Testowania Modeli
Ukladéw Napedowych Platform Ladowych”. Na podstawie
przygotowanych przez uczelnie wymagan wykonano:
stanowisko do stacjonarnego badania elementéw i uktadow
napedu jazdy;

dwusystemowy uktad napedu hydraulicznego do badan jakosci

sterowania efektorami w postaci ramion antropomorficznych;

czterokotowy pojazd, z opcja zdalnego sterowania, do mobil-
nych badan elementéw ukladu napedowego jazdy;
stanowisko do badania elementéw zawieszen
hydropneumatycznych.

Przeznaczeniem stanowiska do stacjonarnego badania
elementow i ukladéw napedu jazdy jest ocena wlasciwosci
réznych konstrukgji silnikéw hydraulicznych oraz dzielnikéw
przeptywu, zestawianych w réznych konfiguracjach. Sklada
sie ono z modutu napedowego, odzwierciedlajacego hydro-
statyczny ukfad napedu
jazdy pojazdu o skrecie
burtowym oraz modutu
obciazajacego, pozwala-
jacego symulowaé opory
jazdy dla modutu nape-
dowego. Modul napedowy
umozliwia jednoczesne
badanie zestawu trzech
jednakowych silnikéw hy-
draulicznych o tej samej
konstrukeji i chlonnosci.
Takich zestawdw zainsta-
lowanych jest w sumie
cztery. W kazdym z nich
pracuja roznego typu sil-
niki hydrauliczne: gero-
torowe, wielotloczkowe promieniowe o zmiennej chlonnosci,
wielotfoczkowe promieniowe dwubiegowe oraz wielottoczkowe
osiowe z przekladniami zwalniajagcymi. Pomiedzy silnikami
a obcigzeniem zainstalowano dynamometry, ktore pozwalaja
na precyzyjne okreslenie momentu oraz predkosci obrotowe;j
na kazdym z silnikéw. Dodatkowo stanowisko wyposazone
jest w zestaw czujnikow cisnienia, przeptywu oraz temperatury,
aby na biezaco mozliwe byto monitorowanie calego uktadu hy-
draulicznego. Zebrane dane stuza do analizy zachowania réz-
nego typu napedow hydraulicznych w okreslonych warunkach
obcigzenia.

Stanowisko do stacjonarnego badania
elementéw i uktadéw napedu jazdy
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W zakres projektu
wchodzi réwniez uktad
napedu hydrauliczne-
go do badan jakosci
sterowania efektorami
w postaci dwdch ra-
mion antropomorficz-
nych. Kazdy z obwodéw
wyposazony zostal
w dwa niezalezne syste-
my Zaworow proporcjo-
nalnych. Zadaniem ich
jest sterowanie praca
sitownikéw porusza-
jacych poszczegdlne
elementy ramion. Zastosowano dwa rézne typy zaworéw pro-
porcjonalnych tak, by mozliwe bylo poréwnanie, jak wplywaja
one na stabilno$¢ i precyzje sterowania. Jako zasilanie hydrau-
liczne mozna wybra¢ pompe trzysekcyjna o stalej wydajnosci
lub pompe o zmiennej wydajnoéci z regulatorem ,,Load Sensing”
Ramiona skladajg si¢ z o$émiu ruchomych czlonéw. Kazdy po-
ruszany jest osobnym sitownikiem. Sitowniki te wyposazone s
w enkodery potozenia oraz przetworniki ci$nienia. Zasilacz hy-
drauliczny zostal opomiarowany zaréwno pod katem ci$nienia,
jak i temperatury, aby mozliwe bylo rozpoznanie, jaki wptyw na
zachowanie sie ukladu majg rézne warunki pracy.

Kolejnym elementem wyposazenia laboratorium jest pojazd
do mobilnych badan elementéw ukladu napedowego jazdy.
Jego cechg szczegdlng jest to, ze dysponuje on mozliwo$cia ak-
tywnego zarzadzania predkoscia poszczegdlnych kot, wykorzy-
stujac do tego celu idee pracy uktadu ABS/ASR. Kazde z czterech
kol napedzane jest, poprzez przektadnie redukujaca predkosé
obrotows, osobnym silnikiem hydraulicznym. Silniki sg typu
tloczkowego o stalej
chlonnosci. Uktad
hydrauliczny jest typu
zamknietego z pompa
ttoczkowsg o zmiennej
wydajnosci i regulato-
rem proporcjonalnym.
Do napedu pompy
stuzy silnik spalinowy.
Skret pojazdu moz-
liwy jest dzigki tama-

nej konstrukcji ramy Pojazd do mobilnych badan elementéw
uktadu napedowego jazdy

Ramie antropomorficzne z dualnym
systemem sterowania

i sitownikom, ktére
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odpowiednio wychylaja przednia cz¢$¢ w lewo lub w prawo.
Calo$cia mozna sterowac zaréwno bezprzewodowo, przy uzyciu
manipulatora, jak réwniez z miejsca operatora bezposrednio
na pojezdzie. Pojazd jest wyposazony w czujniki do pomiaru
predkosci obrotowej kazdego kota. Wszystkie hydrauliczne jed-
nostki wykonawcze (sitowniki i silniki) posiadajg na linii zasi-
lajacej i splywowej ztacza, ktére umozliwiaja pomiar ci$nienia.
Podobnie jak w przypadku poprzednio opisanych stanowisk,
takze i tutaj tak zaawansowane opomiarowanie stuzy do badania
zachowania pojazdu w réznych warunkach obcigzenia.

Ostatnim z opisywanych w tym artykule stanowisk jest uktad
do badania elementéw zawieszen hydropneumatycznych.
W sktad stanowiska wchodzg komponenty instalacji, takie
jak: sitowniki, akumulatory i przewody elastyczne. Poniewaz
stanowisko wyposazone jest w sitowniki o réznej wielkosci,
akumulatory o réznych pojemnosciach i przewody o réznej
charakterystyce sztywnoéci, mozliwe sa wielowariantowe kon-
figuracje. Tym samym mozliwe jest sprawdzanie, jaki jest wplyw
poszczegdlnych komponentéw na prace calego zestawu (jego
wyj$ciowy charakterystyke). Obcigzenie moze by¢ wykonywane
poprzez sitownik sterowany przez bardzo szybki zawor propor-
cjonalny lub mechanicznie przez ciezar zrzucany z okreslonej
wysokosci. Wyposazenie pomiarowe obejmuje przetworniki
ci$nienia, polozenia oraz temperatury. Zebrane dane obrazuja,
jak zachowuje sie uklad, w zaleznosci od sposobu wymuszenia
i wielko$ci obcigzenia.
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RDL Hydraulics Sp. z o.o.

Siedziba gtéwna:

RDL Hydraulics Sp. z 0.0.
ul. Kaszubska 28,

80-297 Miszewko

handlowy@rdI-hydraulics.com
tel. +48 58 671 51 61
www.rdl-hydraulics.com

Biura regionalne:
Gorlice

Katowice

tédz

Wroctaw

Kazde z opisanych powyzej sta-
nowisk wyposazone jest w panel
pozwalajacy generowal sygnaly
nastawcze i sterujace do elemen-
tow wykonawczych oraz karty
pomiarowe, pozwalajace na akwi- * -
zycje danych z wszystkich zamon- | @
towanych czujnikéw. Dodatkowo P&
stanowiska pozwalajg na rejestra-
cje i odezyt danych z czujnikow
oraz ich eksport i przetwarzanie
do postaci wizualne;j.

Stanowiska wykonane dla i ze
wsparciem Wojskowej Akademii
Technicznej pomagaja ksztalci¢
kolejne pokolenia inzynieréw. Przekazane urzadzenia s3 jedyne
w swoim rodzaju i niespotykane na innych uczelniach wyzszych.
Mozliwos¢ uczenia si¢ w tak wyposazonych laboratoriach za-
checa przysztych studentéw do wybrania tej uczelni i zapewnia
wysoki poziom ksztalcenia, nie tylko w zakresie teorii urzadzen
hydraulicznych, ale takze od strony praktycznego ich zastoso-
wania.

i

o
Stanowisko do badania elemen-
tow zawieszen hydropneuma-
tycznych

Marcin Liss - Dyrektor Techniczny
e-mail: lissm@rdl-hydraulics.com
Tomasz Muszynski - Kierownik ZAE WAT
e-mail: tomasz.muszynski@wme.wat.edu.pl

Qrojekyy,

Reprezentujemy najwieksze

i najbardziej rozpoznawalne marki w branzy:
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PURE POWER
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Integracja systemow zarzadzania
w nowych wersjach norm ISO
i wedlug innych norm

Klaudiusz Szymczak

Wiele przedsiebiorstw wdraza coraz czesciej wiecej niz jeden system zarzadzania. Rodzi sie zawsze
w takiej sytuacji pytanie, jak to robic, aby prace wdrozeniowe przebiegly sprawnie i stosowanie
systemu zarzadzania nie byto ucigzliwe dla przedsiebiorstwa, a przynosito wymierne korzysci.

Rozwigzaniem jest integracja systeméw zarzadzania.

chwili obecnej struktura budowanych systeméw zarza-

dzania oparta o normy ISO bardzo temu sprzyja. Trud-
niej jest, jesli firma dodatkowo wdraza system zarzadzania
oparty o specyficzne sektorowe standardy, jak np. IFS, BRC.

Normy publikowane przez organizacje ISO beda stosowaly
tzw. ,,strukture (HIGH-LEVEL STRUCTURE)”, co oznacza
ujednolicenie struktury norm (identyczne tytuly, rozdzialy,
podrozdzialy, definicje). Podejscie to sprzyja integracji, gdyz
integracja systemow zarzadzania polega na polaczeniu podob-
nych elementéw wystepujacych w réznych systemach oraz
wykorzystaniu tych elementdéw, ktére sg przedmiotem zainte-
resowania réznych norm, ale z innych powodéw. Przy takiej
samej strukturze norm ISO jest to mocno utatwione zadanie.
Dla przykladu sprawy zwiazane z zasobami sg zawarte w roz-
dziale 7, niezaleznie czy jest to norma ISO 9001, czy ISO 14001.

Przy integracji norm opartych o ISO pamigtaé nalezy jed-
nak, Ze mimo tej samej struktury kazda norma jest dedykowana
innej dziedzinie, tj. ISO 9001 - jakosci, ISO 14001 - $rodowi-
sku itd. Dlatego przy rozdzialach opisujacych te same sprawy
reguluje je z uwzglednieniem przedmiotu danej normy. Dla
przykladu w zakresie zasobéw w normie ISO 9001 odnosimy
sie z punktu widzenia jako$ci, w normie ISO 14001 z punktu
widzenia $rodowiska.

Zatem tworzac procedure w zakresie nadzoru nad maszy-
nami, powinno si¢ uwzgledni¢ wszystkie te aspekty (jako-
$ci, $rodowiska), bo nie ma potrzeby tworzy¢ kilku procedur.
Takich elementdw jest wiele, ktére mozna potaczy¢, i nalezy to
robi¢, gdyz prowadzac jedno dzialanie, w jednym czasie nad-
zorujemy kilka aspektéw i spelniamy wymagania kilku norm.
Oszczednosé czasu, papieru — a przez to powstajg mniejsze
koszty zwigzane z systemami zarzadzania.

Trudniej jest, gdy firma musi zastosowa¢ inne normy niz ISO.
Wtedy jest to utrudnione zadanie. Nalezy jednak pamietac, ze
jest wiele elementéw, ktére wystepuja w kazdej normie pod
podobng lub nawet ta samg nazwa, bez wzgledu na strukture
normy i organ wydajacy. Takim przykltadem jest obowigzek
nadzoru nad dokumentami czy audyty wewnetrzne.

Te elementy wprost wykorzystujemy do stosowania w zin-
tegrowanym systemie zarzadzania, czyli procedura do nad-
zoru nad dokumentami bedzie odnosila si¢ do nadzorowania
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wszystkich dokumentéw zintegrowanego systemu zarzadza-
nia. Nalezy jednak nie zapomnie¢, ze czasami norma stawia
specyficzny wymoég w danym obszarze i nalezy to uwzgledni¢
w integrowanej procedurze.

Inng sytuacja w normach sektorowych - jak wspomniane
np. IFS i BRC - jest to, Ze norma zawiera szereg specyficznych
wymagan, ktdre sg o wiele bardziej szczegétowe niz uregulo-
wane w ISO, ale co do zasady reguluja podobny obszar.

W tych przypadkach tez dokona¢ mozna integracji. Dla
przykladu w ISO 9001 jest punkt méwigcy o monitorowaniu
i kontroli, a w normach IFS, BRC ten element jest mocno roz-
budowany pod katem nadzoru, dokumentacji, zapiséw. Firma
w takiej sytuacji tworzy w systemie zarzadzania regulacje szer-
sze odnoszace si¢ do kazdej z norm.

Podczas wdrazania systemu zarzadzania w formie zintegro-
wanej zwroci¢ nalezy uwage réwniez na fakt dokumentowania.
Niektore normy (jak normy ISO) sg do$¢ liberalne i nie wyma-
gaja wielu dokument6w, a niektére (jak wspomniane IFS, BRC)
s3 mocno sformalizowane i czesto wymagaja dokumentowania.
W takim przypadku, jak integrowane sg takie normy, to nalezy
stosowal podejscie bardziej rygorystyczne (tworzymy proce-
dury w formie udokumentowanej), a nie bardziej wygodne -
gdyz potem moze by¢ problem z certyfikacja.

Podsumowanie

Nie ma obowigzku integrowa¢ systeméw zarzadzania. Kazdy
system moze funkcjonowa¢ osobno i mie¢ niezalezna doku-
mentacje. Nie warto jednak tego robi¢, gdyz tworzymy powta-
rzajace sie dokumenty, system zarzadzania robi si¢ bardziej
skomplikowany, a przez to trudniej nim zarzadzac.

IE' Klaudiusz Szymczak
e-mail: k.szymczak@ms-consulting.pl

D conune

MS-CONSULTING

www.ms-consulting.pl
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Pomiar absolutny pozycji kabiny
Ww szybie windy

ychodzac naprzeciw potrzebom rynku, firma Fritz rozdzielczo$é: 1 mmy;
Kiibler GmbH oferuje LEB01 - innowacyjny system predkosé: do 5 m/s (na zyczenie 10 m/s);
absolutnego pomiaru pozycji kabiny w szybie windy. Opiera zakres temperatur pracy: -5°C ... +70°C;
sie on na wspolpracy kompaktowej glowicy optycznej z perforo- atrakcyjny cenowo;
wang taSma pomiarowa wykonang ze stali nierdzewnej. Dzigki fatwy w montazu.
optycznej metodzie pomiarowej system jest odporny na pola www.kublerpl
magnetyczne. Nowy system dzigki absolutnemu pomiarowi Facebook: Kubler Poland, YouTube: Kubler Poland
pozwala na ustalenie pozycji kabiny nawet po awarii zasilania. oklama
Oprdcz zapewnienia bardziej precyzyjnego pozycjonowania sys- B~

tem LEBO1 pozwala réwniez na wyeliminowanie dodatkowych
komponentéw, takich jak czujniki magnetyczne. Takie rozwia-
zanie pozwala na redukcje kosztow, skrécenie czasu instalacji
i konserwacji. Kolejnym atutem LBO1 jest szybki i prosty proces
montazowy. W przypadku modernizacji lub wdrozenia nowego
projektu ten niezwykle kompaktowy system moze by¢ wykorzy-
stany rowniez w najcia$niejszych miejscach instalacji.
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Zalety LEBO1:
kompaktowy;
odporny na pola magnetyczne;
dl. pomiaru do 392 m;
wspolpracuje z interfejsami: CAN, CANopen, CANopenLift,
SSI, RS485;

T e

Vitillo Polska

F irma Vitillo Pol-
ska dostarcza na
rynek polski wto-
skie ztacza i arma-
ture hydrauliczna
oraz weze hydrau-
liczne. W swojej sie-
dzibie w Laziskach
firma dysponuje

magazynem Wwyso-
kiego sktadowania o powierzchni 800 m? i blisko 900 miejscach ‘I u t m I I weze hydrauliczne - tulejid
paletowych, dzieki czemu moze pochwali¢ sie bardzo dobra I I o elementy zlgczne -~ koficowid

dostepnoscig towaru na magazynie dla potrzeb swoich klien-

hutniczy, przemyst budowlany, przemyst spozywczy. Ponadto
produkty Vitillo znajduja zastosowanie w produkeji i budowie
maszyn. Oprocz tego firma Vitillo Polska ma w calej Polsce
swoich przedstawicieli handlowych, ktérzy w kazdej chwili
moga do Panstwa dotrze¢ i zaproponowaé rozwigzania Vitillo.

Vitillo stara sie by dostarczane elementy byly niezawodne,
a klientow traktuje jak statych partneréw.

reklama

tow. Produkcja elementéw hydrauliki sitowej (wezy hydrau- . 2l “'«‘.‘
licznych, tulejek, koncéwek i elementéw zlacznych) odbywa N Sy W 3 }3%

sie w siedzibie producenta Vitillo we Wloszech. Vitillo ma * . 219 @Oﬁ\ﬁ; - : ;)\ ?ﬁ
7 fabryk i 4 centra dystrybucyjne: 2 w USA, 1 w Niemczech B O o & 58"
i1 w Polsce. Dodatkowo firma Vitillo Polska posiada certyfika- ""\)& o 1.3

cje na weze hydrauliczne, m.in. moze pochwali¢ sie certyfika-
tem PN-G-32010:2012, dzigki ktdremu moze dostarcza¢ swoje
weze na kopalnie. Zastosowanie produktéw Vitillo jest bar-
dzo duze, dostarcza si¢ zfaczki, armature hydrauliczng i weze
hydrauliczne do takich branz, jak: przemyst gérniczy, przemyst

VST sp. zo.0. * ul. Dworcowa 53 + 44-340 taziska + tel. 32-728 85 44
fax 32-720 35 41 + e-mail: kontakt@vitillo.com.pl « vitillo.com.pl
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DREMA 2018 - nowy wymiar targow

Edycja 2018 Miedzynarodowych Targéw Maszyn i Narzedzi dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego
DREMA zakonczyta sie ogromnym sukcesem. Profesjonalnie przygotowana ekspozycja nowoczesnych
technologii, maszyn i narzedzi dla branzy drzewnej i meblarskiej, jak réwniez szereg wydarzen
towarzyszacych przyciggnety do Poznania ogromna liczbe specjalistéw z sektora obrébki drewna.
Zdecydowanie na wiekszosci stoisk mozna bylo ustyszec: to byty bardzo udane Targi!

lisko 500 wystawcow zwigzanych

z przemysltem drzewnym i meblar-
skim w ramach bloku Targéw DREMA,
Furnica i Sofab zaprezentowalo lacz-
nie w 9 pawilonach rozwigzania dedy-
kowane obrébce drewna, przemystowi
meblarskiemu i tartacznemu oraz ener-
gii z drewna. Ich uzupelnieniem byly
maszyny do rozkroju i szycia tkanin,
komponenty do produkcji mebli oraz
akcesoria meblowe, jak réwniez kleje
i lakiery. Osobng przestrzen stanowit
Pawilon Promocji Drewna - wyjatkowa
powierzchnia do kreowania i rozwoju
biznesu zwigzanego z obrobka drewna
oraz pokazania potencjalu drzemig-
cego w surowcu drzewnym. Tegoroczng
ekspozycje przez cztery dni odwiedzilo
16600 profesjonalistow z branzy drzew-
nej i meblarskiej.

Silna marka

Miedzynarodowe Targi Maszyn
i Narzedzi dla Przemystu Drzewnego
i Meblarskiego DREMA 2018, Targi
Komponentéw do Produkcji Mebli FUR-
NICA i Targi Materialéw Obiciowych
i Komponentéw do Produkeji Mebli
Tapicerowanych SOFAB to najbardziej
wyczekiwane spotkanie branzy drzewnej
i meblarskiej w Polsce i jednoczes$nie naj-
wieksze w Europie Srodowo-Wschodniej
centrum zaopatrzenia dla producen-
tow mebli. Ttumy specjalistow, ktorzy
w pawilonach ekspozycyjnych poszuki-
wali nowoczesnych rozwigzan, maszyn
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i narzedzi, oraz setki rozmdéw bizne-
sowych potwierdzily dobrg kondycje
sektora produkeji mebli, jak i potrzebe
organizacji samych targow.

Przemyst 4.0

Tegoroczna ekspozycja Targow
DREMA koncentrowata sie wokot idei
Przemystu 4.0. Duzy nacisk potozony byt
na digitalizacje, robotyzacje¢ i automaty-
zacje procesow technologicznych oraz
$cisla wspolprace cztowieka z maszyna.
Wystawcy pokazali technologie jutra
i rozwigzania na miar¢ czwartej rewo-
lucji przemystowej. Zmiany w branzy
drzewnej i meblarskiej nadciagaja wiel-
kimi krokami i wymagaja inwestycji
w odpowiednie innowacje, a inspiracji
i dobrych praktyk zwigzanych z sekto-
rem drzewnym i meblarskim mozna
szuka¢ tylko w Poznaniu podczas bloku
Targéw DREMA, FURNICA I SOFAB
2018.

Wydarzenia specjalne

Kazdy, kto pojawil si¢ w dniach 11-14
wrzeénia 2018 na terenie Miedzynaro-
dowych Targéw Poznanskich, byt pod
ogromnym wrazeniem zaréwno eks-
pozycji wystawienniczej, jak i oferty
wydarzen towarzyszacych, w tym kon-
ferencji, pokazéw i stref specjalnych.
Zwiedzjacy mogli zapoznaé si¢ z 16
produktami uhonorowanymi Ztotym
Medalem MTP oraz obejrze¢ szereg
nowosci rynkowych. Duzym zainere-
sowaniem cieszyly sie strefy: DREMA
Tools, DREMA Design, DREMA Dzie-
ciom, warsztaty produkcji mebli skrzy-
niowych i tapicerowanych InfoTEC
Workshop, seminarium Panstwowej
Inspekcji Pracy ,Wlacz bezpieczenstwo
przy obrobce drewna’, konferencja ,,Bio-
masa w przemysle drzewnym’, prelekcje
»Przemyst drzewny i meblarski — bez-
pieczny park maszynowy w kontekscie

obowiazujacej Dyrektywy Maszyno-
wej oraz idei Przemystu 4.0”, Poligon
Umiejetnoséci Lakierniczych, spotka-
nia kooperacyjne B2B Wood Meetings,
Ogolnopolski Kongres Meblarski POL-
SKIE MEBLE - KONKURENCYJNA
POLSKA pt. ,Globalne standardy - glo-
balna konkurencja’, Mistrzostwa Polski
we Whijaniu Gwozdzi oraz eksponaty
w ramach konkurséw Wyczarowane
z Drewna i Starcie Mistrzéw. Przez caly
czas trwania Targéw preznie dzialaly
Strefa Wiedzy Drewno.pl, Strefa Parkietu,
jak rowniez Pawilon Promocji Drewna.

Jednak punktem programu, ktéry
przyciagnat zdecydowanie najwieksza
uwage uczestnikow Targéw DREMA
2018 r. bylo Studio na zywo: Dom
i Drewno wraz z praktycznymi poka-
zami dla pasjonatéw drewna, z ktdrego
prowadzona byta transmisja z uzyciem
narzedzi marketingowych: kanal na
YouTube DremaTV oraz wydarzenie
na portalu Facebook: DREMA i Dre-
maSilesia — targi dla branzy drzewnej
i meblarskiej.
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Produkty do HYDRAULIKI
firmy FOR S.p.A.

Od czasu zalozenia w 1979 r. spétka FOR S.p.A., nalezaca do Grupy Borghi, zawsze Scisle
wspotpracowata z producentami oryginalnego wyposazenia (OEM) w branzy maszyn samojezdnych.

polka nieustannie doskonali swoj

potencjal inzynieryjny i badaw-
CZ0-roZwojowy poprzez pozyskiwanie
inzynieréw ds. badan i rozwoju, odpo-
wiedzialnych za opracowywanie nowych
produktéw specjalistycznych i wprowa-
dzanie do produkcji nowych kategorii
wyrobow.

Takie podejscie ma na celu spelnienie
potrzeb niezwykle wymagajacych klien-
tow na wysoce konkurencyjnym rynku
oraz rozszerzenie oferty produktowe;.

Armatura hydrauliczna i ztacza
specjalistyczne wykonywane
W oparciu o dostarczone rysunki

FOR oferuje szeroki wybodr zlaczy
specjalistycznych, ktére umozliwiaja
redukcje czasu pracy, lepsza kontrole
szczelnosci oraz optymalne zagospoda-
rowanie przestrzeni w kontekscie obec-
nie stosowanych ukladéw hydrauliki
sitowe;j.

Tylko w tym roku wyprodukowali$my
okoto 2000 nowych czg$ci na podstawie
rysunkéw dostarczonych przez klien-
tow. Czesci specjalistyczne stanowig 65%
naszych wyrobow. To $wiadczy o naszej

reklama

gotowosci do wspolpracy i potencjale
umozliwiajgcym oferowanie niestandar-
dowych rozwigzan w oparciu o indywi-
dualne parametry i wymagania.

W naszej ofercie posiadamy taczniki
w duzych skokach, ztacza kryzowe, zlg-
cza z filtrami siatkowymi, specjalne
ztacza kute, kolanka typu Long Drop
i zlacza/kolnierze spawane. Wtyczki
z magnetycznymi zaworami zwrotnymi
w zespole ztacza.

Dzieki naszej elastycznosci produkeyj-
nej mozemy wytwarzaé czesci specjali-
styczne nawet w bardzo matych ilosciach,
nawet pojedyncze elementy, aby umozli-
wic realizacje komponentéw prototypo-
wych i niestandardowych do zastosowan
specjalnych.

Nowe laboratorium

Nasz Dzial Badan i Rozwoju, we wspot-
pracy z dzialem produkcyjnym, opraco-
wal proces umozliwiajacy wszechstronne
testowanie zlaczy, zawordw i zamonto-
wanych przewoddw rurowych w bardziej
wymagajacych warunkach.

Nowo uruchomione laboratorium
umozliwia przeprowadzanie prob

ci$nieniowych, préb wytrzymatosci na
rozerwanie oraz préb otwierania/szczel-
noéci dla produkowanych przez nas
ZaWOorow.
W prébie szczelno$ci mozna automa-
tycznie zlicza¢ pojedyncze krople.
Maks. ci$nienie prébne: 4000 baréw

(58000 psi).

FOR S.p.A.

Strada Comunale Segadizzo, 2/A
44028 - Poggio Renatico
Ferrara (Italy)

tel +39 0532 825211

fax +39 0532 825798

e-mail: for@forfittings.it

j kres
FOR S.p.A oferuje petenza
hydraulicznych ztaczy rurowych, np.

WTYCZKI, ZAWORY ZWROTNE, PUN

aréwno stand

iaz
FOR S.p.A. zapewn! ane na indyw

komponenty wykonyw in
L JAKOSE - ELASTYCZNOSC -

JIS, KOLNIERZE,
ZL ACZA ORFS, JIC, DIN B3, ook KTY POMIAROWE.

ardowe czqé'ci,_]alg i
ijdualne zamowienie.

INNOWACYJNOSC |

e Ferrara

« (Italy) Tel +39 0532 825211 « sales@forfittings.it « www.forfittings.it
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Jakosé i zaufanie

Producent czesci stosowanych
przy kompletacji napedéw maszyn

ktualny program produkcji obejmuje kilkadziesiat typo-

szeregdw sprzegiel i hamulcow, z ktérych kazdy wytwa-
rzany jest w kilkunastu typowielko$ciach. Wykonujemy takze
odmiany specjalne ww. elementéw oraz nowe konstrukcje,
uwzgledniajace indywidualne Zyczenia odbiorcy. Majac swoje
wlasne biuro konstrukcyjne, prowadzimy ustugi projektowe
i doradztwa technicznego oraz wprowadzamy innowacyjne roz-
wigzania w zakresie uktadéw przeniesienia napedu.

W calej gamie nie nalezy poming¢ hamulcow.

Hamulce s3 jednym z najwazniejszych elementéw kazdego
napedu. Moga stuzy¢ do zatrzymania ukladu napedowego, jak
i utrzymywania go w stalym polozeniu, dlatego tez tak wazne
jest, aby byly odpowiednio dopasowane do potrzeb danego
urzadzenia. Produkujemy hamulce réznych rodzajéw, ktore
réznig sie od siebie budowa, sposobem dziatania i zastoso-
waniem. Oferujemy hamulce szczekowe bebnowe, tarczowe
badz szynowe, wyposazone w zwalniaki elektrohydrauliczne,
zwalniaki elektromagnetyczne, napedy elektryczne, sitowniki
hydrauliczne i pneumatyczne. Ponadto oferujemy takze zaci-
ski hydrauliczne pasywne, a takze aktywne lub reczne. Zaciski
dostarczamy osobno lub w zespotach hamulcowych lacznie
z zasilaczem hydraulicznym i osprzetem. Szczegdly opisa-
nych rozwigzan mozna poznaé na naszej stronie internetowej:
www.fena.pl.
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Wspolczesny rynek nieustannie sie zmienia, stawiajagc nowe wyzwania przed jego uczestnikami. Determinacja
w dazeniu do celu i konsekwencja w dziataniu pozwala Fabryce Elementéw Napedowych FENA cieszy¢ sie
ponad 30-letnig historig i nieprzerwanym rozwojem. FENA Sp. z 0.0. powstata w Katowicach w 1987 roku.
Dziatalno$¢ rozpoczeliSmy od wytwarzania wyrobéw na podstawie zakupionych licencji, rozwijajac stopniowo
produkcje projektowanych przez siebie urzadzen. Dzisiaj FENA jest wiodacym polskim producentem sprzegiet
i hamulcow przemystowych, dostrzeganym réwniez przez kontrahentéw zagranicznych. Swoja mocna pozycje
na rynku zawdzieczamy wysokiej jakosci oferowanych produktéow, wykwalifikowanej kadrze, wspotpracy

z polskimi i zagranicznymi uczelniami oraz wieloletniemu do$wiadczeniu.

Zacisk hamulcowy ZH-2

Hamulce szczekowe ze zwalniakiem
elektrohydraulicznym typu AHH, AHG

Tutaj moment hamowania jest wywolywany sprezyng zabu-
dowang w korpusie zwalniaka, ktéra poprzez uklad dzwigni
powoduje dociskanie szczgk hamulcowych z oktadzinami
ciernymi do powierzchni ciernej bebna hamulcowego. Wia-
czenie napiecia zasilajacego zwalniak uruchamia silnik oraz
pompe tloczacy olej pod jego ttok, co powoduje ruch tloka
w gore i odhamowanie hamulca. Wylaczenie zasilania powo-
duje przesuniecie tloka w dot (pod wplywem dziatania spre-
zyny) i zahamowanie hamulca. Wielko$¢ momentu hamowania
mozna regulowaé poprzez zmiane przelozenia hamulca na
odpowiedniej dzwigni.

Hamulce szczgkowe typu AHG s3 wyposazone w zwalniak
przeciwwybuchowy przeznaczony do pracy w strefach zagro-
zonych wybuchem.

Hamulce szczekowe trzymajace typu AHT

Moment hamowania jest wywolywany przez site wysuwu
tloka zwalniaka. Wlgczenie napiecia zasilajacego zwalniak
uruchamia silnik i pompe tloczacg olej pod ttok zwalniaka, co
powoduje ruch ttoka w gore i poprzez ukltad dzwigni powoduje
dociskanie szczgk hamulcowych z okladzinami ciernymi do
powierzchni ciernej bebna hamulcowego. Wylaczenie zasilania
powoduje przesuniecie ttoka w dét (pod wplywem dziatania



sprezyny) i odhamowanie hamulca. Wielko$¢ momentu hamo-
wania mozna regulowaé poprzez zmiang przetozenia hamulca
na odpowiedniej dZzwigni.

Hamulce szczekowe trzymajace sa gléwnie stosowane
w napedach wentylatoréw i innych maszyn pracujacych w cyklu
ciaglym, w ktdrych czas przestoju jest niewielki w stosunku do
czasu pracy, a zadaniem hamulca jest zabezpieczy¢ maszyne
przed przypadkowym obrotem lub ,,ciggiem wstecznym” w cza-
sie przestojow i prac serwisowych.

Hamulce szczekowe ciezarowe typu AHC

Moment hamowania jest wywolywany przez site grawita-
¢ji obcigznikéw umieszczonych na dzwigni, ktéra powoduje
dociskanie szczek hamulcowych z okladzinami ciernymi do
powierzchni ciernej bebna hamulcowego. Wiaczenie napiecia
zasilajacego zwalniak uruchamia silnik i pompe tloczaca olej
pod tlok zwalniaka, co powoduje ruch ttoka w gére i odhamo-
wanie hamulca. Wylaczenie zasilania powoduje przesuniecie
tloka w dot (pod wplywem dzialania obcigznikéw) i zahamo-
wanie hamulca. Wielko$¢ momentu hamowania mozna regu-
lowa¢ poprzez zmiane ilo$ci obcigznikéw umieszczonych na
dzwigni. Hamulce szczekowe cigzarowe znajduja zastosowa-
nie gtéwnie w napedach wysiegnikéw koparek i zwatowarek,
ograniczajac niebezpieczenstwo spowodowane uszkodzeniem
sprezyny w typowym hamulcu badz jego niewlasciwej regulacji.

reklama
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Hamulce ciezarowe AHC

W sposdb profesjonalny dobierzemy rozwigzanie odpo-
wiednie do konkretnych potrzeb. Wysoko wykwalifikowana
kadra, wlasne biuro konstrukeyjne, ciggly kontakt z klientem
oraz dobre zaplecze technologiczne to atuty pozwalajace na
nieustanne doskonalenie oferowanych produktéw, rozwdj
nowych rozwigzan konstrukcyjnych oraz elastyczne reagowa-
nie na indywidualne potrzeby klientow.

Fabryka Elementéw Napedowych FENA Sp. z o.0.

Fabryka Elementéw Napedowych FENA Sp. z o.0.
ul. E. Imieli 47, 41-605 Swigtochtowice

OFERUJEMY:

= sprzegta podatne, membranowe, hydrokinetyczne,
przecigzeniowe, zebate oraz sztywne

= innowacyjne wysokoelastyczne sprzegta RAPTOR

= hamulce bebnowe, tarczowe i szynowe

= zaciski hamulcowe i kleszcze szynowe

= korpusy i oprawy tozysk

= kompletacje zespotéw napedowych i pompowych

= odmiany specjalne ww. elementéw oraz nowe konstrukcje
uwzgledniajgce indywidualne zyczenia odbiorcéow

SPRZEGtA / HAMULCE / KORPUSY

PROJEKTOWANIE | PRODUKCJA

www.fena.pl
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Wyzwania dostawcow i oczekiwania producentow

Konferencja Automotive 2018

Praktyczne aspekty wdrazania rozwigzan Industry 4.0 w zakladach produkcyjnych byly wiodacym
tematem czwartej edycji Konferencji Automotive, ktéra odbyta sie w dniach 6-7.09.2018 r. w Zakopanem.
Udziat w wydarzeniu wzieto blisko 200 reprezentantéw przedsiebiorstw produkcyjnych z branzy
automotive, dostarczycieli technologii oraz reprezentantéw instytucji branzowych i wiodacych uczelni
technicznych. Firma Siemens byta Partnerem Technologicznym tego wydarzenia.

gromadzonych gosci powital Michal Kot z firmy Siemens,
ktéry w swoim wystapieniu zwrocil uwage na rosngce zna-
czenie Polski na rynku miedzynarodowym jako producenta
w branzy automotive. Podkreslit réwniez fakt, ze branza moto-
ryzacyjna i sektory z nig powigzane tworza blisko 1,1 mln miejsc
pracy, co czyni ja niezwykle istotng galezig polskiej gospodarki.

Wyktady zostaly poprzedzone debata, w ktérej udzial wzieli
reprezentanci firm Adient, AIUT, FCA, LEAR oraz Siemens.
Paneli$ci podczas dyskusji pos$wiecili szczeg6lna uwage gotowo-
$ci polskich przedsiebiorstw na wdrazanie rozwigzan z obszaru
koncepcji Industry 4.0, ukazujac to zagadnienie z perspektywy
zaréwno przedsigbiorstw produkujacych gotowe samochody,
jak i przedsiebiorstw dostarczajacych komponenty oraz tech-
nologie dla tych firm.

- Dzigki zaprezentowanym przyktadom rozwiazan wdraza-
nych w takich firmach, jak Fiat, GKN, Adient czy Mercedes,
uczestnicy mieli tez mozliwo$¢ poznania korzysci w obszarze
implementacji innowacyjnych rozwigzan oraz oceny ich przy-
datno$ci we wlasnych zakladach produkcyjnych - méwi Piotr
Ciemiega z firmy Siemens, gospodarz Konferencji.

Spoéréd wygloszonych prezentacji duzym zainteresowaniem
stuchaczy cieszylo si¢ wystgpienie Thomasa Kaisera z Merce-
des Benz Manufacturing Poland. W wystgpieniu, bazujacym
na przykladzie budowanej aktualnie fabryki silnikow Merce-
desa w Jaworze, przedstawiono technologie z koncepcji Indu-
stry 4.0: roboty wspotpracujace, Internet Rzeczy oraz wirtualng
rzeczywisto$¢ w procesach szkoleniowych. Zaprezentowano
réwniez silnik OM654, ktdry bedzie produkowany w budowa-
nym zakladzie.

Uczestnicy Konferencji pozytywnie ocenili réwniez wystapie-
nie Wojciecha Witczaka z firmy GKN Driveline. W wystapie-
niu zaprezentowane zostaly do$§wiadczenia i wnioski zebrane
w procesie wdrazania rozwigzan z obszaru Przemystu 4.0
w zakladach GKN Driveline. Przedstawiono réwniez plany dal-
szej automatyzacji produkeji, uwzgledniajgce m.in. zwiekszanie
wykorzystania robotéw wspolpracujacych oraz autonomicz-
nych robotéw transportujacych AGV.

- Udzial ekspertéw reprezentujacych rézne sektory stwarza
dobre warunki do wzajemnej, interdyscyplinarnej wymiany
doswiadczen — méwi Cezary Mychlewicz z firmy Siemens. -
Konferencja Automotive to dobra okazja do poznania najnowo-
cze$niejszych rozwiazan stosowanych w branzy - to jasne, ale
to takze pole do dyskusji, ktore poza wymiarem poznawczym,
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niejednokrotnie staje si¢ poczatkiem owocnej wspolpracy biz-
nesowej — dodaje.

Partnerem Gléwnym Konferencji byty firmy AIUT, AmiSter,
M]J Group oraz Pepperl&Fuchs.

Partnerami Konferencji byly firmy: Automatech, Evatronix,
Evotec, GT85, Festo, KUKA, Promatik, Rittal, Stoltronic oraz
TheusLED.

Konferencja odbyla si¢ pod Patronatem Honorowym Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej, Politechniki Krakowskiej, Politechniki
Slaskiej, Politechniki Wroctawskiej, Polskiej Izby Motoryzacii,
Przemystowego Instytutu Motoryzacji, Stowarzyszenia Profi-
bus PNO Polska, Urzedu Dozoru Technicznego oraz Instytutu
Badan Rynku Samochodowego SAMAR.

Dalsze informacje: Maciej Fudata, Omega Communication
e-mail: mfudala@communciation.pl, tel. 22-854 16 27
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Przemystowe routery Antaira

na transmisje w innej dostepnej technologii.

Zalety technologii LTE sa na tyle przelomowe, ze kazdy
producent przemystowego sprzetu komunikacyjnego ma
w ofercie router LTE. Przykladem takiego routera w wykonaniu
przemystowym jest APR-4100N firmy Antaira Technologies.
Router jest kombajnem komunikacyjnym, ktéry ma wbudo-
wany AP 802.11a/b/g/n, modem komérkowy LTE oraz redun-
dantny port Ethernet. Transmisja danych moze by¢ szyfrowana
przy pomocy WEP/WPA/WPA2/WPA?2 Enterprise, a uzytkow-
nicy uwierzytelniani przy pomocy 802.1x / RADIUS.

Polaczenie z siecig WAN przy braku LTE realizowane jest
alternatywnie przez Dynamic/Static IP, PPPoE, PPTP, L2TP.
Tunelowanie moze by¢ zgodne z IPsec, Open VPN, PPTP, L2TP.
Tak duze mozliwoséci komunikacyjne dajg szerokie spektrum
zastosowan routera. Urzadzenie moze by¢ zastosowane w auto-
matyce przemyslowej, stacjach energetycznych, oczyszczalniach
$ciekéw, w systemach zarzadzania ruchem itd.

APR-4100N, jako jeden z nielicznych routeréw przemysto-
wych, obstuguje réwniez technologie HotSpot, np. Chillispot,
Hotspotsystem, WiFidog. Ustuga HotSpot kojarzy nam sie zwy-
kle z hotelami, lotniskami czy centrami handlowymi. Dzigki
przemystowemu wykonaniu i tacznosci LTE router Antairy ide-
alnie nadaje sie do udostepniania internetu w $rodkach trans-
portu publicznego, np. w autobusach i pociagach.

Aplikacje M2M mozna podzieli¢ na te, dla ktorych wieksza
szybkos¢ transmisji i mniejsze opdznienia dajg nowe mozli-
wosci, oraz na takie, ktore nigdy nie bedg potrzebowaly para-
metréw LTE. Do pierwszej kategorii mozna zaliczy¢ aplikacje,
gdzie mamy do czynienia z transmisja wideo, oraz takie, gdzie
czas odpowiedzi systemu jest krytyczny, np. systemy bezpie-
czenstwa, transport, energetyka. W takich zastosowaniach
uzytkownicy beda chetnie siegali po routery LTE. Jest jednak
szereg aplikacji, dla ktorych parametry sieci 3G, a nawet 2G sa
w zupelnosci wystarczajace. Koszt routera LTE jest nieznacznie
wyzszy niz 2G/3G, ale nalezy pamigta¢, ze jest to technologia
stosunkowo mloda i nalezy si¢ spodziewa¢ obnizki cen w naj-
blizszej przysziosci, szczegdlnie ze w zastosowaniach cywilnych
dostepny jest juz nowszy standard LTE-A (LTE Advanced).

W dluzszej perspektywie zastosowanie LTE bedzie korzystne
z kilku powodéw. W automatyce przemyslowej, energetyce,
transporcie urzadzenia majg bardzo dlugi czas zycia, cze-
sto powyzej 10 lat. Nawet je$li teraz aplikacja znakomicie

Technologia LTE (Long Term Evolution) przyczynita sie do skokowego wzrostu popularnosci
internetu mobilnego, poniewaz po raz pierwszy w historii sieci komérkowych zaoferowata
parametry zblizone do 13czy stacjonarnych. Poza szybkoscia transmisji danych LTE

ma kilka dodatkowych zalet, m.in.: wieksza pojemnos¢ sieci, znacznie mniejsze opdznienia
oraz wieksza odpornosé¢ na zaklécenia. W sieciach trzeciej generacji (UMTS) duzym
problemem byty opdZnienia, ktére dyskwalifikowaty sie¢ komérkowa w wielu aplikacjach
przemystowych. Jednoczesnie LTE jest w pelni kompatybilny ze standardami 3G.

Dzieki temu modem, ktéry znajdzie sie poza zasiegiem LTE, automatycznie przetaczy sie

funkcjonuje w polaczeniu z modemem 2G, to niestety moze si¢
okaza¢, ze za kilka lat technologia 2G nie bedzie juz dostepna.
Operatorzy beda migrowali w strone LTE, poniewaz technolo-
gia ta oferuje znacznie wigkszg pojemnos¢ sieci, nizsze koszty
wdrozenia, obstugi i przesytu danych.

Antaira Technologies Sp. z 0.0.

www.antaira.pl
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PROTECT PSC1 - Najnowsza generacja sterownikow bezpieczenstwa

Programowalne, modulowe,
wielofunkcyjne i ekonomiczne

Sterowniki PROTECT PSC1 s3 kompaktowe, modutowe i genialnie elastyczne.
Posiadajg takze wiele zalet dotad niedostepnych w takiej kombinacji.

owy modulowy system sterowania PROTECT PSCI1 to

dla nas znaczacy krok w rozwoju. Jest wielofunkcyjny
i moze by¢ optymalnie dostosowany do poszczegdlnych aplika-
cji w réznych sektorach produkcji - wyjasnia Christian Runge,
Menedzer Produktu w firmie Schmersal.

PROTECT PSC1 skiada si¢ ze swobodnie programowalnych,
kompaktowych sterownikéw bezpieczenstwa oraz moduiow
rozszerzen 10 przetwarzajacych sygnaly zaréwno elektrome-
chanicznych, jak i elektronicznych urzadzen bezpieczenstwa.
Dodatkowo pozwala na monitorowanie ruchu maks. 12 osi. Ste-
rowniki mogg by¢ wyposazone w uniwersalny interfejs komu-
nikacyjny, pozwalajacy na fatwe wybranie i zestawienie roznych
protokotéw magistralowych.

1900
12 13 Y0 Y1
@ Function

0000 |
080910 1

PROTECT PSC
PSC1-C-10-SDM1-FB2

@ @l @2 Q3 04 105 06 107 FB2ADDR HIGH

Q41 Q42Q51 Q52 108 109 110 11 FB2 ADDR LOW

- Dzieki temu PSC1 oferuje mozliwos$¢ podiaczenia do wszyst-
kich popularnych systemdéw magistralowych przy pomocy
jednego urzadzenia sprzetowego. Jest to dla naszych klientéw
interesujaca cecha z punktu widzenia optymalizacji kosztow —
kontynuuje Runge.

Uniwersalny interfejs komunikacyjny umozliwia bezpieczng
komunikacje ze zdalnymi modutami IO oraz urzadzeniami
zewnetrznymi w tym samym czasie.
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Dodatkowo wszystkie urzadzenia firmy Schmersal z magi-
stralg SD mozna podlaczy¢ do tego interfejsu w celu przestania
ich sygnatéw diagnostycznych do urzadzen zewnetrznych (np.
sterownika PLC, HMI). W tym przypadku interfejs komuni-
kacyjny staje si¢ niejako bramka do odpowiednich protokotéw
magistralowych, ustawianych przy pomocy oprogramowania.

Narzedzie do programowania — SafePLC2 - posiada nowo-
czesne $rodowisko projektowe. Wbudowane bogate biblioteki
gotowych funkcji umozliwiajacych monitorowanie réznych
urzadzen bezpieczenistwa oraz ruchu i predkoséci. Metoda ,,prze-
ciagnij & upus$¢” mozna z nich fatwo formowac¢ skomplikowane
aplikacje.

W celu uzyskania szerszych informacji technicznych oraz
handlowych na temat moduléw prosimy o kontakt.

SCHMERSAL

Safe solutions for your industry

Schmersal-Polska
ul. Baletowa 29
02-867 Warszawa
tel. 22-250 88 01

e-mail: info@schmersal.pl



WYDARZENIA

® LOTOS i Politechnika Warszawska wspélpracuja nad
projektami B+R

Przedstawiciele Politechniki Warszawskiej oraz Grupy
LOTOS SA i spétki LOTOS Lab w dniu 25 wrzeénia br. pod-
pisali dokumenty inicjujace wspdlna dziatalnos¢ badawczo-

-rozwojowa. Wspodtpraca polegac bedzie na przygotowaniu
prototypéw wybranych urzadzen z obszaru niskoemisyjne-
go transportu oraz magazynowania energii. W wydarzeniu
wziagt udziat Tomasz Dabrowski, podsekretarz stanu w Mi-
nisterstwie Energii.

Uroczystosé, ktora odbyta sie w Sali Senatu Politechniki
Warszawskiej, objeta podpisanie Porozumienia o wspéipra-
cy pomiedzy Politechnikg Warszawska a Grupa LOTOS SA,
ktore sygnowali prof. dr hab. inz. Jan Szmidt, rektor Poli-

techniki Warszawskiej, oraz Mateusz Aleksander Bonca, TWO rzy m y b eZ p i e CZ n e

prezes Zarzadu Grupy LOTOS SA, i Patryk Demski, wicepre- W
zes Zarzadu ds. inwestycji i innowacji Grupy LOTOS SA. Do
realizacji postanowien tego porozumienia wiadze koncernu m l eJ S C a p raCy'
wyznaczyty LOTOS Lab, jako podmiot realizujacy zadania
w zakresie inicjowania, koordynowania, finansowania i re-
alizacji projektéw badawczo-rozwojowych w Grupie Kapita- P ROTECT PSC 1
towej LOTOS. Umowe ramowa pomiedzy spétka a uczelnia
sygnowali Marzena Koczut, prezes Zarzadu LOTOS Lab oraz ® Programowalny, modutowy
Piotr Kocinski, wiceprezes Zarzadu LOTOS Lab. sterownik bezpieczenstwa
- Porozumienie i umowa ramowa z tak renomowanym
partnerem przemystowym, jakim jest Grupa LOTOS SA, re-
alizujacym wiele innowacyjnych projektéw, jest szczegélnie
wazna dla uczelni technicznej, ktéra opracowuje i wdraza
najnowsze technologie. Cieszymy sie, Zze potencjal naukowy
Politechniki Warszawskiej, a w szczegélnosci Wydziatow: B Bezpieczne monitorowanie napedu
Fizyki, Samochodéw i Maszyn Roboczych, Elektrycznego, dla maks. 12 osi
Chemicznego oraz Inzynierii Materialowej, zostat docenio-
ny przez Grupe LOTOS SA i ze zaproponowana nam zostata
taka wspétpraca - powiedziat prof. dr hab. inz. Jan Szmidt,
rektor Politechniki Warszawskiej. I dodat: - Politechnika
Warszawska przyktada duza wage do technologii magazy-
nowania i przetwarzania energii oraz zagadnien zwiaza-
nych z ré6znorodnymi sensorami. Chciatbym w tym miejscu
podkreslié, ze podstawowym i pozgdanym rezultatem prac L
nad projektami maja by¢ prototypy rozwigzan technolo- ®rn
gicznych, ktére beda mogty zosta¢ poddane wdrozeniu
przemystowemu. Taka praktyczna mozliwos¢ jest zawsze
niezwykle wazna dla sSrodowiska naukowego, a szczegdlnie o0
istotna dla Politechniki Warszawskiej, ktéra ma ambicje
wspoéttworzenia nowoczesnej polskiej gospodarki. Zgodnie
Z umowa, Politechnika Warszawska ma zapewnic laborato-
ria oraz wykwalifikowana kadre, ktéra zrealizuje okreslone
zadania w ramach poszczegélnych projektéw. Prace badaw-
cze beda prowadzone w szczegélnosci na Wydziale Fizyki,
Wydziale Elektrycznym, Wydziale Samochodéw i Maszyn
Roboczych, Wydziale Chemicznym oraz Wydziale Inzynie-
rii Materiatowej. Po stronie LOTOSU natomiast lezy miedzy
innymi wsparcie zakupu niezbednego do prac sprzetu, tech- P

nologii, czy licencji. Zrédto: LOTOS | o“ 5 E H m E H 5 H L
[

| N—

Safe solutions for your industry
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m Elastyczne i skalowalne
dostosowywanie aplikacji

B Potaczenie z systemami magistralowymi
za pomoca zintegrowanego interfejsu
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PROTECT PSC
PSC1-C-10-SDM2-FB2




napedy i sterowanie

Oprogramowanie inzynierskie
wspomagajace projektowanie
ukitadéw hydraulicznych

Slowo wstepu

Firmy zajmujace sie produkcja urzadzen, w ktdérych sto-
sowane sg napedy hydrauliczne oraz pneumatyczne, musza
spetnia¢, dostarczajac swoje urzadzenia oraz wykonujac moder-
nizacje maszyn i urzadzen, wymogi Dyrektywy Maszynowej
dotyczace wlasciwie przygotowanej dokumentacji ukladéw
hydraulicznych oraz pneumatycznych, obejmujacej schematy
instalacji, spis elementow, karty katalogowe oraz opisy dzia-
tania. Przygotowujac tego typu dokumentacje, postuguja sie
réznymi programami inzynierskimi adaptowanymi do wyzej
opisanych celéw.

W zwigzku z tym, chcac ulatwié projektowanie uktadow
hydraulicznych oraz pneumatycznych, firma Vest Inc.® z Troy
w Stanach Zjednoczonych stworzyla oprogramowanie dedyko-
wane do tego celu o nazwie HyDraw® CAD.

Opis oprogramowania

HyDraw® CAD to specjalistyczne oprogramowanie do
projektowania ukladéw hydraulicznych oraz pneumatycz-
nych. Umozliwia tworzenie, przechowywanie, udostepnianie
i ponowne uzywanie symboli posiadajacych wbudowane wta-
$ciwodci techniczne oraz informacje handlowe. HyDraw® CAD
wyposazony jest w obszerng biblioteke inteligentnych symboli,
obejmujacych zaréwno hydraulike przemystows, jak i mobilng
oraz pneumatyke. Symbole inteligentne pozwalajg samodzielnie
osadza¢ wlasciwosci komponentow, ktore moga by¢ edytowane
w zalezno$ci od potrzeb. W procesie projektowania mozliwe
jest nie tylko wykorzystywanie gotowych oznaczen dostepnych
w bibliotece, ale takze samodzielne tworzenie nowych symboli
wedlug wlasnych indywidualnych wymagan.

Uktady zaprojektowane w programie HyDraw® CAD s3
dokladne, poprawne i jednoznacznie przedstawiaja dang funk-
cjonalnos¢. Lista elementéw wchodzacych w sklad uktadu jest
tworzona bezpos$rednio z wykorzystaniem kodéw komponen-
tow znajdujacych sie na schemacie, gwarantujac w ten sposob
eliminacj¢ pomylek zwigzanych z btednym wpisaniem ozna-
czen katalogowych.

Wykorzystanie oprogramowania HyDraw® CAD oraz wspdt-
pracujacych z nim programéw do tworzenia modeli blokéw
hydraulicznych MDTools® znaczgco wplywa na skrécenie czasu
tworzenia kompletnej dokumentacji hydraulicznej, a co za tym
idzie - obniza koszt tych prac.

Stworzone w $rodowisku HyDraw® CAD schematy oraz
powiazane z nimi elementy prezentuja si¢ wyjatkowo profe-
sjonalnie, wplywajac pozytywnie na wizerunek firmy w oczach
klientéw. Ze wzgledu na wyrazne oznaczanie poltaczen sche-
maty sg bardzo czytelne.

Zgodno$¢ programu HyDraw® CAD ze standardami
ISO oraz mozliwo$¢ ponownego uzycia symboli pozwalaja
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na bezproblemowsg integracje z takimi $§rodowiskami, jak
MDTools®, oraz innymi systemami CAD/CAM.

Zarzadzanie lokalng baza symboli odbywa sie za pomoca
komponentu HyDraw® Library. Pozwala on na zarzadza-
nie importem symboli z serwera w ramach uzupelniania lub
aktualizacji biblioteki oraz na modyfikowanie parametréw
poszczegdlnych symboli z przypisywaniem ich do dokumen-
tacji katalogéw producentéw wiacznie.

Biblioteka programu HyDraw® CAD miesci szerokg game
prostych i zlozonych graficznie symboli elementéw wchodza-
cych w sklad projektowanego ukladu oraz schematyczne dia-
gramy z zakresu hydrauliki przemystowej i mobilne;j.

Symbole inteligentne tworzone z wykorzystaniem prostych
ksztattow: linii, prostokatéw, tukéw, okregdw i elips, reprezen-
tuja komponenty o okreslonych funkcjach lub sposobie dziata-
nia. Aby utatwi¢ uzytkownikowi tworzenie wlasnych oznaczen,
w bibliotece zostata zamieszczona pula podstawowych ksztat-
téw zgodnych z normg ISO. Symbole HyDraw® CAD zawieraja
ponadto identyfikacje i numeracje portdw, co stanowi podstawe
przy projektowaniu blokéw hydraulicznych.

HyDraw® CAD w skrécie
Program bazuje na silniku AutoCad® firmy Autodesk® —
w zwiazku z tym gwarantowana jest spojno$¢ interfejsu oraz
linii polecen, a jego obstuga przez uzytkownikéw majacych
dos$wiadczenie z programami typu AutoCad® nie stanowi
trudnosci.
Szybkie i fatwe projektowanie profesjonalnie narysowanych,
pozbawionych bledéw (program posiada mechanizm ich
wyszukiwania) schematéw z automatycznie generowang lista
elementéw umieszczang na rysunku badz eksportowang do
pliku .xls.
Lokalna biblioteka symboli zgodnych z miedzynarodowa
norma ISO 1219-1 oraz mozliwos¢ jej uzupelnienia z bazy
dostepnej online.
Automatyzacja wykonywania polaczen pomiedzy elementami
schematu hydraulicznego.
Import danych z systemu ERP.

HyDraw® CAD wspiera zachowywanie przyjetych standar-
dow projektowania w pracy zespolowej. Uzytkownicy wewnatrz
lokalnej sieci mogg wspodtdzieli¢ biblioteke symboli, co sprzyja
wzrostowi produktywnosci calej grupy projektantéw. Produkt
firmy Vest, Inc.® jest doskonatym przykladem tego, ze wyko-
rzystywanie specjalistycznego oprogramowania w codziennej
pracy stanowi ceche wyrdzniajaca profesjonalistow.

PHS Sylwester Dmochowski



EtherCAT
firmy Parker

Wspélczesny przemyst jest przemy-
stem rozproszonych systeméw
sterowania (DCS - Distributed
Control System). Decentralizacja

systemu umozIliwia wydajniejsza
diagnostyke, konserwacje i roz-
budowywanie ukladu. Ciagta
praca, mozliwo§¢ wprowadzania
zmian bez przerywania procesu, redun-

dancja element6éw systemu i niezawodno$¢
przyczyniaja sie do ciaglej popularyzacji

tego typu sterowania. Aby w pelni wykorzysta¢ potencjat DCS,
nalezy korzysta¢ z komponentéw i oprogramowania najwyz-
szej jako$ci — takg wlasnie oferujg firmy Beckhoff Automation

oraz Parker Hannifin. Wykorzystanie protokotu EtherCAT®
jako medium transmisji danych oraz hydraulicznych zaworéw
proporcjonalnych firmy Parker pozwala na precyzyjne i dyna-
miczne sterowanie przeptywem cieczy roboczej.

Do zalet protokotu EtherCAT® naleza:
krotki czas cyklu (ponizej 100 ps);
praktyczny brak opdznien synchronizacji;
wysoka predko$¢ transmisji danych (powyzej 100 Mb/s);
elastyczno$¢ topologii oraz przetwarzanie przez urzadzenia
ramek danych ,,w locie”.

Dodatkowo EtherCAT jest protokotem bezpiecznym i moze
by¢ wykorzystywany do zastosowan bezpieczenstwa oraz w stre-
fach Ex. Mozliwos¢ integracji urzadzen z protokolem EtherCAT
wykorzystata firma Parker, wydajac nowe wersje zawordéw serii
DIFC, DIFP, D3FC i D3FP. Do pelnej obstugi zaworu wystar-
czy kabel zasilajacy oraz kabel transmisji danych. Dolaczanie
kolejnych zaworéw wymaga podlaczenia zasilania, a wlaczenie
do magistrali jest kwestig pofaczenia z jednym z juz istniejacych
w sieci urzadzen. Zawory sa dostepne w wersji ze sprzezeniem
zwrotnym polozenia (serie D*FC) oraz z serwonapedem (serie
D*FP). Cechujg si¢ one szybka reakcjg na zmiany sygnatu (dla
zmiany sygnalu 0-100% sg to odpowiednio czasy <6 ms dla
serii D*FP i 40 ms dla serii D*FC), niska histereza (<0,05%)
i matym dryftem temperaturowym (<0,025%). W ofercie znaj-
duja sie zawory z zerowym, dodatnim oraz ujemnym (tylko
seria D*FP) przekryciem oraz przeplywami 3-100 [/min (seria
D*FP) i 5-75 1/min.

PHS Sylwester Dmochowski
ul. Swojczycka 38

50-501 Wroctaw

tel. 71-348 13 98

e-mail: phs@phs.wroc.pl
www.phs-pompy.pl
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CAD 2019

HyDraw CAD® to:

e specjalistyczne oprogramowanie do wspierania projektowania uktadow
hydraulicznych produkowane przez VEST, Inc.®

e szybkie i tatwe projektowanie profesjonalnie narysowanych schematoéw
hydraulicznych z automatycznie generowang listg elementéw oraz tabelg
funkcji i mozliwoscia stworzenia cyklogramu

e program bazujacy na silniku AutoCAD® - gwarancja spojnosci
interfejsu i linii polecen

Precyzja e Profesjonalizm e Produktywnosc¢

LRI, (O©) . Proste w uzyciu symbole z wbudowanej
: biblioteki komponentéw
. Wsparcie w doborze czesci, portéw, rur
i przewodow

. Automatycznie generowana lista czesci
wraz z przewidywang ceng

Standaryzacja > Zgodnos¢ z ISO

. Symbole zgodne z miedzynarodowa,
norma ISO 1219-1

. Ustandaryzowany zestaw symboli oraz
dane techniczne dla wszystkich
uzytkownikow

3 Ustandaryzowana metodologia
projektowania uktadow

W naszej ofercie znajduja sie:

e HyDraw® CAD - licencje indywidualne i sieciowe
e MDTools® Seria 700
e MDTools® Seria 900

* Nowa licencja obejmuje roczny dostep do serwisu
FluidPowerTools.com (zawiera biblioteke elementéw stuzacych do
projektowania w srodowisku HyDraw® i dodatkowe wsparcie)

Roczne subskrypcje:

* HyDraw® CAD Basic (aktualizacje i wsparcie techniczne)

e HyDraw® CAD Premium (aktualizacje, wsparcie i serwis
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Ceny pradu porazaja

Bron sie. Pomagamy redukowacé

Zuzycie energii

zacuje sie, ze 70% energii elektrycznej zuzywanej przez prze-

myst wykorzystywanych jest przez napedy. Nikogo wiec nie
dziwi fakt, ze przedsiebiorstwa przemystowe szukaja sposobow
na obnizenie jej zuzycia, poniewaz stanowi ona gléwny koszt
ich funkcjonowania.

Firmy napotykaja na dwie gléwne bariery w realizacji projek-

tow majacych na celu obnizenie zuzycia energii.

Bariera wiedzy

Niejednokrotnie najtrudniejszym zagadnieniem jest identyfi-
kacja potencjalnych mozliwosci i wariantéw modernizacyjnych.
Czy znamy odpowiedz na ponizsze pytania?

Gdzie jest potencjal oszczednosci?

Jakie aplikacje obja¢ modernizacjg?

Jakie s3 proponowane warianty modernizacji?

Czy musimy uwzgledni¢ dostosowanie systemu zasilania
i zabezpieczen?

Jaki jest harmonogram modernizacji?

Bariera kosztéw
Jak wyglada analiza ekonomiczna inwestycji?
Jaki jest czas zwrotu?
Jak zdoby¢ finansowanie?

Do najczesciej przeprowadzanych projektéw obnizajacych
zuzycie energii elektrycznej w przedsigbiorstwach przemysto-
wych naleza:

wymiana silnikéw na wysoko sprawne i bardziej racjonalnie

dobrane do charakteru aplikacji (np. zastosowanie silnikow
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Najnowsze propozycje cen w kontraktach na zakup energii elektrycznej elektryzuja nabywcow
przemystowych. Skala podwyzek siega nawet 60%. Dla firm, gdzie prad ma znaczny udziat
w procesie produkcji, taki wzrost kosztéw oznacza ogromne kiopoty.

energii zuzywanej w
przemysle wykorzystujg
napedy elektryczne

asynchronicznych zamiast pradu statego, dobranie silnika
o mniejszej mocy w przypadku, gdy aplikacja nie wymaga
mocy aktualnie zainstalowanej);

modernizacja istniejacych napedéw (np. wprowadzenie ste-
rowania silnika, zmiana sposobu rozruchu i uktadu przenie-
sienia mocy);

zmiana sposobu regulacji wydajnosci aplikacji, zwlaszcza
zamiana regulacji dtawieniowej pomp/wentylatoréw na regu-
lacje zmiennoobrotowg za pomocg falownika.

Uwaga na remonty silnikow!

Czestg praktyka w przypadku awarii silnika jest przeprowa-
dzenie remontu. Czasem ma to swoje uzasadnienie, ale nie-
jednokrotnie jest nieoplacalne. W wyniku wymiany uzwojen
sprawnosc¢ silnika ulega obnizeniu, zwykle w przedziale 1-3%,
a w silnikach wielokrotnie remontowanych nawet do 5%. Po
remoncie do dalszego uzytku wraca urzadzenie przestarzale,
o znacznie gorszych parametrach i zwigkszonej awaryjnosci.
Warto tez zwrdci¢ uwage na fakt, ze koszt awarii silnika to
nie tylko koszt jego remontu, ale tez koszt strat wynikajacych
z zakldcen i przestoju systemu produkeyjnego.

Wymiana silnika moze by¢ inwestycja o wysokim stopniu
rentownoéci, bioragc pod uwage jedynie obnizone koszty energii.
Dodatkowo przeprowadzajac modernizacje z zakresu napedéw
elektrycznych, skutkujaca znacznymi oszczedno$ciami w zuzy-
ciu energii, mozemy skorzysta¢ z dofinansowania w postaci
bialych certyfikatow, ktore jeszcze bardziej podniesie jej
rentownos¢.

Mozliwosci finansowania inwestycji
Swiadectwa Efektywnosci Energetycznej, potocznie zwane
bialymi certyfikatami, to szansa na otrzymanie dodatkowych
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srodkéw pienieznych na planowane przedsiewziecia stuzace
poprawie efektywnos$ci energetycznej w przedsigbiorstwie.
Mozna je uzyskaé na podstawie audytu efektywnosci energe-
tycznej, sporzadzanego przed wykonaniem inwestycji, a ich
wartos¢ jest proporcjonalna do przewidywanych oszczednosci
energii.

Inng mozliwo$cig finansowania jest Formuta ESCo, w ktorej
splata kosztow inwestycji jest realizowana jedynie z osiagnietych
dzieki niej oszczednos$ci. Umozliwia przeprowadzenie inwesty-

‘- “ L] .
¢ji bez angazowania $rodkéw wlasnych i zmian w budzecie, az ‘ I 1’ ZREDUKUIJEMY ZUZYCIE
|

do czasu catkowitej splaty zadluzenia.

Przedsiebiorstwa moga skorzystaé takze z funduszy euro- '
pejskich, dostepnych w Programie Operacyjnym Infra- _
struktura i Srodowisko. Dodatkowo, w zaleznosci od

wojewddztwa, dostepne sg dofinansowania z Wojewodzkich

Funduszy Ochrony Srodowiska. ;E L,E KTRYC Z N EJ

Zwrot z inwestycji w 2 miesiace? To mozliwe
Jak wspomniano, najwieksza bariera dla przemystu jest odpo- W TWOJEJ FIRMIE
wiedz na pytanie, ktéry naped wymienié¢, ile zaoszczedzimy i jak * i\t
szybko inwestycja sie zwroci. 3
Nasze doswiadczenia pokazuja, ze istniejg aplikacje, ktorych :
modernizacje potrafig przynies¢ ogromne oszczednosci w zuzy- Y
ciu energii elektryczne;j. ') = »

STERNET sp. z 0.0. oferuje klientom pomoc dostosowang do 1
ich indywidualnych potrzeb, w zakresie: |
oceny potencjalu oszczednosciowego klienta; ; d i 3
wykonania audytu efektywnosci energetycznej;
realizacji przedsiewziecia.
W swoich dzialaniach staramy sie przykltada¢ jak najwieksza
wage do poznania i zrozumienia oczekiwan klienta. Podczas CO ZYSKUJESZ:
przeprowadzanych inwestycji $cisle wspdtpracujemy z klientem
na kazdym etapie projektu, dbajac o uzyskanie mozliwie jak - wskazanie miejsc realnych oszczed nosci
najwigkszych oszczgdnosci. - analize techniczng i dobér napedéw
) - realizacje inwestycji
STERNST

CTENTRUM NAPEDOW

STERNET sp. z 0.0.
ul. Chemiczna 110
33-101 Tarnéw
energia@sternet.pl

www.sternet.pl
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NORD Drivesystems ,Wspolnie mozemy wiecej

'”
.

Katarzyna Zajac

O zachodzacych zmianach, perspektywach rozwoju
oraz planach firmy NORD Napedy moéwi Ireneusz
Nawalany, dyrektor Sprzedazy i Marketingu w firmie
NORD Napedy.

Redakcja: - W tym roku obchodza Panstwo 20-lecie dziatalno-
$ci w Polsce. Serdecznie gratulujemy! Jak zmieniata sie firma
Nord Napedy na przestrzeni tego okresu?

Ireneusz Nawalany: — Zlokalizowana w Wieliczce firma
NORD Napedy Sp. z 0.0. odpowiedzialna jest za sprzedaz i mar-
keting na terenie naszego kraju oraz zapewnia kompleksowg ob-
stuge klientéw. Firma NORD jest obecna na rynku polskim od
1989 r. W tym roku bowiem powstala firma Radius, ktéra w za-
kresie swojej dziatalno$ci miata sprzedaz reduktoréw, motore-
duktoréw i przetwornic czestotliwosci firmy NORD, sprzegiel
KTR Kupplungstechnik oraz wyrobéw produkowanych przez
Eaton. W 1998 r. doszlo do przeksztalcenia Radiusa w firme
NORD Napedy Sp. z o.0. Dzigki zaangazowaniu zarzadu i wy-
soko wykwalifikowanego zespolu pracownikéw niewielka, kil-
kuosobowa firma rozwineta si¢ w jednego z najwazniejszych
dostawcdw napeddéw w naszym kraju.

Polska nalezy dzisiaj do najwazniejszych nabywcow napedow
NORD na calym $wiecie. Przez okres 20 lat, wraz z rozwojem
i zatrudnianiem coraz wiekszej liczby pracownikdw, firma kil-
kukrotnie przenosita si¢ do coraz wiekszych budynkéw. Obec-
nie powstaje nowe biuro z halg warsztatowa w Zakrzowie koto
Wieliczki. Nowoczesny budynek zapewni 1500 m? pomiesz-
czen biurowych rozlokowanych na 2 poziomach oraz 700 m?
powierzchni warsztatowo-magazynowej. Inwestycja zapewni
réwniez 400 m? przeznaczonych na sale szkoleniowe i konfe-
rencyjne, a takze kilkadziesigt miejsc parkingowych. Budynek
umozliwi dalszy rozwdj oddziatu, zapewni komfort pracy, jak
i rozszerzy mozliwosci szkoleniowo-serwisowe.

R.:- Firma NORD jest jednym ze swiatowych lideréw w bran-
zy producentéw napedéw - zaréwno urzadzen mechanicz-
nych, jak i elektronicznych. Portfolio produktowe obejmuje
miedzy innymi motoreduktory, przekladnie przemystowe,
przetwornice czestotliwosci, softstarty i zdecentralizowane
sterowanie napedem. Dla kogo sa one dedykowane i jakich
ich cech wymagaja odbiorcy?

I.N.: - We wczesnych latach 80. inzynierowie firmy NORD
wprowadzili jedna z najwazniejszych innowacji w konstrukeji
reduktora: obudowe typu UNICASE. UNICASE to jednocze-
$ciowy zwarty korpus. Korzysci, jakie wynikaja z jego zastoso-
wania to, wieksza niezawodno$¢, niski poziom hatasu, wysokie
obroty wyjsciowe, duza przecigzalno$¢ przy zmniejszonych
gabarytach, dluzsze okresy miedzyserwisowe, brak wyciekéw
na tgczeniach korpuséw i zwiekszona zywotnosé. Wkroétce po
wprowadzeniu obudowy UNICASE NORD stat si¢ innowacyj-
nym liderem w systemach napedowych. Nasza elastycznos¢,
idac w parze z rozwigzaniami opartymi na indywidualnych
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ustaleniach, z szybkimi dostawami i korzystnymi cenami pro-
duktow, przekonata klientéw z réznych branz o naszej wartosci.
Sie¢ zakladéw montazowych i serwisowych na catym $wiecie
gwarantuje klinetom firmy NORD krétkie terminy dostaw, fa-
chowe doradztwo we wlasnym rejonie. Oferujemy rozwigza-
nia dla ponad 100 branz. Od przemystu stalowego do logistyki,
od przemystu spozywczego do obstugi materiatéw sypkich.
Mamy niezbedng wiedze i oferujemy zaréwno standardowe, jak
i indywidualnie skonfigurowane rozwigzania dla wszystkich
obszaréw. Klienci na catym $wiecie doceniaja wydajnos¢, bez-
pieczenstwo i niezawodno$¢ naszych produktéw. Swoim klien-
tom oferujemy liczne seminaria, szkolenia z zakresu doboru
reduktoréw, szkolenia z zakresu programowania przetwornic
czestotliwosci oraz inne na zyczenie klienta, np. szkolenie stuzb
utrzymania ruchu itp.

R.: - Co zmieniato sie w ostatnich latach na rynku systeméw
napedowychijakie sg przyszte mozliwe kierunki jego rozwo-
ju w perspektywie Przemystu 4.0?

I.N.: - Doskonalsze techniki obliczeniowe oraz nowe pro-
gramy umozliwily na optymalizacje¢ zespotéw napedowych,
co spowodowalo znaczne obnizenie ich mas oraz zwiekszenie
ich przecigzalnoéci. Ponadto rozwoj technik materiatowych
przyczynil sie do zmiany materiatéw uzywanych do produkji
napedow. Przemyst 4.0 bedzie kolejnym etapem zmian, jakie
czekaja producentéw napedow, ale réwniez producentéw urza-
dzen, gdyz wylacznie zmiana podejscia do systeméw napedo-
wych w tym zakresie bedzie decydowala o kolejnych zmianach
i trendach w napedach.

R.: - Jak wyglada krajowy rynek systeméw napedowych
z punktu widzenia dostawcéow tych urzadzen?

I.N.: - Rynek jest bardzo rozwojowy, a my odnotowujemy
na nim znaczny wzrost zainteresowania systemami napedowy-
mi, oraz sterowania. Obserwujemy zmieniajace si¢ tendencje
klientéw, zainteresowanie produktami, ktore wczesniej nie byty
brane pod uwage. Takie opcje, jak energooszczednoéé, komu-
nikacja sieciowa, to niektdre z listy coraz czedciej stosowanych
i sprzedawanych na rynku.

R.: - Czym gltéwnie kieruja sie Panistwa klienci przy wybo-
rze odpowiedniego produktu? Czy cena odgrywa najwieksza
role?

LN.: - To w gltéwnej mierze zalezy od klienta, ale mozna
wyr6zni¢ dwa gléwne trendy. Sg klienci dla ktorych cena jest
jedynym wyznacznikiem towaru, jaki chcg zakupié, oraz klien-
ci, ktorzy traktuja maszyny jako inwestycje, dla ktérych jakos§é
i niezawodnos¢ oraz dostepno$¢ czedci i serwisu stanowia glow-
ny wyznacznik wyboru oferty.

R.: - Co jest najwazniejsze i na co gléwnie zwrdéci¢ uwage przy
doborze odpowiedniego uktadu napedowego do danej aplika-
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cji? Jak wyglada wsparcie techniczne firmy NORD w wyborze
odpowiedniego silnika czy systemu napedowego dla klienta?

I.N.: - Co jest najwazniejsze ¢ Odpowiedz mozna ujaé w kilku
modnych stowach: wysoka funkcjonalno$¢, uzytecznosé, efek-
tywno$¢, niezawodnos¢ i trwalosé, ktore jednak nie wyczerpuja
calosci bardzo zlozonego zagadnienia. Wchodzac w szczegoly -
przede wszystkim uklad napedowy musi charakteryzowa¢ sie
odpowiednim potencjatem do bezawaryjnej pracy w oczeki-
wanym okresie czasu pod wptywem przenoszonych obciazen
i niekorzystnych warunkéw otoczenia, charakteryzujacych dana
aplikacje. Z punktu widzenia projektanta kolejnymi istotny-
mi cechami bedg: tatwo$¢ zastosowania i mozliwos¢ redukeji
wariantéw, co umozliwia réznorodno$¢ dostepnych opcji lub
wrecz uniwersalno$¢ wykonania, mozliwo$¢ rozbudowy dzigki
modutowym rozwigzaniom konstrukcyjnym, kompaktowosé
okre$lana przez nas wysoka gesto$ciag mocy, zapewniajgca mi-
nimalizacje gabarytéw, a co za tym idzie — réwniez kosztow
wytworzenia. Uzytkownik zwréci uwage przede wszystkim na
efektywno$¢ energetyczng, tatwos¢ i niskie koszty eksploatacji,
obstugi i konserwacji urzadzenia (w tym koszt zapaséw ma-
gazynowych czeéci zamiennych), a co za tym idzie — na niskie
koszty jego utrzymania. Zachowanie bezpieczenistwa i zgodno-
$ci z obowigzujacymi normami i przepisami w kazdym przy-
padku jest nadrzedne. A to wszystko za rozsadng cene, wiec
uktad napedowy powinien by¢ maksymalnie zoptymalizowa-
ny - nie za maly, nie za duzy, lecz w sam raz. To wymaga od-
powiedniego portfolio produktéw spelniajacych wymienione
wymagania, ale tez duzej wiedzy i do$wiadczenia w jego zasto-
sowaniu — nie tylko stricte produktowego, ale réwniez znajo-
mosci danej branzy w szerokim tego stowa znaczeniu. I to jest
czas i miejsce na nasze produkty i wsparcie techniczne - czas na
NORD-a. Przede wszystkim udostepniamy naszym Klientom
peina dokumentacje techniczng do samodzielnego stosowania,
jak katalogi, instrukcje obstugi i listy cze$ci zamiennych, opro-
gramowanie, informatory branzowe, oraz oferujemy mozliwo$¢
korzystania z portalu ,, MyNORD’, zawierajacego m.in. konfi-
gurator produktéw i generator rysunkéw wymiarowych 2D/3D,
ale réwniez mozliwo$¢ $ledzenia zamowien i archiwizacji pro-
jektéw. Czesto jednak klienci potrzebuja indywidualnej pomocy
w doborze zaawansowanego uktadu napedowego czy rozwia-
zaniu jakiego$ problemu technicznego. W takim przypadku
podstawa sukcesu jest dobre zrozumienie potrzeb klienta (dla
kazdego istotnym czynnikiem moze by¢ co$ innego), a to jest
mozliwe tylko przy obustronnym otwarciu si¢ na rozwigzanie
problemu. Czesto wymaga to wielu rozméw, spotkan i sporego
wysitku na zgromadzenie niezbednych informacji, a kazdy chce
rozwiazanie ,,na juz”! Na podstawie uzyskanego bezposrednio
od klienta, a w przypadku konieczno$ci zgromadzonego pod-
czas inspekgji lokalnej kompletu danych dokonujemy analizy,
o ile wymagane obliczen sprawdzajacych i dobieramy optymal-
ne rozwiazanie lub jego warianty. Klient moze réwniez liczy¢
na naszg pomoc w trakcie uruchamiania aplikacji.

R.: - W styczniu weszly w zycie kolejne regulacje okreslajace
minimalna sprawno$¢ energetyczna silnikéw elektrycznych.
Jak NORD dostosowuje sie do tych wytycznych?

I.N.: - Nord jeszcze przed formalnym wymogiem wprowa-
dzil do swojej oferty rozwigzania energooszczedne. Silniki IE3
w rozumieniu normy PN-EN 60034-1 wystepowaly w ofercie
NORD przed 1 stycznia 2017 roku. Obecnie z podobna sytuacja
mamy do czynienia w przypadku silnikéw IE4 Super Premium
Efficiency, ktére nie sa jeszcze objete rynkowym wymogiem
formalnym, lecz wystepuja w standardowej ofercie produktowe;.
Obecnie trwajg prace nad silnikami zgodnymi z niezdefiniowa-
nymi formalnie standardami okre§lanymi umownie jako IE5.

R.: - W jaki sposéb realizowana jest idea zwiekszenia efek-
tywnosci energetycznej?

IN.: - To zagadnienie realizowane jest na 3 poziomach.
Optymalizuje si¢ budowe przektadni, minimalizujgc straty tar-
cia miedzy zazgbieniami oraz w tozyskach, jak réwniez ogra-
nicza sie straty wynikajace z mieszania oleju przekladniowego.
Buduje si¢ nowe silniki o ograniczonych stratach wiasnych.
Obecnie sg to juz silniki synchroniczne z magnesami trwalymi
w wirniku. W konicu budowane sa nowoczesne przetwornice
czestotliwoéci o zminimalizowanych stratach wlasnych oraz
posiadajace inteligentne algorytmy, ktére dopasowuja stero-
wanie silnika nie tylko do aktualnej predkosci silnika, ale i do
jego chwilowego obcigzenia. Jest to podejscie catosciowe , ktore
pozwala na osiggniecie najlepszych parametréw efektywnosci
energetycznej zespolu napedowego jako calosci.

R.: - W ktdra strone w najblizszych latach ukierunkuja sie
wymagania pod wzgledem ukladéw napedowych? Beda ku-
powane kompleksowo, czy zostang podzielone na odpowied-
nie sktadowe, tj. silniki, przetwornice, motoreduktory itp?

I.N.: — Charakterystyka i rozwdj Przemystu 4.0 beda wyzna-
czaly charakterystyke uktadéw napedowych w kolejnych latach.
Bedzie sie to objawialo rozwojem decentralnej techniki nape-
dowej. Decentralna technika napedowa znacznie upraszcza
uklady sterowania i wplywa na mozliwo$¢ realizacji skompli-
kowanych funkgji, ktére poprawiaja wtasnosci ruchowe zespo-
téw napedowych.

R.:- W Nowej Soli planowana jest rozbudowa zaktadu o dwie
hale produkcyijne. Prosze powiedzie¢ nam o tej i innych per-
spektywach rozwoju oraz planach firmy.

I.N.: - Fabryka w Nowej Soli nalezy do najnowocze$niejszych
w calym koncernie. Polska fabryka produkuje waly i kola ze-
bate oraz prowadzi montaz i serwis napeddéw. Wieksza cze$é
wytwarzanych produktéw przeznaczona jest bezposrednio na
rynek polski. Najnowszg inwestycja w Polsce jest fabryka silni-
kéw elektrycznych, ktéra powstaje w Szprotawie/ Wiechlicach.
To trzeci na $wiecie tego typu zaktad produkcyjny Grupy po
Wioszech i Chinach. Zatrudnienie w zaktadzie znajdzie 100
0s6b, gltéwnie kobiet, z uwagi na wymagana precyzje podczas
wykonywania prac manualnych. Nowoczesna fabryka to szansa
dla rozwoju gminnego szkolnictwa zawodowego. NORD jest
pierwszg firma ktéra zainwestowala w budowe zakladu w tej
strefie przemystowej. W fazie poczatkowej inwestycje oszaco-
wano na ponad 10 mln euro. Termin oddania inwestycji planuje
sie na kwiecien 2019 roku.
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Jak stworzy¢ wirtualny serwonaped
1 przetestowac jego dziatanie
w srodowisku CODESYS

- pierwsze kroki

Wojciech Trojniar

Chcesz nauczy¢ sie programowac
serwonaped, nie kupujac ani
nawet nie wypozyczajac sprzetu?

Poznaj podstawowe funkcjonalnosci
i stworz wirtualny serwonaped:

1. sterowanie serwem w trybie predkosci.
2. sterowanie serwem w trybie pozycji.
3. sterowanie reczne.

4. bazowanie osi.

Jedno $rodowisko, w ktérym mozna
zaprojektowac¢ aplikacje sterujaca, wizu-
alizacj¢ oraz ruch serwonapeddw, jest
niebywalym atutem zaréwno z punktu
widzenia tworzenia systemu, jak réwniez
ijego serwisowania.

Wspdlna baza zmiennych ulatwia
modyfikacj¢ programu, szybka dia-
gnostyke i wprowadzanie zmian, co ma
szczegolnie duze znaczenie przy pracy
zdalnej.

Ponizszy tutorial pokaze Ci, jak
w kilku krokach utworzy¢ i przetesto-
waé wirtualny serwonaped w §rodowi-
sku CODESYS. Na koncu otrzymujesz
wizualizacje, na ktdrej mozesz przetesto-
wac sterowanie w roznych trybach.

Link do bezplatnej wersji CODESYS:
www.astor.com.pl/wsparcie i wpisz
CODESYS V3.5. Otrzymasz linki do
réznych wersji CODESYS-a. Zainstaluj
oprogramowanie i mozesz przystapi¢ do
pracy.
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1. W $rodowisku CODESYS zaléz nowy
projekt ,,Standard project”. Po wpisaniu
nazwy i lokalizacji projektu zatwierdz
zmiany przyciskiem OK.

1= New Project S
Templates:
L i
Empty project HMI project
A A
Standard project  Standard ct wil
‘Application Compeser
L
Standard project with
dsuice nriieation
one device ica i d tion for PLC_PRG
Name: Softmotion|
Location:  D:Astraada OnelAstraada One - szkolerie ™)
o

2. W polu Device wybierz CODESYS
Softmotion Win v3. Opcja ta umozliwia
skorzystanie z wbudowanego symula-
tora i sterowanie osiami wirtualnymi po
skompilowaniu projektu.

==

Standard Project

ibrary currently installed.

Devie:  [coDy V3 (35 - Smar GmbH) -
B

.c_PRG ini[Continuous Function Chart (CFC) -]

3. W drzewku projektowym kliknij pra-
wym przyciskiem myszy na zakladce
»SoftMotion General Axis Poll” 1 wybierz
opcje ,Add Device”.

4. Rozwin opcje virtual drives, wybierz
opcje ,SM_Drive_Virtual” i Kliknij ,Add
Device”. Po tej czynno$ci w zakladce
»Softmotion General Axis Pool” pojawi
sie nowa wirtualna o$ pod nazwg ,,SM_
Drive_Virtual”. Nazwe mozna zmienic,
np. na ,,O0S_A_WIRTUALNA”

£

oM

5. W drzewku projektowym kliknij dwu-
krotnie na zaktadke ,,PLC_PRG”. Z tool-
boxa przeciggnij ikone Box do okna
projektu



6. Klikajac na ikone ,,.., do obiektu
nalezy przypisaé blok funkcyjny ,,SMC_
StartupDrive”, ktéry znajduje si¢ w kata-
logu SM3_Basic->POUs->SimpleTest.

Input ssstant oo

Textsearch | Cotegores

= 2 simpleTest
[Z1[sMC_Startupprive

# 0 sm_onc

-0 53 Math

() sM3 Roboses

# 0 sndard

[giuctred vew

[7)show doaumentation isert it aruents
Dogmentation:

FUNCTION_BLOCK SMC_StartupDrive

Tnert it amespace preic

This function block comprises @ set of often sed function blocks and is used for testing and commissioning an axis.
Please note, that there is 3 compatibie visualization template.

EIrE ol o]

7. Klikajac na ,,...” znajdujacy si¢ nad
blokiem, nalezy wpisa¢ nazwe zmiennej,
np. ,sterowanie osi”. Bedzie ona zmienng
typu SMC_StartupDrive.

?27?

Axis

!

12

sterowanie_osi -

SMC_StartupDrive —
Axis

1t

8. Do bloku nalezy podpiaé¢ wczes-
niej utworzong o$ wirtualna. Aby to
zrobi¢, przeciggnij do projektu ikone
Input i przypisz do niej zmienng
»OS_A_WIRTUALNA”.

sterowanie_osi

9. Zmiennga »OS_A_WIRTU-
ALNA” wybierz z drzewka, klika-
jac przycisk ... Nastepnie wybierz
IoConfigTaskMapCount.

Input Aitant [===5)

Textsearch| Categores

Varabes -

Addresz orign

et
# nloConfigTaskMapCount

+ 9/05_WIRTUALNA A
@ ploConfigTaskMap.

) sw3_pesic

+ 0 sur_onc

00 ss_gror

* 0 s

-0} s3_Robots

+ sterowanie_os

St [ 3
/Insert ith arguments. () nsert with pamespace prefix
05 WIRTUALNA A SM3_Basi AXIS_REF_VIRTUAL_SV13;
(VAR_GLOBAL)
o) (e ]

10. Aby utworzy¢ wizualizacje sys-
temu sterowania osig, kliknij prawym
przyciskiem na zakladce , Application”
w drzewku projektowym, a nastepnie
wybierz ,Add Object ->Visualization”.
Cato$¢ zatwierdz przyciskiem ,,Add”

>

Devices -2 x
= 5) SMC_Startup_sym =]

= Device (CODESYS SoftMotion Win V3)

= B0 PicLogic
M 5
S e

pic|ER Copy
= T paste

=[x Deete

Az configuration...

rowse .
#-% softotion g
Application.
Refactoring .
L i Group
2 Propertes.
62 props € Code Mode.
|5 Add Object. - Cam table.
) Add Folder... ONC program..
[ Edit Object ONC settings.
Edit Object With. Data Sources Manager
8 Logn ouT...
Delete application from device External Fie.

Global Variable Lit.
Image Pool.

Interface...

Network Variable List (Receiver)...
Network Variable List (Sender).
Persistent Variables.

POU..

POU for impict chedks..

Recpe Manager...

RaplepPpR«qBEB iDL ABC0ERNOR

Recundancy Configuration
[ [PS—
L Textist,
Des| @8 Trace...
e | @ Trend recording manager...
g i ]

5 Unitconverson..

Ble ¢ & e 8s .

Wisualization Manager...

Licencja Codesys Softmotion i Soft-
motion CNC umozliwia korzystanie
z dotaczonej do CODESYS-a biblioteki
SM3Basic. Zawiera ona gotowe wizu-
alizacje, za pomoca ktérych mozna
szybko rozpoczac¢ sterowanie osiami
serwonapedow.

11. Aby doda¢ do projektu wizualiza-
cje sterujaca, z zaktadki ,,SM3_Basic”
wybierz ,,Visu_SMC_StratupDrive”
i przeciagnij do okna projektu.

napedy i sterowanie

| ToolBox: -3
| B IR

VIS

U_SMC_MoveContin VISU_SMC_MoveContin
uousRelative Uousibsohte

VISU_MC_TouchProbe  VISU_MC_SetPosition

VISU_MC_AbortTrigger helpVISU_SMC_ARROW

B B

helpVISU_OUTPUT_REF ~ helpVISU_DWORD_IN

=—|

VISU_SMC_GetTappety VISU_SMC_GetCamslay
alue eSetPositionEx

|_SMC_GetCamSlav
esetosition

9] |
3% ToolBox | Properties

VISU_SMC_CamRegs. -

12. Do wizualizacji przypisz wczesniej
utworzong zmienng ,sterowanie_osi’
typu ,SMC_StartupDrive”.

>

Input Assistant - —— - N

Textasarch | Cotegoes

Varties

Wiswuctred view

7] how documentation Insert it aruments
Dogumentation

sterowania_osi: SMC_StartupDrive;
(vAR)

o) Cemat ]

13. Ostatnim krokiem jest dodanie wizu-
alizacji pracy silnika. W tym celu do
okna projektowego przeciagnij wizu-
alizacje ,RotDrive” i przypisz do niej 0$
wirtualng ,,OS_A_WIRTUALNA”.

Input Assistant

Textaearch | Categores

Varsies  Neme

 loConfgTaskMapCount
#os_wiRTuALNA A

stuctred vew

(7] show documentation uments ] insert with amespace prefix
pogmentaion

05 WIRTUALNA s SN3_BascAXIS_REF_VIRTUAL SH3;

(ViR cLoan)
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14. Aby uruchomi¢ symulator,
w Windowsie wejdz w ,,Menu start->
3S CODESYS-> CODESYS-> CODESYS
Softmotion Win v3” i uruchom aplikacje
»CODESYS SoftmotionWin v3”. Pojawi si¢
okno konsoli Windows analogiczne jak
na powyzszym zrzucie ekranowym.

. 35 CODESYS
CODESYS
CODESYS Centrol Win V3
ﬁl, CODESYS Control Win V3 SysTra
11 CODESYS Control Win V3
R copesys HvI
[y CODESYS SoftMotion Win V3
(CODESYS Gateway V3
. CODESYS OPC Server V3
|, Gateway V2.3
7-Zip
Akcesoria
ArchestrA
ASTOR
ASTRAADA HMI CFG
|\ Autostart
Barracuda Network Access Client
Blueberry Software
|| CADprofi
CCleaner

4 Wstecz

[ Wyszukoj programy i pliki o]

15. Aby skompilowa¢ i uruchomi¢
program, wejdz w zakladke ,Device”,

reklama

a nastepnie kliknij w ,,Scan Network”
i wybierz dostepne urzadzenie. W tym
przypadku bedzie to nazwa komputera.

Calos¢ zatwierdz przyciskiem OK.

Teraz skompilyj i uruchom program.
Dzialajacy aplikacje mozna uruchomié
np. poprzez przegladarke internetowa,
wpisujac:
http://localhost:8080/webvisu.htm

Testy dzialania

Aby uruchomi¢ serwonaped z poziomu
wizualizacji w bloku MC_Power, kliknij
w przyciski ,,Enable” (zezwolenie na zaly-
czenie), ,,bRegulatorOn”(zalaczenie zasi-
lania regulatora) , ,,bDriveStart” (sygnat
start). Gotowos¢ do pracy sygnalizowana
jest zmiang koloru elementu ,,RotDrive”
na niebieski.

Aby rozpoczaé prace silnika, uzupetnij
parametry pracy w module MC_Move-
Relative, np. (Distance: 100, Velocity:
30, Acceleration: 30, Deacceleration: 30)
i naci$nij przycisk Execute.

Do dyspozycji masz réwniez moz-
liwo§¢ sterowania serwem w trybie
absolutnym (MC_MoveAbsolute) lub
predkosciowym (MC_MoveVelocity).

Rozpoczety przejazd mozna zatrzy-
ma¢, uruchamiajac modut MC_Stop.

Wiedza, ktéra wlasnie nabyles/as,
moze by¢ stosowana do programowa-
nia ruchu w maszynach produkcyjnych,

tasmociagach, owijarkach. To bardzo
dobry wstep do budowania systeméw
sterowania maszyn CNC.

Jesli jeste$ zainteresowany pogtebia-
niem wiedzy, mozesz wypozyczy¢ ste-
rownik i serwonaped lub poznaé ceny
na www.astor.com.pl/sklep. Skontaktuj
sie Z nami.

Dla Czytelnikéw ,Napedéw i Ste-
rowania” mamy specjalny kod na
bezptatne e-szkolenie. WejdZz na
www.astor.com.pl/sklep, znajdz
e-szkolenie ,Sterowniki PLC Astraada
One - podstawy tworzenia aplikacji
sterujacych i wizualizacji”. W koszy-
ku wpisz kod ASTRAADA_NIS.

Kody sa wazne az do 31.12.2018 roku.

K3 woiciech Trojniar, ASTOR

e-mail: wojciech.trojniar@astor.com.pl

7> ASTOR

ASTOR Sp. z 0.0.

ul. Smolensk 29

31-112 Krakéw

tel. 12-428 63 00

fax 12-428 63 09

e-mail: info@astor.com.pl

www.astor.com.pl

11/2018

Ktoére wydanie

jest dla Ciebie?

1/2019

12/2018

Automatyzacja produkcji

Inteligentny budynek e Bezpieczenstwo w przemysle

Przemyst 4.0 e Efektywnosé¢ w gornictwie
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Reklama

Poprzeczny modut kompaktowy zapewniajacy
wysoce wydajne, niezalezne od wysokosci
ciSnienia chfodzenie elektroniki.

Oczekiwania rynku dotyczace chtodzenia elektroni-

ki weigz rosng i wymagajq inteligentnych i wysoce
wydajnych rozwigzan. Do tej pory powszechnie
stosowane byty wentylatory osiowo-tunelowe. Sq

one optymalne w przypadku matych strat ci$nienia.
Jednakze wentylatory osiowo-tunelowe narazone sg na
skrajne obcigzenia w przypadku, gdy straty ci$nienia
rosng w wyniku wyzszej gestosci powietrza lub w miare
zapychania sie filtra. Nowy poprzeczny modut kompak-
towy firmy ebm-papst stanowi idealne rozwigzanie.

Stata wydajnos¢ chtodzenia, nawet pomimo
zwigkszajacego sie stopnia zatkania filtra.

Nowy poprzeczny modut kompaktowy zapewnia wyzszg
wydajno$¢ powietrzng w tym samym punkcie pracy przy
takiej samej wielkosci wentylatora. Pomimo narastaja-
cego zabrudzenia filtra poprzeczny modut kompaktowy
utrzymuje wymagana wydajnos¢ powietrzng, wynoszacq

H o )
<

—>

~
o
o
1

500 m3h jak w przyktadzie. Brak strat w chtodzeniu
szafki sterowniczej, co wydiuza okres eksploatacii filtra

i redukuje wymagania pod wzgledem serwisowania.
Wersja z silnikiem GreenTech EC oferuje opcje regulacji
poprzecznego modutu kompaktowego, tak aby osiagna¢
wymagang wydajno$¢ chtodzenia. Dzigki funkcii

kontroli predkosci wydajno$¢ powietrzna, a w zwiazku

z tym wydajnos¢ chtodzenia, nie ulega zmianie, nawet
pomimo zwigkszajacego sie stopnia zatkania filtra

(patrz ilustracja ponizej). Oznacza to, ze rozpraszanie
ciepta odpadowego AT utrzymywane jest na statym
poziomie. Jednocze$nie poprzeczny modut kompaktowy
z silnikiem EC zapewnia znaczng oszczedno$¢ energii.
Ponadto poziom emisji hatasu redukowany jest nawet
07 dB. W poréwnaniu z wcze$niejszym standardem
rynkowym nowa technologia poprzeczna z silnikami

EC zapewnia o0szczgdnos¢ energii na poziomie okoto
49% przy takiej samej wydajno$ci powietrzne;.

Do 49%
nizsze

zuzycie
energii s

8
8 \’Eprzeczny modut kompaktowy AC B
£ 600 -
_§ 500 — e 300
g ;@; Sterowany poprzeczny modut kompaktowy
= 400 - s

Ak - 200
2 300- ‘e
2 200 - Wentylator osiowo-rurowy
E.. AC - 100
£ 100 -
2
% 0 T T T T T 1
5 80 90 100 11 120 130 pfs

0,32 0,40 0,48 [Pa]

Rosnacy stopien —>

Stata krzywa odpornosci na dziatanie ci$nienia, nawet pomimo zwigkszajacego sie stopnia zatkania filtra

Nowy poprzeczny modut kompaktowy faczy w sobie
zalety wentylatorow osiowych i promieniowych.

Wszystkie zalety w skrocie:

- Niewrazliwy na dziatanie ci$nienia wentylator poprzecz-
ny: krzywa niewrazliwosci na cinienie, dtuzszy okres
eksploatacii filtra, zmniejszona czestotliwo$¢ czynnosci
konserwacyjnych

— Do 49% nizsze zuzycie energii

— Zredukowanie utraty mocy, a tym samym poprawione
chtodzenie i dtuzszy okres eksploatacii

— Do 50% lepsza wydajno$¢ powietrzna w trakcie
standardowej pracy

- Przeplyw powietrza zalezny od zapotrzebowania dzieki
kontroli predkosci

- Redukcja hatasu nawet o 7 dB (A)
- Niewielka gtebokos¢ instalacii
— W petni wstepnie zmontowany — Plug & Play

— Kompatybilno$¢ mechaniczna z obowigzujaca w bran-
zy norma w zakresie montazu dodatkowych elementow
i ich wymiany

Dodatkowe informacije znalez¢ mozna pod adresem:
ebmpapst.com/diagonalcompactmodule

ebm-papst Polska Sp. z 0.0.
ul. Annopol 4 A

03-236 Warszawa

Polska

Tel.: +48 2267578 19

Fax: +48 22 676 95 87

ebmpapst

The engineer’s choice
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Informacja o Miedzynarodowych Targach Energetycznych
ENERGETAB 2018, ktorych 31. edycja odbyla sie w dniach
11-13 wrzesnia na terenach ekspozycyjnych ZIAD Bielsko-Biala SA

Co ciekawego mozna bylo zobaczy¢
i ustyszec¢ na Targach Energetycznych

ENERGETAB 2018

Organizowane od ponad 30 lat
przez ZIAD Bielsko-Biata SA Targi
ENERGETAB to najwigksze w Polsce
miedzynarodowe targi nowoczesnych
urzadzen i technologii dla energe-
tyki. Zakres prezentowanych wyrobdw
i technologii jest bardzo obszerny. Jak co
roku, tak i tym razem przewazaly urza-
dzenia i aparatura zwigzana z wytwa-
rzaniem, przesytaniem i dystrybucja
energii elektrycznej od niskiego po naj-
wyzsze napiecia. Ale nie tylko — na tzw.
stoiskach plenerowych tatwo mozna
bylo dojrze¢ maszyny, urzadzenia czy
pojazdy stosowane podczas budowy
lub inspekcji linii napowietrznych czy
kablowych. Silnie prezentowang branza
byla tez automatyka i elektronika prze-
mystowa - dostawcy aparatury pomia-
rowej, elementéw elektromechanicznych
(np. przekaznikéw, zlaczy, obuddéw),
elementéw indukcyjnych, transforma-
torow, zasilaczy itp. Od lat na bielskich
targach pojawia si¢ tez wielu producen-
tow i dostawcow z branzy o$wietlenio-
wej, zaréwno jesli chodzi o Zrédta $wiatta
(tutaj zdecydowanie przewazajag LED-y),
jak i oprawy czy stupy. Wsréd wystaw-
c6w tej branzy okazate stoisko miat Phi-
lips Lighting, ktéry od paru miesiecy
»$wieci” nowa nazwg Signify. Nie brako-
walo tez przedstawicieli branzy odna-
wialnych zrédet energii (OZE), w ktorej
przewazali dostawcy paneli fotowoltaicz-
nych oraz niezbednych ukiadéw stero-
wania czy zabezpieczen. Pojawily sie tez
tirmy oferujace systemy magazynujace
energie, jak wyrdzniona w konkursie
targowym Brazowym Medalem PGE
Energii Odnawialnej TRAKCJA PRKil
SA. Chociaz na polskich drogach rzadko
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spotka¢ mozna samochody elektryczne,
na Targach pojawilo sie kilku dostaw-
coéw catkiem pomystowych kioskow
czy stupkéw do zasilania tych pojazdéw
(np. PRE Biel czy Energopomiar-Elek-
tryka), a takze kilka modeli samochodéw
elektrycznych.

Bielskie Targi ENERGETAB to
z pewnos$cig dojrzala impreza targowa,
majaca liczne grono stalych sympa-
tykéw i odwiedzajacych gosci, zatem
jest to tez doskonate miejsce promocji
i budowy wizerunku firmy. Kilkana-
$cie firm zaznaczylo na Targach obcho-
dzone w 2018 roku swoje jubileusze,
jak na przyktad RELPOL SA, ktéremu
»stukneta” 60-tka. 50-lecie dziatalno-
$ci obchodzil Elektromontaz Rzeszéw,
a z miodszych firm nalezy wspomniec¢
dlugoletnich wystawcow, jak MIKRO-
NIKA (35-lecie) czy ZPUE (30-lecie).
Firmy te otrzymaly okoliczno$ciowe gra-
tulacje od organizatora Targéw — spotki
ZIAD Bielsko-Biafa SA.

Wiekszo$¢ wystawcow doktada staran,
aby wlasnie na ENERGETAB-ie poka-
zaé swoje najnowsze produkty, a nawet
rozwigzania prototypowe, by rozeznad,
czy spotkaja si¢ one z zainteresowaniem
rynku. Sprzyja temu uznanie przez Pre-
zesa Urzedu Patentowego RP Targéw
ENERGETAB 2018 jako wystawy, daja-
cej pierwszenstwo do uzyskania prawa
ochronnego albo prawa z rejestracji,
w przypadku wystawienia na niej wzoru
uzytkowego albo wzoru przemystowego.

Ponad 50 firm zglosito swoje produkty
do konkursu na szczegdlnie wyroz-
niajacy sie produkt prezentowany na
Targach. Jury Konkursu, ktéremu prze-
wodzit dyrektor Instytutu Energetyki

w Warszawie — dr hab. inz. Tomasz
Galka, postanowito nagrodzi¢ Pucharem
Ministra Energii ,Zintegrowany system
zasilania w oparciu o rozdzielnice gorni-
czg e2ALPHA-G i sterownik e2 TANGO”
zgloszony przez spétke ELEKTROME-
TAL ENERGETYKA SA. Puchar Pre-
zesa PTPiREE zdoby! ,,Sterownik polowy
nowej generacji CZIP®-PRO” produkgji
RELPOL SA, a Zlotym Medalem PSE
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SA wyrdzniono ,,Kompleksowe rozwia-
zanie rozdzielnic WN w izolacji gazo-
wej” ELEKTROBUDOWY SA. ,Zloty
Lew” im. Kazimierza Szpotanskiego
przypadl poznanskiej MIKRONICE za
»Elementy systemu automatyzacji sieci
SN/nn DALI-box”, w ktérych szczegolng
uwage konstruktorzy zwrdcili na odpor-
noé¢ na coraz grozniejsze, takze w Polsce,
cyberataki. Ze wzgledu na ograniczone
miejsce zachecamy do zapoznania si¢
z pelng lista nagrodzonych produktéw
na stronie Targéw.

Targom towarzyszyly konferencje
i seminaria organizowane przez izby czy
stowarzyszenia branzowe oraz prezenta-
cje firmowe. Tematem gléwnej konferen-
cji pierwszego dnia Targéw byl ,Rozwdj
partnerskich relacji pomiedzy inwesto-
rem a wykonawcg w energetyce”. Mode-
ratorem rzeczowej i otwartej dyskusji byt
Jerzy Kurella - przewodniczacy Rady
Firm Przemystu Elektrotechnicznego
i Energetyki SEP. Stron¢ wykonawcow
reprezentowali prezesi lub cztonkowie
zarzagdoéw kilkudziesieciu czotowych
dostawcow i realizatoréw inwesty-
cji energetycznych, natomiast strone
inwestoréw — dyrektor Andrzej Czast-
kiewicz z Centralnej Jednostki Inwesty-
cyjnej PSE SA. Po tej konferencji mozna
byto uslysze¢ wiele pochlebnych opinii
0 jej wysokim poziomie merytorycznym
i wzajemnym poszukiwaniu sposobow
optymalnego doboru wykonawcow,
a takze partnerskiego udzialu obu stron
w rozwigzywaniu wystepujacych proble-
moéw, zardwno na etapie przygotowania,
jak i w trakcie realizacji tak istotnych dla
infrastruktury energetycznej inwestycji
czy modernizacji. Dyskusja i otwarty
dialog jest jedyna szansa minimalizacji
potencjalnych ryzyk, a z drugiej strony
optymalizacji efektéw zaréwno dla inwe-
storow, jak i dla firm wykonawczych,
wynikajacych z dobrze jakosciowo i ter-
minowo zrealizowanych inwestycji.

Prawie osiemdziesieciu specjalistow
energetyki zawodowej z calej Polski
zgromadzity warsztaty ,Nowoczesne
technologie w energetyce” organizowane
przez PTPIiREE, na ktérych gtéwnym
tematem byly nowe rozwiazania typiza-
cyjne dla linii napowietrznych SN.

Spore zainteresowanie wzbudzita
konferencja zorganizowana przez

Sekcje Producentéw Aparatury Elek-
trycznej (SPAE) przy Krajowej Izbie
Gospodarczej Elektroniki i Telekomu-
nikacji (KIGEiT). Celem tej konferencji,
zatytulowanej ,Bezpieczna aparatura
elektryczna niskiego napigcia’, byto
zwrécenie uwagi uczestnikéw rynku na
zagrozenia dla zdrowia i mienia uzyt-
kownikéw instalacji elektrycznych (czyli
nas wszystkich) wynikajace z instalowa-
nia aparatéw, ktore nie spelniajg norm,
wymogoéw technicznych i deklarowa-
nych parametréw. Jest to tym grozniej-
sze, ze poprzez nieuczciwg konkurencje
(niskg cene) wypieraja one z rynku apa-
raty bezpieczne i pelnowartosciowe.
Podczas konferencji zwrdcono uwage
na odpowiedzialno$¢ poszczegdlnych
uczestnikow rynku za wprowadzanie
ww. produktéw na rynek. Zaprezento-
wane wyniki badan wybranych losowo
w sklepach wylacznikéw i zabezpieczen
potwierdzily znaczne prawdopodobien-
stwo nie§wiadomego instalowania przez
wykonawcéw instalacji elektrycznych
tych wadliwych aparatow.

Odbylo sie tez wiele ciekawych prezen-
tacji organizowanych przez wystawcéw,
ktére mialy na celu przedstawienie naj-
nowszych aparatéw do badan ochron-
nych czy diagnostyki sieci, metod
podnoszenia efektywnosci energetycz-
nej, inteligentnego o$wietlenia miast itp.

TAURON Dystrybucja SA - Partner
Strategiczny Targéw - zademonstrowat
swoje nowatorskie rozwigzanie w postaci

zestawu MUZ, mobilnego urzadzenia
zasilajacego, pozwalajacego na utrzy-
manie zasilania rozleglego terenu i jego
mieszkancéw podczas prowadzonych
prac na sieci Sredniego napigcia, na przy-
ktad wymiany stupa.

Ograniczone miejsce na publikacje
nie pozwala na szersze zaprezentowanie
produktow 712 wystawcow z 23 krajow
europejskich i azjatyckich, ktérych sto-
iska zajety prawie 4 ha terenéw ekspo-
zycyjnych urokliwie polozonych u stop
De¢bowca i Szyndzielni. Zwiedzanie
Targéw ulatwialy bezplatnie rozdawane
plany sytuacyjne przygotowane przez
organizatora Targow, jak i niektdre redak-
cje czasopism branzowych, np. ,Elek-
trolnfo” czy ,Elektronik”, oraz ponad
300-stronicowy katalog sprzedawany
w punktach informacyjnych Targéw.

W dniu otwarcia tegorocznych tar-
gow, w trakcie wieczornej gali, orga-
nizator ENERGETAB, spétka ZIAD
Bielsko-Biata zostata uhonorowana spe-
cjalnym wyréznieniem, Ztotg Odznaka
Honorowg za zastugi dla wojewodztwa
$laskiego. Odznaczenie z rak przedsta-
wicieli Sejmiku Slaskiego oraz Mar-
szalka Wojewodztwa Slaskiego odebrat
w imieniu wladz spotki Prezes Zarzadu -
Janusz Kisiel.

W liscie gratulacyjnym Marszalek
Wojewddztwa Slaskiego podkreslit pre-
stiz Targéw ENERGETAB oraz renome
Spoiki i jej wktad w rozwoj gospodarczy
regionu.
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Bezpieczna aparatura elektryczna
niskiego napiecia - aktualne
wyzwanie dla calego rynku
aparatury elektrycznej w Europie

Celem konferencji byto m.in. zwré-
cenie uwagi uczestnikéow rynku na
coraz bardziej powszechng obecno$¢ na
europejskim rynku elektrotechnicznym
aparatow elektrycznych niskiego napie-
cia, ktore nie spelniajg wymogéw tech-
nicznych i deklarowanych parametréw.
Z jednej strony ww. aparaty moga sta-
nowi¢ zagrozenie dla zdrowia i mienia
uzytkownikéw, z drugiej, poprzez nie-
uczciwg konkurencje, wypieraja z rynku
aparaty bezpieczne i pelnowarto$ciowe.

Na poziomie Europy na ww. problem
zwroécili uwage czlonkowie inicjatywy
MSSI Electrical, ktéra przedstawit Woj-
ciech Swigtek, Przewodniczacy Sekcji
SPAE w KIGEIT. Inicjatywa powstata
w 2012 r. Wérdd zaangazowanych firm
sa ABB, Benedict, Dehn, Eaton, Hager,
Legrand, Schneider Electric, Siemens
oraz europejskie (m.in. Orgalime,
CECAPI) i krajowe organizacje bran-
zowe (w Polsce KIGEiT). Dzif inicja-
tywa jest obecna w ponad 20 krajach
Europy i mozna stwierdzi¢, ze rozpatry-
wane problemy sg bardzo podobne. Maja
jednak rézne nasilenie, w zaleznosci od
dojrzatosci lokalnego rynku elektrotech-
nicznego i jego historycznego uksztal-
towania. W niektérych rozwinietych
krajach, jak Niemcy, duzy nacisk kla-
dzie si¢ na to, aby produkty posiadaly nie
tylko znak CE, ale takze, aby ich jakos¢
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byta potwierdzona przez niezalezne jed-
nostki badawcze, np. VDE czy TUV.

Waznym zadaniem inicjatywy MSSI
Electrical jest wiec monitorowanie lokal-
nych rynkéw w zakresie ww. produktéw,
zlecanie wykonania badan celowych
produktéow oraz informowanie lokal-
nych organéw nadzoru rynku (w Polsce
m.in. UOKiK) o mozliwych zagroze-
niach. Przedstawiciele MSSI Electrical
wspolpracuja z odpowiednimi orga-
nami Unii Europejskiej, aby zwréci¢
uwage na powszechny problem z bez-
pieczenstwem aparatéow elektrycznych
niskiego napiecia i wspdlnie szukac jego
rozwigzania.

Temat bezpiecznej aparatury niskiego napiecia byt szeroko oméwiony na konferencji prasowej
zorganizowanej przez Sekcje Producentéw Aparatury Elektrycznej (SPAE) przy Krajowej Izbie

Gospodarczej Elektroniki i Telekomunikacji (KIGEiT) podczas drugiego dnia 31 Miedzynarodowych

Targéw Energetycznych Energetab 2018. Konferencja zgromadzita liczng grupe przedstawicieli mediéw
branzowych oraz stowarzyszen, izb gospodarczych, producentéw i innych uczestnikéw rynku.
Konferencje otworzyt i zebranych powitat Stefan Kaminski, Prezes KIGEiT. Wsréd prelegentéw byli
czlonkowie Sekcji SPAE oraz przedstawiciele Departamentu Nadzoru Rynku Urzedu Ochrony Konkurencji,
Biura Badawczego ds. Jakosci SEP-BBJ oraz SHE Zwigzku Pracodawcéw Dystrybucji Elektrotechniki.

W Polsce inicjatywa MSSI Electrical
zostala wdrozona przez Sekcje SPAE
KIGEIT. Dziatalno$¢ Sekeji przedstawil
Marek Tabaka, Cztonek Zarzadu SPAE.
Na poczatku Sekcja skupila sie na dwoch
typach aparatéw: wylacznikach nadpra-
dowych i réznicowopradowych, szeroko
dostepnych zaréwno dla konsumentdw,
jak i fachowcéw branzowych, stosowa-
nych w budownictwie mieszkaniowym
i przemystowym. W wyniku przeprowa-
dzonych w SEP-BB] wybranych typow
badan dla 23 produktéw kazdego typu
wylacznika, pobranych z rynku, otrzy-
mano zatrwazajace dane: w przypadku
wylacznikéw nadpradowych badan nie



przeszto 43% aparatéw, w przypadku réznico-
wopradowych az 56% (opis badan oraz ana-
liza wynikéw zostaly szeroko przedstawione
w oddzielnych artykulach, ktére sa dostepne
m.in. na stronie internetowej KIGEiT). Infor-
macja na temat wynikéw ww. badan zostata
przekazana do UOKIK, ktéry podjal niezbedne
dziatania, zaréwno jesli chodzi o wytacz-
niki nadpradowe, jak i réznicowopradowe,
w wyniku ktérych wydane zostaly stosowne
decyzje administracyjne (https://decyzje.uokik.
gov.pl/bp/dec_prez.nsf).

Waznym punktem konferencji bylo wysta-
pienie Katarzyny Bednarz, przedstawicielki
Departamentu Nadzoru Rynku UOKIK, pt.
»System nadzoru rynku w obszarze sprzetu
elektrycznego niskiego napigcia — zmiany prze-
piséw”. Przypomniano kluczowe obowigzki
uczestnikéw rynku: producenta, importera
oraz dystrybutora, zwracajac uwage na zakres
ich odpowiedzialno$ci za wprowadzanie pro-
duktéw na rynek w $wietle obowigzujacych
przepiséw; wspomniano o mozliwosci natoze-
nia kar za niedopelnienie obowigzkdéw i wpro-
wadzenie na rynek lub dystrybucje produktu
niezgodnego z obowigzujacymi wymaganiami.

Zwré6cono takze uwage na nowg ustawe
z dnia 15 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy
o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku
oraz niektdrych innych ustaw (Dz. U. z 2018 1.
poz. 1338). Znowelizowane przepisy nt. krajo-
wego systemu nadzoru rynku obowigzujg nie-
spelna 2 miesiace, od 19 lipca 2018 r. Wazng
zmiang, o ktoérej trzeba wspomniel, jest
»mozliwos$¢ wszczecia postepowania admini-
stracyjnego na podstawie innych dostepnych
informacji, gdy wynika z nich, ze wyréb nie
spelnia wymagan, a zostal wprowadzony do
obrotu przez podmiot gospodarczy majacy
siedzibe na terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej”. Innymi stowy, do wszczecia postepo-
wania Urzad bedzie mégt wykorzystywac
otrzymane materiaty/dowody, np. wyniki juz
przeprowadzonych badan w akredytowanym
laboratorium, co powinno w znacznym stop-
niu przyczyni¢ si¢ do skrocenia czasu reakeji
organu nadzoru rynku i przyspieszy¢ proces
eliminowania z rynku nieprawidlowosci.

Temat bezpieczenstwa aparatow elektrycz-
nych niskiego napigcia kontynuowal pan Mar-
cin Ocioszynski, Dyrektor Biura Badawczego
ds. Jako$ci Stowarzyszenia Elektrykéow Pol-
skich w wystapieniu pt. ,Zapewnienie bez-
pieczenstwa aparatéw elektrycznych niskiego
napiecia poprzez badania w akredytowanym

laboratorium”. Dyrektor BBJ zwrécil uwage, ze
znakowanie CE, bazujace tylko na samooce-
nie, nie gwarantuje bezpieczenstwa wyrobu.
Tej gwarancji nie daje réwniez samo badanie
probki wyrobu przez akredytowane laborato-
rium, nawet jezeli towarzyszy mu certyfikat
zgodnosci. Jest to tylko informacja dla pro-
ducenta/dostawcy. Wlasciwe zapewnienie
jakosci i bezpieczenstwa wprowadzanych do
obrotu wyrobdw daje dopiero certyfikacja na
zastrzezony znak akredytowanej jednostki cer-
tyfikujacej, np. ,,SEP-BBJ”. Certyfikacja taka
obejmuje badanie typu wyrobu wg wlasciwej
normy, oceng warunkow produkeji oraz nadzér
w calym okresie waznosci certyfikacji, pola-
czony z coroczna oceng w miejscu produkeji
i badaniami kontrolnymi wyrobéw. Dyrektor
BB]J rozwinal na tym tle informacj¢ na temat
réznych typéw programoéw certyfikacji oraz
gltéwnych obszaréw ich wykorzystania

Interesujacym dopelnieniem omawianego
tematu bylo wystapienie pana Tomasza Boruca,
Dyrektora Zarzadzajacego SHE Zwigzku Pra-
codawcéw Dystrybucji Elektrotechniki, pt.
»Jak dystrybucja jako uczestnik rynku wlacza
sie w proces dbania o jako$¢ i bezpieczenstwo
produktéw”. Obecnie dystrybucja pelni bar-
dzo wazng role w udostgpnianiu na rynek sze-
rokiej gamy oferty materiatéw technicznych
z réznych dziedzin (elektrycznej, sanitarnej,
grzewczej, budowlanej itd.) - wraz z produk-
tami pracownicy dystrybucji przekazuja klien-
tom szereg waznych informacji, jak certyfikaty,
dane techniczne, instrukcje i wytyczne mon-
tazu. Podjeta przez zwigzki hurtowni branzy
elektrycznej: SHE, instalacyjno-grzewczej: ZHI
oraz budowlanej: Polskie Sklady Budowlane,
inicjatywa firm dystrybucyjnych ,,Nie wstydze
sie tego, co sprzedaje” stawia sobie za cel elimi-
nacje z profesjonalnej dystrybucji materialow
niespelniajacych wymagan technicznych lub
formalnych, obejmujaca nie tylko aparaty elek-
tryczne, ale takze szeroka oferte dystrybucji dla
rynku budownictwa. To podkresla, jak wazne
jest spojrzenie na bezpieczenstwo z punktu
widzenia réznych produktéw oraz réznych
uczestnikéw rynku, w tym dystrybucji.

Nalezy takze wspomnie¢ o podobnych inicja-
tywach, jak MSSI Electrical, ktore majg miej-
sce na rynku polskim: Zwigzek Producentdéw
Sprzetu Oswietleniowego Pol-Lighting bada
produkty w zakresie o§wietlenia LED, a Polska
Izba Gospodarcza Elektrotechniki w zakresie
produktéw instalacyjnych niskiego napiecia,
m.in. kabli.
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Multinaria - okazja do poznania
nowych rozwiazan dla Przemystu 4.0

18 wrzesnia odbytly sie Multinaria, czyli seminaria techniczno-przemystowe dla oséb zwigzanych z branza
automatyki i robotyki, zorganizowane przez firme Multiprojekt z Krakowa. Byty to wyklady i prezentacje
stworzone przez specjalistéw technicznych i doradcéw Klienta, opiekujacych sie poszczegdlnymi markami
dystrybuowanymi przez firme. Poruszone zostaty tematy praktycznego zastosowania i funkcji urzadzen,
uczestnicy mogli aktywnie bra¢ udziat w dyskus;ji i konsultacjach z pracownikami technicznymi, a takze
dowiedzie¢ sie jako pierwsi o nowych projektach firmy.

P raktycznie kazda prelekcja byta zwig-
Zana Z nowoczesnymi rozwigzaniami
w fabrykach i technologiami Przemystu
4.0. Jak skonfigurowac i zdalnie obstu-
giwaé sie¢ rozproszong? Jakie sg wspot-
czesne mozliwo$ci wizualizacji proceséw
i linii produkcyjnych na panelach HMI?
Jak rozwiaza¢ problem obslugi wielu
osi przez kontroler ruchu? Ktéry z nich
wybraé w jakiej sytuacji? Na te pytania
odpowiadali podczas swoich wystapien
prelegenci.

Przyblizone zostaly réwniez szcze-
g6ty innowacyjnych produktéw firmy
Multiprojekt. Jakub Zak przedstawit
wladnie powstajace, 6-osiowe roboty
przemystowe, ktérych uklad sterowania
jest oparty o kontroler ruchu 3Motion
Controller i dedykowane oprogramowa-
nie. Ogromnym zainteresowaniem cie-
szyl sie rowniez opisany przez Martina

Szermenta, programisty PHP Multipro-
jektu, bardzo przejrzysty i intuicyjny
system MES do zarzadzania, monitoro-
wania produkeji i analizowania wydajno-
$ci zaktadu. Krystian Mika (Progresus),
specjalnie zaproszony na wydarzenie,
opowiedzial o tym, na jakie projekty
Unia Europejska przyznaje dotacje. Jed-
nym z najciekawszych goéci byt réwniez
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Aleksander Staniszewski z firmy Lin-
Mot (Multiprojekt jest wytacznym dys-
trybutorem ich produktéw w Polsce),
ktéry opowiedzial o mozliwosciach
wspotczesnych napeddw liniowych oraz
przedstawit ich zastosowanie w réznych
fabrykach.

Jedna z ciekawostek byla prezenta-
cja specjalisty ds. technicznych, Jarka
Pawelka, ktéry historie firmy Weintek
przedstawil w formie czotéwki filmu
~Gwiezdne Wojny”.

Po kazdym wystapieniu uczestnicy
Multinariéw mieli mozliwos¢ zadawa-
nia pytan prelegentom. Krzysztof Tylutki,
specjalista ds. technicznych i wieloletni
pracownik firmy, otrzymal niejedno
podchwytliwe pytanie od Klientéw - nie
pozostawit jednak zadnego bez wyczer-
pujacej odpowiedzi. Martin Szerment na
koniec swojego wystapienia trafnie skwi-
towal misje firmy, parafrazujac stowa
Stevea Jobsa: ,,Bycie najbogatszymi nas
nie interesuje. Ktas¢ si¢ do 16zka w nocy
z myéla, ze stworzyliSmy co$ wspa-
nialego... to si¢ dla nas liczy”

Po Multinariach rozpoczeta sie cze§é
mniej oficjalna. Wszyscy Goscie zostali
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zaproszeni na rejs statkiem po Wisle.
Przez $luze statek doptynat az do Opac-
twa w Tyncu, gdzie nadszed! czas na
krotki spacer po zabytkowym klaszto-
rze, podziwianie zachodu slonca i dzi-
kich nabrzezy Wisly. Dla organizatoréw

reklama

Multinaria byly nie tylko okazjg do spo-
tkania z Klientami, ale réwniez forma
$wietowania 15-lecia Multiprojektu. Jak
wspomnial Prezes Zarzadu, dr inz. Grze-
gorz Goral, firma rozwija si¢ coraz bar-
dziej dynamicznie, obecnie zatrudniajac

juz okoto 50 oséb, w 5 oddziatach w Pol-
scei2 za granica.

Odzew po Multinariach byl tak pozy-
tywny, ze firma planuje organizacje
kolejnej edycji w 2019 roku. Szczegoty
wkroétce!

NORQ

20
NORD
privesystems NAPEDY

www.nord.com

Nr 10 ® Pazdziernik 2018 r. 65



napedy i sterowanie

Systemy bezpieczenstwa na stanowiskach
zrobotyzowanych. Cz. 1

Bezpieczeﬁstwo jest jedna z podsta-
wowych potrzeb czlowieka, jest
stanem dajacym poczucie pewnosci ist-
nienia i gwarancje jego zachowania oraz
szanse na doskonalenie. Bezpieczenstwo
odznacza si¢ brakiem ryzyka utraty cze-
go$ dla podmiotu szczegélnie cennego,
m.in. zycia, zdrowia i dobr (materialnych
i niematerialnych). W odniesieniu do
stanowisk zrobotyzowanych stanowi ono
bardzo szeroki zakres wiedzy oraz kom-
petencji i odgrywa wazna role na etapach
projektowania, wytwarzania i eksplo-
atacji zaréwno maszyn, jak i calych
stanowisk produkcyjnych. Wszystkie
koncepcje bezpieczenistwa majg wspdlng
ceche w postaci sposobu postepowania,
na ktdry sie skladaja:
wyznaczenie chronionego obiektu
oraz celéw ochrony;
analiza scenariuszy uszkodzen;
ocena prawdopodobienistwa nastgpie-
nia i potencjalnego stopnia szkdd;
zaprojektowanie dziata majacych na
celu zredukowanie prawdopodobien-
stwa nastapienia/wysokosci szkdd;
planowanie dziatan oraz udostepnienia
srodkow do zwalczania i ograniczania
szkodd, jesli ryzyko jest przekonujace;
analiza wlasnego ryzyka tolerowanego
oraz akceptacji ryzyka resztkowego.
Personel obstugujacy zrobotyzowane
stanowiska produkcyjne ma ciagly kon-
takt z urzadzeniami niebezpiecznymi,
dlatego tak wazne jest prawidlowe

Rys. 1. Przyczyny wypadkéw w przemysle

stosowanie norm i dyrektyw bezpieczen-
stwa. Na zautomatyzowanych liniach
produkeyjnych sytuacje krytyczne cze-
sto powstaja pod presja czasu, na przy-
kiad w celu usuniecia usterki w jednym
urzadzeniu konieczne jest zatrzymanie
catego procesu. Badania naukowe dowo-
dza, ze przyczyna potowy wypadkow
przy pracy jest zachowanie pracowni-
kéw (rys. 1).

1. Bezpieczenstwo maszyn

w aspekcie wymagan zawartych

w normach
Gléwnymi aktami prawnymi dotycza-

cymi wymagan dla maszyn sa:
Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE
lub rozporzadzenie Ministra Gospo-
darki z dnia 21 pazdziernika 2008 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla
maszyn (Dz.U. Nr 199, poz. 1228) -
dotyczy projektantéw i producentéw.
Dyrektywa 2009/104/WE lub roz-
porzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w spra-
wie minimalnych wymagan dotycza-
cych bezpieczenstwa i higieny pracy
w zakresie uzytkowania maszyn przez
pracownikéw podczas pracy (Dz.U. Nr
191, poz. 1596) - dotyczy pracodaw-
cOw (instalowanie i uzytkowanie).
Ogolna strategia stosowania srodkéw

ochronnych w maszynach jest okreslona

w normie PN-EN 12100:2012. Wedtug

niej zmniejszenie ryzyka mogacego

m powody psychologiczne
m miejsce pracy
przyczyny techniczne
W przyczyny organizacyjne
zachowania ludzi
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Q2 Srodki ochronne stosowane

przez projektanta

Rozwigzania konstrukcyjne
bezpieczne same w sobie

Techniczne i uzupetniajace
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srodki ochronne

po zastosowaniu
srodkéw ochronnych
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Dodatkowe techniczne
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indywidualnej

Szkolenia

Rys. 2. Ogolna strategia stosowania srodkéw
ochronnych w odniesieniu do maszyn
(Zrodto: norma PN-EN 12100)

wystapi¢ w urzadzeniu odbywa sie
w dwoch etapach: projektowania
i wytworzenia urzadzenia (1 etap) oraz
jego instalacji i uzytkowania (2 etap) -
(rys. 2).

Odpowiednie projektowanie maszyn
zaréwno pod wzgledem konstrukcyj-
nym, jak i programowym pozwala na
skuteczne wdrozenie dziatan, ktére
beda odgrywaly znaczaca role podczas
ich eksploatacji. Juz na tym etapie nalezy
zwrdcié szczegolng uwage na:

dobér materialéw i rozwigzan kon-

strukcyjnych, ktore beda stwarzaty jak

najmniej zagrozen — rozwigzania kon-
strukcyjne bezpieczne same w sobie;
eliminacje zagrozen niedajacych sie
wyeliminowaé poprzez dobér mate-
riatéw i rozwigzan technicznych, lecz
przez zastosowanie technicznych
$rodkéw bezpieczenstwa (np. oston) -
techniczne $rodki ochronne i uzupet-
niajace $rodki ochronne;



wyeliminowanie poziomu ryzyka
resztkowego, ktore moze zostaé zre-
dukowane jedynie przez uzytkownika
maszyny przez stosowanie znakow
informacyjnych i ostrzegawczych
na maszynach, sygnatéow i urza-
dzen ostrzegawczych (np.: $wietl-
nych i dzwigkowych) oraz informacji

o zagrozeniach w instrukeji obstugi -

informacje o ryzyku resztkowym.

Na zwigkszenie bezpieczenstwa
maszyny znaczacy wplyw ma uzytkow-
nik maszyny, ktéry powinien korzysta¢
z informacji przekazanych mu przez
producenta maszyny (znaki i ostrze-
zenia zamieszczone na maszynie oraz
informacje w instrukcji obstugi - § 41
rozporzadzenia w sprawie ogolnych
wymagan bhp MPiPS (Dz.U. z 2003 r.
Nr 169, poz. 1650) i pamigtac o zagroze-
niach, na jakie moze by¢ narazony pod-
czas uzytkowania urzadzenia zgodnie
z przeznaczeniem. Kolejnym waznym
elementem zmniejszajgcym poziom
ryzyka, ktory zalezy od uzytkownika,
jest odpowiednia organizacja pracy.
Pozwala ona uporzadkowaé dziata-
nia 0s6b uzytkujacych maszyne w taki
sposéb, aby w mozliwie najmniejszym
stopniu narazaly ich na niebezpieczen-
stwo. Pracodawca lub uzytkownik urza-
dzenia moze réwniez stosowa¢ $rodki
ochrony indywidualnej oraz dodatkowe
techniczne $rodki ochronne, ktére nie
zostaly wprowadzone przez producenta,
a moga poprawi¢ komfort i bezpieczen-
stwo pracy uzytkownika. Nalezy tez
pamietac o szkoleniach, poniewaz nawet
najlepsze systemy zabezpieczen i $rodki
ochrony nie ochronig pracownika, ktéry
nie bedzie mial dostatecznej wiedzy
o urzadzeniu i zagrozeniach, jakie nie-
sie niewlasciwe jego uzytkowanie.

Niezmiernie waznym problemem jest
odpowiednie skonfigurowanie uktadu
sterowania, w ktérym mozna wyrdzni¢
dwie funkcje: bezpieczenstwa i sterowa-
nia technologicznego, co czgsto prowa-
dzi do wyposazenia stanowisk/maszyny
w dwa niezalezne uklady $cisle ze soba
wspolpracujace. Nalezy zaznaczy¢, ze
wszystkie funkcje zwigzane z bezpie-
czenstwem s3g nadrzedne w stosunku
do funkcji sterowania technologicz-
nego. Warunkiem koniecznym spel-
nienia wymagan bezpieczenstwa jest

korzystanie z certyfikowanego sprzetu,
a warunkiem wystarczajacym - uzyska-
nie za pomocy elementdéw sterowania
wlasciwych funkgji sterowania bezpie-
czefistwem (m.in.: funkcja zatrzymania
awaryjnego, funkcja zapobiegania nie-
spodziewanemu uruchomieniu).

2. Kategorie bezpieczenistwa

Zrozumienie podstaw realizacji
uktadéw sterowania bezpieczenstwem
maszyny jest mozliwe dzieki ukladowi
odniesienia, ktory okreéla konieczny
w danym przypadku poziom bezpieczny
(kategorie bezpieczenstwa) dla maszyny
lub jej czedci/sekcji. Zdefiniowane
w normie PN-EN ISO 13849-1 kategorie
bezpieczenstwa maszyny zostaly podzie-
lone na:

kategorie bezpieczenstwa B;

pierwsza kategorie bezpieczenstwa;

druga kategorie bezpieczenstwa;

trzecia kategorie bezpieczenstwa;

czwartg kategorie bezpieczenstwa.

Kategoria bezpieczenistwa B

Kategoria bezpieczenstwa B jest pod-
stawa do pozostalych kategorii, tzn., ze
w kazdym przypadku wraz z wymaga-
niami kategorii B musza zostaé spel-
nione wymagania specyficzne dla danej
kategorii (rys. 3).

Kategoria bezpieczenstwa B wymaga,
aby elementy systemu sterowania zwia-
zane z bezpieczenstwem byly zaprojekto-
wane, dobrane, zbudowane i zestawione
oraz zmontowane w sposéb zgodny
z odpowiednimi normami, zaleceniami
producentéw oraz z zachowaniem
podstawowych zasad bezpieczenstwa
dla okreslonego zastosowania, tak aby
mogly sprosta¢ spodziewanym naraze-
niom zwigzanym z pracg, takim jak uzy-
wanie materialéw technologicznych (np.
smary, $rodki myjace), a takze wptywowi
znaczacych czynnikéw zewnetrznych
(np. drgania, pole elektromagnetyczne).
Kategoria ta dopuszcza wystapienie

Srodki potaczeniowe
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awarii, ktéra moze spowodowa¢ utrate
funkcji bezpieczenstwa.

W uktadach kategorii B nie ma pokry-
cia diagnostycznego (DCavg = bez dia-
gnostyki), a MTTFp ($redni czas do
uszkodzenia niebezpiecznego) kazdego
kanatu moze by¢ niski do $redniego.
Takich struktur (zwykle systemy jedno-
kanatowe) nie dotyczy rozwazanie CCF
(uszkodzenie o wspdlnej przyczynie).
Maksymalny PL (poziom zapewnienia
bezpieczenstwa) osiagalny w kategorii B
wynosi PL = b (patrz rys. 6).

Pierwsza kategoria bezpieczenistwa
Spelnienie wymagan pierwszej kate-
gorii bezpieczenstwa (rys. 3) zaklada
konieczno$¢ spetnienia wymagan kate-
gorii B oraz dodatkowo wymaga sto-
sowania wyprébowanych elementéw
sktadowych (powszechnie uzywanych
w przeszlosci lub wytworzonych i zwe-
ryfikowanych wedlug stosownych zasad)
oraz sprawdzonych zasad bezpieczen-
stwa zgodnych z zasadami sztuki inzy-
nierskiej (ISO 13849-2).
Sprawdzone zasady bezpieczenstwa to:
zapobieganie okreslonym defektom
(np. zwarciom);
minimalizacja prawdopodobienstwa
wystapienia okreslonych defektow
(np. nieobcigzanie obwodow w spo-
sob maksymalny);
ukierunkowanie na okreslony rodzaj
defektu (np. funkcja otwarcia obwodu
w wypadku konieczno$ci odcigcia
dostawy energii po wykryciu defektu);
bardzo wczesne wykrywanie defektu;
ograniczanie skutku defektu (np. wyla-
czanie w przypadku przebicia izolacji).
Kategoria ta dopuszcza wystapienie
defektu, ktéry moze spowodowac utrate
funkcji bezpieczenstwa, ale prawdopo-
dobienstwo defektu jest mniejsze niz
w przypadku kategorii B.
W uktadach kategorii 1 nie ma pokry-
cia diagnostycznego (DCavg = bez dia-
gnostyki), a MTTFp kazdego kanaltu

Srodki potaczeniowe

Urzadzenie wejsciowe,
np. czujnik

- Uktad logiczny

Urzadzenie wyjsciowe,
np. stycznik gtéwny

Y

Rys. 3. Architektura uktadu bezpieczenstwa dla kategorii 0i1

(Zrodto: norma PN-EN ISO 13849-1)
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Srodki pofaczeniowe

Srodki potaczeniowe

Urzadzenie wejsciowe,

Urzadzenie wyjsciowe,

np. czujnik - WLl ety - np. stycznik gtéwny
A i | A

I - T
Monitorowanie *

I Srodki potaczeniowe

Urzadzenie testujgce -

Ukfad wyjsciowy
urzadzenia testujacego

Liniami przerywanymi przedstawiono uzasadnione praktycznie wykrywanie defektow.

Rys. 4. Architektura uktadu bezpieczenstwa dla kategorii 2

(Zrodto: norma PN-EN ISO 13849-1)

powinien by¢ wysoki. Takich struktur
(zwykle systemy jednokanalowe) nie
dotyczy rozwazanie CCF (uszkodzenie
o wspdlnej przyczynie). Maksymalny
osiggalny PL dla kategorii 1 wynosi
PL = c (rys. 6).

Druga kategoria bezpieczeristwa

Spelnienie wymagan drugiej kate-
gorii bezpieczenstwa (rys. 4) zaklada
konieczno$¢ spelnienia wymagan kate-
gorii B i zastosowanie sprawdzonych
zasad bezpieczenstwa oraz dodatkowo
okresowego (we wlasciwych odstepach
czasu) sprawdzania funkeji bezpieczen-
stwa przez system sterowania maszyny
(okresowa autokontrola).

Urzadzenia wchodzace w sktad ukladu
bezpieczenstwa musza wigc by¢ wypo-
sazone w opcje testowania poprawnosci
funkcjonowania zaréwno ukladu, jak
i samych siebie, m.in.:

podczas uruchamiania maszyny;

przed wystapieniem sytuacji zagroze-

nia (np.: rozpoczecie nowego cyklu);
okresowo w czasie pracy (ze wzgledu
na rodzaj pracy lub wyniki oceny
ryzyka).

Kategoria ta dopuszcza wystapienie
defektu, ktéry moze spowodowac utrate

Srodki potaczeniowe

funkcji bezpieczenstwa miedzy spraw-
dzeniami (wykrycie utraty funkcji naste-
puje podczas sprawdzenia).

Pokrycie diagnostyczne (DCavg)
kanatu funkcjonalnego powinno by¢
co najmniej niskie. MTTFp kazdego
kanatu powinien by¢ od niskiego do
wysokiego, zaleznie od wymaganego
poziomu zapewnienia bezpieczenstwa
(PLr). Nalezy zastosowa¢ $rodki zapobie-
gania CCF (norma PN-EN ISO 13849-1,
Zalgcznik F). Maksymalny osiagalny PL
dla kategorii 2 wynosi PL = d (rys. 6).

Trzecia kategoria bezpieczeristwa
Spelnienie wymagan trzeciej kate-
gorii bezpieczenstwa (rys. 5) zaklada
konieczno$¢ spelnienia wymagan kate-
gorii B i zastosowanie sprawdzonych
zasad bezpieczenstwa. Elementy zwig-
zane z bezpieczefistwem powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby pojedynczy defekt
w ukladzie bezpieczenstwa nie powo-
dowal utraty funkcji bezpieczenstwa
danego elementu oraz w uzasadnionych
przypadkach powinien on by¢ wykry-
wany natychmiast lub przed nastepnym
przywotaniem funkeji bezpieczenstwa.
Kluczowa jest tu analiza efektéw zna-
czacych defektéw, dla ktdrych istnieje

Srodki potgczeniowe

Urzadzenie wejsciowe,
np. czujnik

-

- Ukfad logiczny

N

Urzadzenie wyjsciowe,
np. stycznik gléwny

Monitorowanie
wzajemne

i

¥

Monitorowanie

Urzadzenie wejsciowe,
np. czujnik

= Uktad logiczny

-

Urzadzenie wyjsciowe,
np. stycznik gléwny

Srodki potaczeniowe

Srodki potaczeniowe

Liniami przerywanymi przedstawiono uzasadnione praktycznie wykrywanie defektéw.

Rys. 5. Architektura uktadu bezpieczenstwa dla kategorii 3i 4

(Zrédto: norma PN-EN ISO 13849-1)
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wysokie prawdopodobienstwo utraty
funkcji bezpieczenstwa. Obszary te
musza by¢ monitorowane w celu
wykrycia defektu co najmniej przed
najblizszym w czasie wywolaniem
funkeji bezpieczenstwa. Wobec powyz-
szego nalezy sie jednak spodziewad, ze
w szczeg6lnym przypadku moze nastapic
utrata funkeji bezpieczenstwa w wyniku
nagromadzenia si¢ defektow, jednak
prawdopodobienstwo takiego zdarze-
nia jest oczywiscie wielokrotnie nizsze
niz defektu pojedynczego. W projekto-
waniu ukltadoéw bezpieczenstwa nalezy
zatem przeprowadzi¢ analize w kie-
runku nastepstw ewentualnych uszko-
dzen oraz prawdopodobienstwa ich
wystgpienia. Typowymi przyktadami
praktycznych dziatan zmierzajacych
do wykrycia defektéw jest wykorzysta-
nie zwrotnej informacji z potaczonych
mechanicznie stykéw przekaznika lub
monitorowanie redundancyjnych wyjs¢
elektrycznych.

Pokrycie diagnostyczne (DCayg) calego
SRP/CS (element systemu sterowania
zwigzany z bezpieczefistwem) powinno
by¢ co najmniej niskie. MTTFD kazdego
z redundantnych kanaléw powinny by¢
niskie do wysokich, zaleznie od PLr.
Nalezy zastosowaé $rodki zapobiega-
nia CCF (norma PN-EN ISO 13849-1,
Zalacznik F).

Czwarta kategoria bezpieczeristwa

Spelnienie wymagan czwartej kate-
gorii bezpieczenstwa zaklada koniecz-
nos$¢ spelnienia wymagan kategorii B
i zastosowanie sprawdzonych zasad
bezpieczenstwa.

Elementy zwiazane z bezpieczenstwem
powinny by¢ tak zaprojektowane, aby:

pojedynczy defekt w dowolnym ele-
mencie nie powodowat utraty funkeji
bezpieczenstwa;
pojedynczy defekt byt wykrywany
natychmiast lub przed nast¢epnym
przywolaniem funkcji bezpieczenstwa;
ewentualne nagromadzenie si¢ defek-
tow nie powinno powodowa¢ utraty
funkeji bezpieczenstwa.

Po wystapieniu pojedynczego defektu
funkcja bezpieczenstwa jest zawsze spet-
niona. W przypadku wielu bledéw sg one
wykrywane w odpowiednim czasie, aby
zapobiec utracie funkcji bezpieczenstwa



Rys. 6. Schemat analizy ryzyka
S - stopien grozby uszkodze-
nia ciata; S1 - uszkodzenie
ciata z mozliwoscig leczenia;

S2 - uszkodzenie ciata bez
mozliwosci leczenia lub $mieré;  Start .
F - czestos$c i czas istnienia
zagrozenia; F1 - rzadko, krétki
czas narazenia; F2 - czesto, diugi
czas narazenia; P - mozliwosé
unikniecia zagrozenia; P1 - moz-
liwe w specjalnych warunkach;
P2 - raczej niemozliwe

—51-

— 52—
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Wysokie ryzyko

(Zrédto: norma PN-EN ISO 13849-1)

(nagromadzenie niewykrytych defektow
jest brane pod uwage).

Pokrycie diagnostyczne (DCayg) calego
SRP/CS powinno by¢ wysokie, tacznie
z nagromadzeniem defektéw. MTTFp
kazdego z redundantnych kanalow
powinien by¢ wysoki. Nalezy zastoso-
wa¢ $rodki zapobiegania CCF (norma
PN-EN ISO 13849-1, Zalgcznik F). Roz-
nica pomiedzy kategoriami 3 i 4 spro-
wadza sie do tego, ze w kategorii 4 jest
wyzsze pokrycie diagnostyczne (DCayg),
a $redni czas do uszkodzenia niebez-
piecznego (MTTFp) kazdego kanatu jest
swysoki” (norma PN-EN ISO 13849-1).
Stad architektura dedykowana do kate-
gorii 4 jest zgodna z rysunkiem 5 (przed-
stawione na rys. 5 liniami przerywanymi
pokrycie diagnostyczne jest wyzsze niz
w architekturze kategorii 3).

Kategorie zatrzymania awaryjnego
jako mechanizm kategorii
bezpieczenstwa

Wymaganie danej kategorii bezpie-
czenstwa dla maszyny (norma PN-EN
ISO 13849-1) wynika z analizy ryzyka
(rys. 6), w ktorej danymi wejsciowymi
s rodzaje zagrozen, na jakie jest nara-
zony operator obstugujacy maszyne.
Podczas przeprowadzania analizy ustala
sie potencjalng cigzko$¢ urazow, czestosé
i czas narazenia oraz mozliwo$¢ prze-
ciwdziatania powstawaniu tych urazéw.
Wynikiem analizy jest poziom zapewnie-
nia bezpieczenstwa (np. ukladem zatrzy-
mania awaryjnego).

Implementacje kategorii zatrzymania
awaryjnego w maszynach szczegélnie
tatwo mozna zaobserwowaé w kontro-
lerach robotéw przemystowych, gdzie
operator moze programowo wplywaé

na sposéb zatrzymania (kontrolowa-
nego/niekontrolowanego) urzadzenia
dzigki odpowiedniemu skonfigurowa-
niu parametréw systemowych. Mani-
pulatory robotéw z uwagi na posiadane
czfony z osiami aktywnymi (wyposazone
w uklady napedowe) stanowia szcze-
gllne zagrozenie, gdyz w pewnych przy-
padkach napedy nawet po wylaczeniu
zasilania mogga nie zatrzymac si¢ natych-
miast, co stwarza dodatkowe zagrozenie.
Aby to zagrozenie wyeliminowa¢ lub
zminimalizowa¢, konieczne jest stoso-
wanie ukladéw awaryjnego zatrzymania
(np. zatrzymanie awaryjne, nadrzedne,
trybu automatycznego). W celu rozwig-
zania tego waznego problemu w normie
PN-EN 60204-1 zdefiniowano trzy typy
stopu awaryjnego (kategorie zatrzyma-
nia). Parametrami bezpiecznego zatrzy-
mania napedu w maszynie s3: kategoria
bezpieczenstwa i typ ,stop”. Katego-
ria bezpieczenstwa okresla niezawod-
no$¢ wykonania polecenia zatrzymania,
natomiast typ ,,stop” sposéb jego prze-
prowadzenia. Norma PN-EN 60204-1
wyroéznia trzy kategorie zatrzymania dla
ukladéw napedowych:
zerowa kategoria zatrzymania awa-
ryjnego (stop typu 0) - zatrzymanie
niekontrolowane, przez bezzwloczne
odlgczenie zasilania od napeddw;
pierwsza kategoria zatrzymania (stop
typu 1) — zatrzymanie kontrolowane,
przez odlaczenie zasilania od napedow
po uprzednim ich zatrzymaniu;
druga kategoria zatrzymania (stop
typu 2) - zatrzymanie kontrolowane
z pozostawieniem zasilania napedéw
(w praktyce: zatrzymanie napedu
lub przej$cie do zadanej predkosci
bezpiecznej).
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Zerowa kategoria zatrzymania
awaryjnego

Zatrzymanie zgodne z zerowg katego-
rig zatrzymania awaryjnego nastepuje
wtedy, gdy natychmiastowe wylacze-
nie zasilania nie powoduje dodatko-
wego zagrozenia, na przyklad, gdy
naped jest samohamowny. Oznacza to,
ze obcigzenie ma nature samohamow-
noéci (ma duzy moment czynny oraz
maly moment bezwladnosci). Charak-
ter obcigzenia mozna zmodyfikowaé
za pomocg dodatkowych urzadzen,
takich jak hamulce, luzowniki, sprze-
gla czy ostony stale, ktore wprowadzone
w sktad ukladu napedowego pozwalajg
na jego bezpieczne zatrzymanie. Urza-
dzenia te muszg jednak spetnia¢ wyma-
gania dotyczace bezpieczenistwa maszyn.
Uzywajac zatem hamulca bezpieczen-
stwa, mozliwe jest awaryjne skokowe
zwigkszenie momentu oporowego, ktore
moze kompensowa¢ dzialanie momentu
bezwladnosci.

Pierwsza kategoria zatrzymania
awaryjnego

Pierwszg kategorie zatrzymania awa-
ryjnego nalezy stosowaé w przypadku,
gdy awaryjne wylaczenie maszyny stwa-
rza zagrozenie spowodowane niehamo-
wanym wybiegiem. Konieczne jest wtedy
wykonanie procedury hamowania dyna-
micznego (aktywnego) i dopiero pozniej
odlgczenie zasilania.

Druga kategoria zatrzymania
awaryjnego

Druga kategoria zatrzymania awaryj-
nego jest przeznaczona do stosowania
w uktadach, w ktérych pozbawienie zasi-
lania stwarzaloby dodatkowe zagroze-
nie. W takim przypadku nalezy réwniez
zapewnic¢ zatrzymanie osi napedowych
lub przejscie do predkosci bezpiecznego
»pelzania” Niemniej jednak, gdy maszyna
faktycznie si¢ nie zatrzymuje, a dany
naped porusza sie z predkoscia, ktorej
warto$¢ jest w danym przypadku uznana
za bezpieczng, przede wszystkim nalezy
wyeliminowaé mozliwo$¢ niekontrolo-
wanego przyspieszenia.
Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja Proceséw Produkcyjnych

W. Kaczmarek, J. Panasiuk
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Wykorzystanie pomiaru szybkosci spadku
cisnienia do oceny zaworow hydraulicznych

i cieczy hydraulicznych

Klaudiusz Klarecki

Wprowadzenie

W uktadach hydraulicznych stosowane s3 réznego rodzaju
zawory, dla ktérych istotnym wymogiem jest szczelno$¢. Nie
chodzi przy tym o brak przeciekéw cieczy hydraulicznej na
zewnatrz uktadu hydraulicznego - taki wymog musi spetniaé
kazdy element uktadu hydraulicznego.

W przypadku zawordw przez szczelno$é nalezy rozumied
brak przeptywu pomiedzy przytaczami, ktdre s3 w danym stanie
zaworu od siebie odseparowane. Na przyktad dla zaworu odci-
najacego prostego (zaworu kulowego) 2-drogowego szczelno$é
mozna rozwaza¢ w stanie zamknietym zaworu. W przypadku
typowych rozdzielaczy suwakowych mozna badaé szczelnosé
wiekszej liczby wariantéw par drog przeptywu. Uwaga: dla
zawordw hydraulicznych stosuje si¢ nazwe ,,droga przeptywu”
dla przytacza wlotowego lub wylotowego, przez ktore przepro-
wadzany jest strumien cieczy.

Szczelno$¢ odcigcia drdg przeptywu jest szczegdlnie istotna
w przypadku takich zawordw, ktére domyslnie sg przez uzyt-
kownikéw traktowane jako ,,bezprzeciekowe”. Zazwyczaj sa to
zawory: odcinajace proste (kulowe), dlawigce nastawne z funk-
cja odciecia przepltywu, zwrotne, zwrotne sterowane, rozdzie-
lacze gniazdowe i inne zawory hydrauliczne gniazdowe. Takie
przekonania uzytkownikéw sg skutkiem czestego nazywania
takich zaworéw ,bezprzeciekowymi” (leak-free valves) i rownie
czestego braku informacji ilosciowej o przeciekach w katalo-
gach producentdw.

Takie postepowanie producentéw zawordéw hydraulicznych
nie jest oczywiscie wynikiem ich ztej woli. Jest to raczej $wia-
dectwo trudnosci zwigzanych z pomiarem ekstremalnie matych
natezen przeplywu przeciekéw w sprawnych zaworach gniazdo-
wych. Zazwyczaj tak mate przeplywy podawane sg jako liczba
kropli w jednostce czasu przy zalozonym ci$nieniu lub réznicy
ci$nien pomiedzy drogami przeptywu. Nalezy przy tym zauwa-
zy¢, ze taka jednostka nie jest zwigzana z ukladem SI, co gor-
sza, objetos¢ jednej kropli jest réznie definiowana (od 0,05 do
0,1 cm?).

W artykule przedstawiono wstepne testy szczelnosci zawo-
réw hydraulicznych zrealizowanych inng metoda, oparta na
pomiarze zmian ci$nienia w przestrzeni zamknigtej badanymi
zaworami.

Zalozenia badania szczelnosci zaworéw metoda
pomiaru szybkosci spadku cisnienia

Badanie szczelno$ci oparto na pomiarze szybkosci spadku
ci$nienia w przestrzeni wypelnionej cieczg, ktdrej poltaczenie
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Streszczenie: W artykule przedstawiono rozwazania teore-
tyczne oraz wyniki badan eksperymentalnych zwigzanych ze
spadkiem cisnienia w komorach zamknietych testowanymi
pod katem szczelnosci zaworami hydraulicznymi. Zauwa-
zono znaczne rozbieznosci pomiedzy wynikami otrzymanymi
dla modelu matematycznego, w ktérym zatozono statg war-
tos¢ modutu sprezystosci objetosciowej cieczy hydraulicznej,
a rezultatami badan eksperymentalnych. Probujac wyjasnié
zaobserwowane rozbieznosci, utworzono nowy model matema-
tyczny opisujacy cisnienie w komorze zamknietej nieszczelnym
zaworem, zawierajgcej ciecz o liniowo zaleznym module spre-
zystosci objetosciowej od cisnienia. Wyniki symulacji z wyko-
rzystaniem zmodyfikowanego modelu matematycznego zblizaty
sie do wynikéw testow eksperymentalnych dla bardzo duzych
réznic pomiedzy wartosciami modutu sprezystosci objetoscio-
wej cieczy przy niskim i wysokim cisnieniu, co jest charaktery-
styczne dla cieczy zapowietrzonych (zawierajgcych pecherzyki
nierozpuszczonego powietrza). Poza testowaniem szczelnosci
zaworow, w artykule zaproponowano wykorzystanie metody
pomiaru szybkosci zmian cisnienia do wyznaczania zastep-
czego modutu sprezystosci objetosciowej cieczy hydraulicznych
oraz szacowania ich zapowietrzenia.

EE Abstract: The article presents theoretical considerations
and the results of experimental tests related to the pressure drop
speed in closed chambers by hydraulic valves tested for leaks.
A significant discrepancy was observed between the results
obtained for a mathematical model in which a constant value
of the bulk modulus of the hydraulic fluid against the results of
experimental studies was assumed. Trying to explain the dis-
crepancies observed, a new mathematical model was created
describing the pressure in the chamber closed by a leaking valve,
containing a liquid with a bulk modulus linearly dependent of
pressure. The simulation results using a modified mathemati-
cal model approached the results of experimental tests for very
large differences between the values of the bulk modulus of the
liquid at low and high pressure, which is characteristic for aer-
ated liquids (containing bubbles of insoluble air). In addition to
valve leak testing, the article proposes the use of a method for
measuring the pressure drop speed to determine the replace-
ment bulk modulus of hydraulic fluids and to estimate their aer-
ation level.
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ze zbiornikiem otwartym bylo odciete testowanym zaworem
(rys. 1). Z uwagi na zachowanie mozliwosci przeptukiwa-
nia przestrzeni wypelnionej ciecza oraz testowanego zaworu
celem usunigcia ewentualnego ich zapowietrzenia, bada-
nia przeprowadzono przy wykorzystaniu zmodyfikowanego
uktadu hydraulicznego (rys. 2). W ukladzie zmodyfikowanym
w istocie mierzony jest sumaryczny przeciek dwoch zaworéow
hydraulicznych.

Vo
RH
p 4
A
Al +
pl|T

Rys. 1. Wstepna koncepcja uktadu do testowania szczelnosci zaworu (do

schematu przyjeto zawor dtawiacy z funkcja odciecia przeptywu)

™
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Rys. 2. Zmodyfikowany uktad do testowania szczelnosci zaworow -

umozliwia przeptukiwanie badanych zaworéw

Model fenomenologiczny analizowanego zjawiska

Wstepnie przyjeto, ze podczas testow szczelnosci beda spet-
nione nastepujace warunki:

przecieki na testowanym zaworze bedg mialy charakter prze-

plywu laminarnego;

ciecz robocza bedzie miala stalg temperature;

ciecz robocza bedzie miata staly modul sprezystosci

objetosciowej;

objetos$¢ przestrzeni napelnionej ciecza robocza pod cisnie-

niem bedzie stata;

na przyfaczu wylotowym badanego zaworu panuje ci$nienie

atmosferyczne.

Dzigki przyjetym zalozeniom mozna bylo opracowaé pro-
sty model matematyczny wiazacy ze sobg przecieki i zmiane
ci$nienia w zamknietej objetosci cieczy roboczej. Przyjmujac
w badanym zaworze przeplyw laminarny cieczy o stalej tem-
peraturze, a tym samym i stalej lepko$ci dynamicznej, mozna
zapisa¢ zwigzek pomiedzy ci$nieniem p cieczy w przestrzeni
zamknietej zaworem o oporze hydraulicznym Ry a natezeniem
przeplywu strumienia przeciekéw Q jako:

o="L (1)

Jednocze$nie mozna zapisaé zwigzek pomiedzy objetoscia
cieczy wyprowadzong przeciekami Vi z przestrzeni Vj a ci$nie-
niem jako:

y, =2t )

Dla ufatwienia zapisu mozna wprowadzi¢ do zaleznosci (2)
pojemnos¢ hydrauliczng (kapacytancje) Cp, réwna:

Vi,
C, =2 ©
Chwilowe natezenie przeciekéw Q mozna zapisac tez jako:

dv,

==

(4)

Sprowadzajac zaleznos$ci (1-4) do jednego réwnania, po roz-
dzieleniu zmiennych otrzymujemy:

dv, i

VL B RHCH (5)

Rozwigzaniem réwnania (5) dla dodatkowej objetosci cieczy
roboczej Vio skompresowanej w przestrzeni Vo pod ci$nieniem
poczatkowym py jest:

~t

V.=V e ©)

gdzie:
V1 - objetos¢ wycieku przez testowany zawor z przestrzeni Vo
W czasie f.
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Korzystajac z zaleznosci (6), mozna znalez¢ zalezno$¢ opi-
sujaca zmiany ci$nienia cieczy w przestrzeni Vo podang jako:

—t
Rl )

P=D, €

Nalezy zauwazy¢ pelng analogie pomiedzy powyzszymi roz-
wazaniami i wynikami przestawionymi w pracy [1], a takze
przypadkiem ukladu elektrycznego z obwodem Rc (rys. 3).
Zawér dlawigcy mozna zastgpi¢ rezystorem o opornosci R,
a przestrzen zawierajacg ciecz pod ci$nieniem mozna zastapic
kondensatorem o pojemnosci C. Dla takiego ukladu napiecie
na okladkach kondensatora w czasie roztadowywania przez
zwarcie rezystorem mozna zapisaé jako:

—t

U=U,-e"“ (8)

Przyjmujac wartosci liczbowe dla wielkoéci ci$nienia
poczatkowego po, objetosci Vo przestrzeni wypelnionej ciecza
o module sprezystosci objetosciowej B roztadowywanej przecie-
kami przez zawdr o oporze hydraulicznym Ry, wykonano szkic
przebiegu ci$nienia podczas roztadowywania (rys. 4).

Badania eksperymentalne

Rozwazania teoretyczne postanowiono zweryfikowaé bada-
niami, w ktérych ciecz hydrauliczna zamykana byla zaworami:

dlawigcymi z funkcjg odcinania typu DV-06 (2 szt.);

zwrotnymi obcigzonymi typu RV-06 (3 szt.);

odcinajacymi prostymi (kulowymi) typu KHB (3 szt).

Do badan przyjeto olej hydrauliczny HM46, ktérego tem-
peratura wynosita 30 £1 [°C]. Jako przestrzen, w ktérej byta
zamykana ciecz hydrauliczna przez testowane zawory, przyjeto:

waz elastyczny 1SC DN8 o dlugosci 1,2 m wraz z niezbed-

nymi szybkozlaczami suchoodcinajacymi;

dwa weze elastyczne 1SC DN8 o diugosciach 1,2 m wraz

z niezbednymi szybkozlaczami suchoodcinajacymi;

stalowy kolektor wraz z niezbednymi szybkozlaczami

suchoodcinajagcymi.

Objetosci komoér zamykanych zaworami wynosity
odpowiednio:

73 cm? dla testow z jednym wezem 1SC DNOS;

133 cm? dla testéw z dwoma wezami 1SC DNOS;

53 cm? dla testow z grubosciennym kolektorem stalowym.

Badania prowadzono w ukladzie zbudowanym wg rys. 2, co
oznacza, ze testowano sumaryczny przeciek dwdch zaworéw.
Przed kazdym pomiarem realizowano przeptukiwanie komory

Tabela 1. Zapis przetestowanych kombinacji zaworéw

a5 x Q1
ATl )
R

ov

o, L

Rys. 3. Przykiad uktadu z obwodem RC jako analogia elektryczna dla

uktadu hydraulicznego
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg cisnienia w komorze zamknietej nieszczel-

nym zaworem

z cieczg hydrauliczng wraz z testowanymi zaworami, otwierajac
przez nie przeplyw od zasilacza hydraulicznego na minimum
dwie minuty.

W tabeli 1 podano kombinacje dwdch jednocze$nie testo-
wanych zaworéw wraz z nazwami plikow z zarejestrowanymi
przebiegami ci$nienia.

Zarejestrowane przebiegi ci$nien pokazano na rys. 5-8.

Przedstawione przebiegi ci$nien cieczy hydraulicznej
w komorach zamknietych badanymi zaworami sg zblizone

Nazwa pliku z danymi Oznaczenie zaworu na wlocie komory
ROILILLOWVINL DV-0611 RV-061 RV-0611 RV-0611I KHBI KHBII KHBIII
DV-061 307 (waz) ) 308 (waz) ) 309 (waz) ) 310 (waz) ) 311 (waz) ) 312 (waz) ) 313 (waz) '
.% e $ > 321 (2xwaz) 319 (2xwaz) 320 (2xwaz) | 318(2xwaz) 317 (2xwaz) 316 (2xw3z) 315 (2xwaz)
§ g E g DV-0611 325 (stal) 322(2xwaz) | 323(2xwaz) | 324(2xwaz)
5 %22 [kmBn 326 (stal) 328 (stal)
KHBIII 327 (stal)
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Rys. 5. Przebiegi cisnienia w wezu 1SC DN8 zamknietym na wylocie Rys. 7. Przebiegi cisnienia w kolektorze stalowym zamknietym na wylo-
zaworem DV-06 II cie zaworem DV-06 II
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Rys. 6. Przebiegi cisnienia w zdublowanych wezach 1SC DN8 zamknie- Rys. 8. Przebiegi cisnienia w kolektorze stalowym zamknietym na wylo-
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do wynikéw rozwazan teoretycznych opisanych zaleznoscia
(7) i zilustrowanych rys. 4. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na
to, ze jedynie dla zaworéw zwrotnych typu RV-06, zamykajg-
cych z jednej strony polaczone szeregowo dwa weze 1SC DN8
o dlugosci 1,2 m kazdy (pliki 318 - 320), otrzymano przebiegi
ci$nien niemal dokltadnie odpowiadajace oczekiwaniom.

W celu poréwnania wplywu objetosci komory, w ktérej
zamknieta jest ciecz hydrauliczna pod ci$nieniem, na rys. 9
zestawiono przebiegi otrzymane dla komoér zamknigtych
dwoma zaworami dlawigcymi DV-06.

Poniewaz pokazane przebiegi otrzymano dla tych samych
zawordw, to mozna przyjaé, ze warto$¢ oporu hydraulicznego
Ry byta dla kazdego pomiaru taka sama. Zatem zauwazalne roz-
nice wynikajg z réznych wartosci pojemnoéci hydraulicznych
Crx komo6r zamknietych zaworami DV-06.

W przypadku komory w postaci kolektora stalowego szyb-
kos¢ spadku ci$nienia jest znacznie wigksza, a sam przebieg
ma ksztalt bardziej zblizony do przebiegu wykfadniczego wg
zaleznosci (7) (patrz rys. 9). Jednocze$nie nalezy tez zauwazy¢,
ze przebiegi ci$nien podczas testow dla komory w postaci kolek-
tora stalowego, pokazane na rys. 7 i 8, niemal we wszystkich
przypadkach nie odpowiadaja dokladnie przebiegowi wyktad-
niczemu. Jedynie podczas pomiaru oznaczonego ,,325”, w czasie
ktdrego kolektor stalowy byl zamkniety zaworami dtawigcymi
DV-06, mozna méwié o przebiegu niemal wyktadniczym (kwa-
drat wspélczynnika korelacji R? = 0,9964).

Reasumujac, na podstawie analizy przebiegéw pokazanych
narys. 7, 8, a zwlaszcza 9 mozna postawi¢ dwie tezy. Pierwsza
z nich jest trywialna:

Sztywnos¢ $cianek komory ma wplyw na szybko$¢ spadku

ci$nienia zamknietej w niej cieczy.

Zgodnie z doniesieniami literaturowymi [2] mozna przy-
ja¢, ze w przypadku grubo$ciennych zbiornikéw stalowych
(i wykonanych z innych materialéw o zblizonym do stali
module Younga) mozna przyja¢, ze zastepczy modul sprezy-
sto$ci objetosciowej jest rowny modutowi sprezystosci objeto-
$ciowej cieczy”

Druga teza, ktéra moze objasni¢ réznice pomiedzy wyni-
kami badan eksperymentalnych a rozwazaniami teoretycznymi,
brzmi:

Niewyktadniczy przebieg ci$nienia cieczy zamknietej w nie-

szczelnej komorze jest spowodowany zmiennoscig modutu

sprezystosci objetos$ciowej cieczy.

Wplyw sztywnosci $cianek komory zawierajacej ciecz hydrau-
liczng wynika z jej wplywu na zastepczy, tj. uwzgledniajacy
sprezyste odksztalcenia $cianek komory, modut sprezystosci
objetosciowej cieczy. Rozwazania dotyczace tego problemu
opisano w [2], przy czym autor skupil sie¢ w szczeg6lnosci na
predkosci propagacji dzwieku w cieczy wynikajacej z warto$ci
zastepczego modutu sprezystosci objetosciowej cieczy.

Analiza wplywu zmiennosci modutu sprezystosci
objetosciowej na przebieg ci$nienia cieczy
hydraulicznej zamknietej w nieszczelnej komorze
Celem wyjasnienia rozbiezno$ci pomiedzy wynikami roz-
wazan teoretycznych a rezultatami badan eksperymentalnych
postanowiono zmodyfikowal przyjete poczatkowo zatozenia.
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Rys. 9. Przebiegi cisnien w przyjetych komorach zamknietych zaworami
DV-06 (dodano wyktadnicze linie trendu)

Zgodnie z [3] nalezy zauwazy¢, ze przyjecie stalej warto$ci
modutu sprezystosci objetosciowej w zakresie cisnien od ok.
10 MPa do niemal ci$nienia atmosferycznego moze by¢ nie-
uzasadnione. Dla stalej temperatury mineralnego oleju hydrau-
licznego HM46 na podstawie [3] i [5] mozna przyja¢ liniowa
zalezno$¢ pomiedzy ci$nieniem a modulem sprezystosci
objetosciowe;j.

Do tworzenia nowego modelu matematycznego przyjeto wiec
nastepujace zalozenie:

Modut sprezystoéci objetosciowej liniowo zalezy od ci$nienia

cieczy hydraulicznej, przy czym dla ci$nienia atmosferycz-

nego jego warto$¢ wynosi By, a dla ci$nienia p; przyjmuje

warto$¢ Bi.

Na podstawie powyzszego zalozenia mozna zapisaé zalezno$¢
pomiedzy modulem sprezysto$ci objeto$ciowej cieczy hydrau-
licznej B a ci$nieniem p jako:

p=B"5 . p ©)
b

Dla ulatwienia zapisu postanowiono zapisaé zaleznos¢ (9)
jako:

B=a-p+b (10)
przy czym:
a= B, - B,
D (11)
b=B,

Biorgc pod uwage zalezno$ci (2), mozna zapisaé zwigzek
pomiedzy zmianami ilo$ci cieczy dV zamknietej w przestrzeni
o objetosci Vo a ci$nieniem p jako:

a__dp
v, B (12)
Po przeksztalceniu z uwzglednieniem (10) i wyeliminowaniu
modutu dla utatwienia zapisu mozna przyja¢é:
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ap+b
Korzystajac z (5), mozna zatem zapisaé:
Vodp
ap+b  p
T Tk, &
Po rozdzieleniu zmiennych:
dp_ a-dt
a
Wynikiem catkowania réwnania (15) jest:
a b a
—|Inp—In p+—||+C =~ t 16
b |: P [p a j} R, Vs 1)

Po przeksztalceniu réwnania (16) otrzymaé mozna postac:

b
Ry,
_ e H"0
pP=———"3

C— t
RyVy

1

(17)

l-e

Stalg catkowania C mozna wyznaczy¢, przyjmujac, ze ci$nie-
nie cieczy ma w chwili t = 0 warto$¢ ppocz:

_b et

ppocz l—ec
C=In bpf’"“ (18)

7+pp0LZ

W celu wstepnej weryfikacji zaleznosci (17) wykonano obli-
czenia przebiegéw ci$nienia w komorze o objeto$ci zawierajacej
olej hydrauliczny dla podanych wartosci liczbowych (wartosci

reklama
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By i Bi przyjeto na podstawie [3]):
® Ppocz = 10 MPa;
e Vo =100 cm?;

o Bp=1,5GPa;
[ J Bl = 1,61 GPa;
o p1 =10 MPa;

® Ry=1,8E + 16 Pa-s/m? (co odpowiada przeptywowi 10cm?
w czasie 30 minut przy roznicy ci$nien 10 MPa).

Wyniki obliczen przedstawiono graficznie na rys. 10, przy
czym dla poréwnania pokazano przebiegi otrzymane dla
zmiennego modulu sprezysto$ci objeto$ciowej oraz stalych
warto$ci, rownych odpowiednio By i Bi.

Jak tatwo zauwazy¢, wyniki przykltadu liczbowego charak-
teryzuja sie:

o niewielkimi réznicami pomiedzy przebiegami ci$nienia, co
jest spowodowane zblizonymi warto$ciami moduldéw sprezy-
sto$ci objetosciowej w analizowanym zakresie ci$nien;

o zblizonym do prostoliniowego ksztaltem przebiegu ci$nienia
otrzymanego dla zmiennego modutu sprezystosci objetoscio-
wej na wykresie z logarytmiczng podziatka osi ci$nien (co
oznacza niemal wykladniczy spadek ci$nienia).

Aby wyjasni¢ ksztalt przebiegdéw z rys. 5-10, postanowiono
przyja¢ w obliczeniach wiekszy zakres zmiennosci modutu spre-
zystosci objeto$ciowej cieczy. Duze zmiany warto$ci modutu
sprezystosci objeto$ciowej cieczy obserwuje sie w przypadku
jej zapowietrzenia, nawet nieznacznego (patrz [4]).

Przykladowo, przyjmujac 0,15% zapowietrzenie cieczy
hydraulicznej, za [4] mozna w zakresie ci$nien 0,5-10 MPa
przyjac:
® By =300 MPa;

o B; =1600 MPa.

Natomiast zakladajac az 5% zapowietrzenie, wg [5] w zakresie
ci$nient 0,1-10 MPa mozna zatozy¢:
® Bp=0,1 MPa;

o B; = 1450 MPa.

Dla tak zmodyfikowanych danych obliczone przebiegi ci$nien
pokazano narys. 11.

Z przedstawionych na rys. 11 przebiegdéw jednoznacznie
wynika, ze nawet niewielkie zapowietrzenie cieczy hydraulicz-
nej moze by¢ przyczyna niewykladniczego przebiegu cisnienia
cieczy zamknietej w nieszczelnej komorze.
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Rys. 10. Obliczone dla przyktadu liczbowego przebiegi cisnienia
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Rys. 11. Przebieg ci$nienia wyznaczony dla cieczy hydraulicznej z zapo-

wietrzeniem i bez

Mozliwosci wykorzystania metody
Przedstawiona metoda moze by¢ wykorzystana nie tylko

do prostego testowania szczelnosci zaworéw hydraulicznych.

Znacznie ciekawsze wydaje sie to, Ze umozliwia ona réwniez
wyznaczanie:
stycznego modulu sprezystosci objetosciowej cieczy dla
wybranej wartosci ci$nienia;
wplywu sztywnosci $cianek komory zamykajacej ciecz na
modut sprezystosci objetosciowej cieczy.

Tabela 2. Stosunki zastepczych modutéw sprezystosci cieczy HM46

W zakresie ci$nien nieprzekraczajacych ok. 10 MPa mozna
réwniez podja¢ probe wykorzystania metody do oszacowania
stopnia zapowietrzenia cieczy hydraulicznych.

Wyzej wymienione zastosowania wymagaja jednak uzycia
zaworu (zaworéw) o znanym oporze hydraulicznym.

Przyktad opracowania wynikéw z rys. 9.

Zalozono, ze przy malych zmianach ci$nienia wystepujacych
w czasie od to = 0 s do f; = 20 s mozna przyja¢ stalg warto$é
modulu sprezystosci objetosciowej. Jednoczesnie wyznaczone
w tym przedziale czasowym proste regresji moga wystarczajaco
dokladnie przybliza¢ styczne w punkcie fo.

Ogodlne réwnanie stycznej dla zaleznosci (7) w punkcie
A (ta, pa) mozna opisa¢ wzorem:

4 4

-eftucn (t—tA)+p0~eR”C“ (19)

N )
d R,Cy

Dla czasu t4 = 0 zalezno$¢ (19) sprowadza sie do:

4
= t+ 20
p R,C, Py (20)
Podstawiajac w miejsce kapacytancji hydraulicznej Cy zalez-
no$¢ (3), otrzymano:

-pyB
:—-t—l—
PE (21)

Stosujac do testéw przy stalej wartosci ci$nienia po ten sam
zawor (zawory), mozna przyjaé stalg warto$¢ oporu hydrau-
licznego Ry i stad dla ilorazu wspoétczynnikéw kierunkowych
prostych regresji mozna przyjac¢ zalezno$¢:

ﬁ:_Po’BI ._RH'VII _ Vi B,

a, Ry V., py-By V,-By (22)
ﬁ_au'Vu

B, a, -V,

Nalezy zauwazy¢, ze wartosci moduléw sprezystosci cieczy
wyznaczane eksperymentalnie sg zawsze wartosciami zastep-
czych moduléw sprezystosci objetosciowej, obejmujacymi
réwniez wplyw odksztalcen sprezystych naczyn, w ktérych
zamknieto ciecze podczas testow.

Wspétczynnik
c 3 kierunkowy prostej Wzgledna objetos¢ W;gledny' Wzglec!ny mo <?u1
Objetosé komory [cm?] ! . wspotczynnik sprezystosci
regresji w przedziale komory el e
0-20s
1waz 1SC DN8 73 -0,16156 1 1 1
2 weze 1SC DN8 133 -0,08552 1,83 0,529 097
Kolektor stalowy 53 -0,12021 0,73 0,744 0,55
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Korzystajac z zalezno$ci (22) oraz znajomosci objetosci
komor wypelnionych cieczg, wyznaczono stosunki zastepczych
moduléw sprezystosci oleju HM46 zamknietego w wezach ela-
stycznych i kolektorze stalowym zaworami dtawigcymi DV-06
dla cié$nienia po wynoszacego 10 MPa (rys. 9). Wartosci licz-
bowe poréwnania wyznaczone dla ci$nienia poczatkowego po
10 MPa i siecznej w przedziale czasu od 0 s do 20 s zamiesz-
czono w tabeli 2. Warto$ci wzgledne odniesiono do przypadku
komory w postaci jednego weza elastycznego 1SC DN8.

Wyniki zamieszczone w tabeli 2 wydaja si¢ by¢ niejedno-
znaczne. Z jednej strony potwierdzaja ogélnie znany fakt, ze
dlugos¢ przewodu nie ma wpltywu na wartos¢ zastepczego
modulu sprezystosci objetosciowej zamknietej w nim cieczy.
Z drugiej strony otrzymano drastycznie niski zastepczy modut
sprezystosci objeto$ciowej cieczy HM46 zawartej w kolektorze
stalowym w poréwnaniu z t3 samg cieczg zamknieta w jedno-
oplotowym wezu elastycznym. Zdaniem autora niska warto$¢
zastepczego modutu sprezystosci objetosciowej cieczy HM46
zawartej w kolektorze stalowym wynika z wigkszego jej zapo-
wietrzenia. Z uwagi na bardziej ztozong geometri¢ kanatow
wykonanych w kolektorze stalowym byt on trudniejszy do
odpowietrzenia przyjetg procedurg przeptukiwania komory
przed realizacjg pomiaru.

Podsumowanie
Przedstawione w artykule rozwazania teoretyczne oraz

wyniki badan eksperymentalnych moga by¢ wykorzystane

praktycznie do:

o szybkiego badania zalezno$ci modutu sprezystosci objeto-
$ciowej cieczy w zaleznosci od ci$nienia;

o szybkiego badania wplywu materiatu i postaci komory na
zastepczy modul sprezystosci objeto$ciowej zamknietej
w niej cieczy, np. w celu poréwnania réznych przewodéw
hydraulicznych;

e oszacowania stopnia zapowietrzenia cieczy hydrauliczne;.
Poza tym, tak jak to przedstawiono w [1], mozna je wykorzy-

sta¢ do oceny przeciekéw w zaworach hydraulicznych.

reklama

Nalezy podkresli¢ prostote realizacji testow eksperymen-
talnych wymagaja one jedynie rejestracji przebiegu ci$nienia
w komorze zawierajacej ciecz. Jako pewng wade metody nalezy
uzna¢ konieczno$¢ utrzymywania stalej temperatury: cieczy,
$cianek komory (przewoddw) i zaworéw zamykajacych komore.
Nalezy réwniez doda¢, ze przedstawione wyniki badan ekspery-
mentalnych stanowig dopiero wstepna prébe zbadania omawia-
nego zjawiska. W ramach dalszych prac podjete zostang proby
dla innych przewodéw (rury stalowe bez szwu, weze dwuoplo-
towe i inne). Niezbedne bedzie réwniez podjecie proby nieza-
leznego od wymienionej metody sposobu wyznaczania stopnia
zapowietrzenia cieczy hydraulicznej.

W nastepnej kolejnosci nalezy podjaé prace nad utworze-
niem modelu zjawiska przeciekéw dla zapowietrzonej cieczy
w dowolnym przedziale ci$nien.
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Optymalizacja tarczowego sprzegla
wiskotycznego z ciecza elektroreologiczna

Grzegorz Medrek, Karol Osowski, Artur Olszak

Wprowadzenie

Sprzegta hydrauliczne stosowane w uktadach napedowych
maszyn mozna podzieli¢ na sprzegla wiskotyczne i hydrokine-
tyczne. Sprzeglo wiskotyczne sktada si¢ z cze$ci napedzajacej
polaczonej z watem wej$ciowym i czeéci napedzanej potaczo-
nej z watem wyjsciowym. Moment obrotowy przenoszony jest
w wyniku tarcia wywolanego wystepowaniem naprezen stycz-
nych w cieczy roboczej znajdujacej sie pomiedzy czedcig nape-
dzajaca a napedzang. Ze wzgledu na ksztalt cze$ci napedzajacej
i napedzanej wyrdznia si¢ dwa podstawowe rodzaje sprzegiel
wiskotycznych: cylindryczne i tarczowe.

Istotng cechy sprzegiet hydraulicznych jest zaleznos¢
momentu obrotowego od predkosci katowej walu wejsciowego
sprzegla. Zmiana wartoéci predkosci katowej umozliwia stero-
wanie momentem obrotowym przenoszonym przez sprzeglo.
Sterowanie momentem obrotowym mozna uzyska¢ takze przez
zmiane warunkow pracy cieczy roboczej, np. poprzez zmiang
temperatury, ci$nienia czy ilo$ci cieczy w sprzegle [1]. Obec-
nie nowe mozliwos$ci sterowania umozliwiaja stosowanie jako
cieczy roboczych cieczy ,inteligentnych’, zmieniajacych wiasci-
wosci fizyczne w obecnosci pol fizycznych. Wyrdznia sie ciecze
magnetoreologiczne reagujace na obecnos¢ pola magnetycz-
nego i elektroreologiczne reagujace na obecno$¢ pola elektrycz-
nego. Ze wzgledu na strukture ciecze te mozna podzieli¢ na
homogeniczne (jednorodne) i heterogeniczne (koloidy fazowe
lub mieszaniny niejednorodne skladajace sie z czastek statych
i cieczy bazowej). Przyktadowe wyniki badan form zuzycia cie-
czy elektroreologicznej pracujacej w sprzegle hydraulicznym
przedstawiono w pracy [2]. Wyniki badan wplywu cieczy elek-
troreologicznej na trwato$¢ sprzegta hydraulicznego przedsta-
wiono w pracy [3].

Do czynnikéw majacych bezposredni wplyw na osiagi i prace
sprzegiel hydraulicznych z cieczami magnetoreologicznymi lub
elektroreologicznymi zalicza sie:

rodzaj i wlasciwosci reologiczne zastosowanej cieczy;

ksztalt 1 wielko$¢ szczeliny roboczej sprzegta;

ksztalt i wielko§¢ samego sprzegla;

rodzaj pradu zasilajacego (staly lub zmienny);

temperature cieczy roboczej.

Procedura projektowania sprzegiet z cieczami magnetoreolo-
gicznymi i elektroreologicznymi powinna zatem uwzglednia¢:

wybdr rodzaju cieczy i ustalenie jej wlasciwoéci w postaci

zaleznosci;

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki optymaliza-
cji tarczowego sprzegta wiskotycznego z cieczg elektroreolo-
giczng, przeznaczonego do chwytaka robota przemystowego ze
zmienng sitg nacisku. We wstepie dokonano kroétkiej charaktery-
styki sprzegiet hydraulicznych z cieczami magneto- i elektrore-
ologicznymi. Na podstawie przegladu literatury przeprowadzono
analize metod optymalizacji tego typu sprzegiet. W oparciu
0 opracowane zatozenia projektowe, a takze analize proporcji
wymiaréw sprzegiet tarczowych z cieczg elektroreologiczng
opracowano zatozenia do optymalizacji. Obliczenia optymaliza-
cyjne przeprowadzono w oparciu metode Monte Carlo, stosujgc
do tego celu wtasne programy obliczeniowe napisane w jezyku
Object Pascal. Wyniki obliczen optymalizacyjnych przedsta-
wiono w postaci tabelarycznej oraz w postaci graficznej prezen-
tacji zbioréw rozwigzan. Nastepnie przeprowadzono dyskusje
wynikéw badan. Prace zakonczono wnioskami.

Stowa kluczowe: sprzegta wiskotyczne, ciecze inteligentne,
optymalizacja

EIZ Abstract: The article presents the results of optimisation
the viscotic disc clutch with the electrorheological fluid intended
for the industrial robot gripper with variable pressure force. In
the introduction, a short characterization of hydraulic clutch
with magneto and electrorheological fluids was made. On the
basis of the literature review, the methods of optimization of
this type of clutches were analyzed. Based on the developed
design assumptions as well as an dimension analysis of the disk
clutches with electrorheological fluid, assumptions for optimiza-
tion were developed. The optimization calculations were based
on the Monte Carlo method, using for this purpose own calcula-
tion programs written in Object Pascal language. The results of
the optimization calculations are presented in tabular form and
in the form of graphical presentation of sets of solutions. Then,
the research results were discussed. The work was completed
with applications.

obliczenie podstawowych wymiaréw sprzegta na podstawie
przyjetego modelu cieczy i modelu przeptywu;

okreslenie charakterystyki sprzegta na podstawie modelu cie-
czy, modelu przeplywu i wymiaréw;

okreslenie wymiardéw zewnetrznych sprzegta, sposobu tozy-
skowania i uszczelnienia poszczegélnych czgéci ruchomych;

okre$lenie modelu opisujacego ciecz robocza;
ustalenie rodzaju przeptywu na podstawie ksztattu i wielkosci
szczeliny roboczej;
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Tabela 1. Wymiary sprzegta przyjete do optymalizacji

Promien wewnetrzny powierzchni

ciernej i [cm] i =1%sk

Promien zewnetrzny powierzchni

ciernejrz [cm] ro=2,25%sk

Promien zewnetrzny sprzegtar;[cm] |r,=ry+1,75%sk

Szeroko$¢ szczeliny roboczej h [cm] h=01
Grubos¢ tarczy wewnetrznej gi[cm] | g1=0,1xsk
Grubo$c¢ tarczy zewnetrznej g2 [cm] g2=0,1xsk

Szeroko$é sprzegta® s, [cm] sz=nXh+gi(n-1)+1,25xsk

Objetosc sprzegta O [cmf] O=1r?Xs;

Powierzchnia boczna sprzegta S,

[cm?] S, =21 r2+ 21 r,Xs,

* szerokosc szczelin + szeroko$¢ tarcz + szerokos$¢ obudowy

przyjecie geometrii elektrod lub obwodu magnetycznego przy

uwzglednieniu parametréw zasilacza wysokiego napiecia;

przeprowadzenie obliczen optymalizacyjnych parametréw
sprzegla;

przeprowadzenie obliczen cieplnych sprzegta;

wykonanie prototypu sprzegla i przeprowadzenie badan

stanowiskowych;

wprowadzenie poprawek do konstrukcji na podstawie wyni-

kéw badan stanowiskowych.

Ostateczne wymiary sprzegla najczesciej okreslane s3 w opar-
ciu o wyniki optymalizacji. Proces optymalizacji wynika najcze-
$ciej z dazenia do uzyskania maksymalnych osiagdw sprzegla
przy minimalnych wymiarach, ci¢zarze czy kosztach produkgji.

W literaturze podmiotu istnieje niewiele prac poswieconych
zagadnieniu optymalizacji sprzegiet wiskotycznych z cieczami
inteligentnymi, na ogét prace dotycza optymalizacji hamul-
cow wiskotycznych [4, 5, 6, 7] i thumikéw drgan [8, 9]. Istnieje
kilka prac przedstawiajacych optymalizacje sprzegiet wiskotycz-
nych z ciecza magnetoreologiczng, np. [10, 11], natomiast brak
jest prac dotyczacych optymalizacji sprzegiel wiskotycznych
z cieczg elektroreologiczng. W obydwu przypadkach prowa-
dzonej optymalizacji sprzegiet wiskotycznych z ciecza magne-
toreologiczna [10, 11] jako funkcje celu przyjeto maksymalny
moment obrotowy przenoszony przez sprzeglo. Poszukiwanie
maksimum funkgji realizowano w oparciu o analize wynikéw
symulacji komputerowej FEM. Za zmienne decyzyjne przyjeto:
wymiary liniowe opisujace ksztalt szczeliny roboczej, wymiary
liniowe opisujace wielkos¢ i usytuowanie cewki elektromagne-
tycznej [10], promien plytki [11]. Ze wzgledu na posta¢ funk-
cji celu mozna sadzi¢, ze w obydwu przypadkach realizowano
zadanie optymalizacji jednokryterialnej.

W artykule przedstawiono wyniki optymalizacji wiskotycz-
nego sprzegta tarczowego z ciecza elektroreologiczna, przezna-
czonego do chwytaka robota przemystowego ze zmienng sifg
nacisku. Obliczenia przeprowadzono za pomocg metody Monte
Carlo, wykorzystujac generator liczb losowych zaimplemento-
wany w procedurach jezyka Object Pascal.
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Rys. 1. Wybrane parametry geometrii sprzegta

1. Zalozenia do optymalizacji

Na podstawie przyjetych zalozen projektowych, a takze ana-
lizy proporcji wymiardw sprzegiel tarczowych z cieczami ER
dostepnych w literaturze przyjeto, ze gabaryty sprzegta beda
okreslone z wykorzystaniem skalowania. Rozpatrzone wymiary
sprzegta przedstawiono na rys. 1 (dla przyktadu przyjeto liczbe
szczelin roboczych n = 5), a ich warto$ci opisane z wykorzysta-
niem wspodlczynnika skali sk zestawiono w tabeli 1.

Do zastosowania w sprzegle wytypowano ciecz ERF3-S-1, ze
wzgledu na bardziej korzystny, niemal liniowy przy wyzszych
szybkoéciach $cinania, przebieg zaleznosci T = f{y). Ciecz ta
zostala opracowana i wyprodukowana w Smart Structures and
Systems Laboratory, Inha University, South Korea.

Podczas optymalizacji prowadzono obliczenia: momentu
obrotowego przenoszonego przez sprzegto M, mocy sprzegta
P, objetosci sprzegta O, temperatury zewnetrznej sprzegta T,
w stanie ustalonym (przy stalej mocy P), przyspieszenia do$rod-
kowego a4, w oparciu o wzory:

27t

by
M=nﬁa)(r74—rl4)+n (r73—r13)
2h - -
by 2
P= nﬁa)2 (r24—r14)+n %0 a)(r23 —r13)
2h
2
O:
w,”s, (1)
ag =(02rz
T,=—+T,
as,
i, =10-n-ig -S



gdzie:
T, - temperatura otoczenia;
S - powierzchnia boczna elektrody.

Przyjeto, ze wielkosci opisane wzorami (1) sa wskaznikami
konstrukcyjnymi sprzegta, przedstawiajacymi jego charaktery-
styczne cechy, obejmujace osiagi (P, M), gabaryty (O) i warunki
pracy (1o, Tz, aaq).

2. Obliczenia optymalizacyjne

Po wybraniu cieczy elektroreologicznej i ustaleniu warto$ci
wysokiego napiecia U, temperatury otoczenia T, oraz wilgot-
noéci wzglednej w, okreslone zostaja warto$ci L, To oraz ig,
tak wiec zmiane wielko$ci opisanych za pomocg wzordw (1)
mozna uzyska¢ przez zmiang¢ parametrdéw, takich jak: wymiary
liniowe r (zalezne od wspdlczynnika skali sk), liczba szczelin
roboczych n, predkos¢ katowa sprzeglta w. W tabeli 2 przed-
stawiono w sposéb symboliczny wplyw tych parametréw na
wskazniki konstrukcyjne sprzegta, przy czym podane liczby
oznaczaja wyktadniki w zaleznosciach funkcyjnych. W ostatniej
kolumnie tabeli 2 wskazano wymagania stawiane sprzeglom
hydraulicznym pracujagcym w ukiadach napedowych maszyn.
Zgodnie z tymi wymaganiami celowe jest, by sprzeglo przeno-
sito duzy moment obrotowy przy malych gabarytach, pracu-
jac w temperaturze nieodbiegajacej znacznie od temperatury
otoczenia.

Jak wynika z tabeli 2, uzyskanie optymalnych wartoéci
wskaznikow konstrukcyjnych podczas przeprowadzania opty-
malizacji wymagalo uwzglednienia kilku kryteriéw ich oceny,
w tym kryteriow sprzecznych. Dla przyktadu, uzyskanie duzego
momentu obrotowego M wymaga zastosowania silnika nape-
dowego o duzej mocy P, co powoduje wzrost temperatury Tz,
ktéra powinna by¢ utrzymywana na mozliwie niskim poziomie,
z kolei uzyskanie duzego momentu obrotowego M, w wyniku
zastosowania duzej predkosci katowej w, powoduje wzrost
mocy zamienianej na cieplo, a tym samym wzrost tempera-
tury T, oraz wzrost przyspieszenia dosrodkowego ag4, oddzia-
tujacego negatywnie na przeptyw cieczy elektroreologicznej
w szczelinach roboczych sprzegla, co przyczynia sie do spadku
momentu obrotowego przenoszonego przez sprzeglo. Byla to
wiec optymalizacja wielokryterialna, podczas ktérej nalezy
przeprowadzi¢ poszukiwania rozwigzan optymalnych w sensie
Pareto, czyli poszukiwa¢ grupy rozwigzan niezdominowanych,
tworzacych front Pareto, a nastepnie przej$¢ do optymalizacji

Tabela 2. Zaleznos¢ wskaznikéw konstrukcyjnych sprzegta od
parametréw

Wskazniki konstrukcyijne

EAEEALT
3 1 2 1

Zaleznos¢ od r 4 4 2
Zaleznosc¢ od w 1 2 0 2 2 1

Zaleznos¢od wxr | 5 6 3 3 4 2 4
Zaleznos¢ od n 1 1 1 0 1 0 1
Wymagania 0 0 $ ¢ 4 0 d
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jednokryterialnej, by z grupy rozwigzan niezdominowanych
wybra¢ jedno rozwigzanie.

W przeprowadzonych obliczeniach optymalizacyjnych sprze-
gla zastosowano dwa znane sposoby sprowadzenia optymaliza-
cji wielokryterialnej do optymalizacji jednokryterialnej przez
ustalenie:

pojedynczego kryterium i przeksztalcenie reszty kryteriow

W ograniczenia;

sumy kilku kryteriéw z wykorzystaniem metody sumy wazo-

nej zgodnie z zaleznoscia (2).

gdzie:

m - liczba kryteriéw;

wi € [0,1] - wagi kryteriow spelniajace warunek iglz 1;
F.i - kryteria czastkowe.

Optymalizacje prowadzono w oparciu o metode optyma-
lizacji Monte Carlo, wykorzystujac generator liczb losowych
zaimplementowany w procedurach obliczeniowych napisanych
w jezyku Object Pascal.

2.1. Pojedyncze kryterium optymalizacji
Jako minimalizowang funkcje celu F; przyjeto:

T
F, :_Z/M (3)
T O

Stosunek T./T powinien uzyskiwa¢ jak najmniejsze wartosci,
tak by ograniczy¢ zmiany temperatury, a tym samym jej wplyw
na wlasciwosci cieczy ER. Natomiast stosunek M/O powinien
by¢ jak najwiekszy, by otrzymac¢ jak najwiekszy moment obro-
towy M z konstrukgji o jak najmniejszej objetosci O. Jak wynika
z tabeli 2, stosunek T./T - przy réwnoczesnej zmianie wymiaru
liniowego r oraz w — ro$nie do 4 potegi, natomiast stosunek
M/O roénie do 2 potegi.

Minimalizowanie funkcji celu przeprowadzono przez poszu-
kiwanie takich wartosci skali sk oraz predkosci katowej w, przy
ustalonych warto$ciach n, dla ktérych temperatura T bylaby
mozliwie niska przy mozliwie duzym wykorzystaniu gabarytéw
konstrukeji. Przyjeto, ze ograniczone zostang warto$ci mocy P,
przyspieszenia dosrodkowego a4 oraz pradu ..

Problem optymalizacji wielokryterialnej zostal sprowadzony
do zadania minimalizacji funkeji:

T 0 (4)

dla zmiennych decyzyjnych z zakreséw | < sk < 3,5; 30 < w < 100
rad/s i ograniczeniach P < 500 W; ag < 300 rad/s%; ic < 100 mA.

W tabeli 3 przedstawiono rezultaty obliczen optymaliza-
cyjnych, opartych o wzér (4), przeprowadzonych z uzyciem
wlasnych programéw obliczeniowych. W trakcie obliczen
numerycznych wykonywano 2500 losowan. W tabeli tej

82 ® Nr 10 ® Pazdziernik 2018 r.

Tabela 3. Wyniki obliczen optymalizacyjnych, T, = 20°C,U =3kV,n =12,
w=30%

w [rad/s] sk [-] T[C] O/M [cm3/Nm]
31 3,449 28,2 804
10 3,499 21,8 1067
20 3,499 24,6 918
30 3,498 281 806
40 3,384 31,7 731
50 2,865 32,5 730
60 2,504 33,3 730
70 2,237 341 731
80 2,030 34,8 732
90 1,864 354 734
100 1,728 36,0 735
Tabela 4. Wspoétczynniki wystepujace w funkcji celu
Oznaczenie | Wartosé Uwagi
w1 0,5 Zatozono, ze kryteria czastkowe s3 tak
w2 05 samo wazne
Tz 30°C ;:iyzlgfé temperatury o 10°C przy
(O/M), 1(300 Dla rzeczywistych konstrukcji sprzegiet
cm’/Nm | O/M =100 + 4000 cm®/Nm

w pierwszej kolumnie przedstawiono wynik optymalny, dodat-
kowo w pozostatych kolumnach czastkowe wyniki otrzymane
dla ustalonych wartosci predkosci katowej w = 10+ 100 rad/s.

2.2. Suma wazona kilku kryteriéw optymalizacji
Jako minimalizowang funkcje celu F; przyjeto:

o [0
Fc_wl'Tz/Tr_wl'H/(H]r (5)

gdzie indeksem r oznaczono wartoéci referencyjne kryteriow,
(tabela 4).

Wielkosci referencyjne podane w tabeli 4 mozna inter-
pretowa¢ w taki sposob, ze temperatura T, nie powinna by¢
wigksza niz 30°C, a stosunek O/M powinien by¢ mniejszy niz
1000 cm*/Nm.

Minimalizowanie funkcji celu przeprowadzono dwoma spo-
sobami przy:

n = const.;

n = var.

Dla n = const. problem optymalizacji wielokryterialnej zostat
sprowadzony do zadania minimalizacji funkcji:

F, :wl-T__/T,—wz-%/(%J (6)

dla zmiennych decyzyjnych z zakreséw 1 < sk < 3,5; 30 < w < 60
rad/s i ograniczeniach P < 500 W; ag < 300 rad/s% i < 100 mA.
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Tabela 5. Wyniki obliczen optymalizacyjnych, T, = 20°C,U =3 kV,n =12,
w=30%

Tabela 6. Wyniki obliczen optymalizacyjnych, T, = 20°C, U =3kV,n =12,
w=30%

w [rad/s] 32 41 45 49 58 w [rad/s] 50 50 50 50 50
sk[-] 2,002 2,286 2157 1,992 1,747 sk [-] 1927 1,975 1,975 1976 1976
T[C] 271 26,8 26,9 27,2 275 T[C] 271 271 271 271 271

[m%%m] 903 892 897 905 915 [m?a%m] 904 904 904 904 904
r1[cm] 2,01 2,29 2,16 199 1,75 r1[cm] 198 198 198 1,98 1,98
2 [cm] 4,51 515 4,85 4,48 393 r2 [cm] 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45
rz[cm] 8,02 915 8,63 797 6,98 1 [cm] 790 7,90 7,90 7,90 7,90
sz [cm] 591 6,57 6,27 5,88 5,30 sz[cm] 5,84 5,84 5,84 5,84 5,84
Fec -3,19x107 | 1,91x107 |-297x1078 | 3,81x107 |-4,08x10-8 Fec -1,92x107 | 2,56x107 | 1,72x1078 |-2,49x1077 | 7,29x1078
W trakcie obliczen numerycznych wykonywano wiele milio-
néw losowan, zaleznie od czasu trwania obliczen. Szacun- o [0
. . . Fc:WI'Tz/Tr_W2'_/[_J ?)
kowo w ciggu 1 sekundy funkcja celu byta obliczana 1000 razy. M\ M),

W tabeli 5 przedstawiono rezultaty obliczen optymalizacyjnych,
opartych o wzdr (6), przeprowadzonych z uzyciem wlasnych
programéw obliczeniowych. Dodatkowo w tabeli 6 przedsta-
wiono wynik optymalizacji, wyniki otrzymane dla ustalonych
warto$ci predkosci katowej w.

Dla #n = var. problem optymalizacji wielokryterialnej zostat
sprowadzony do zadania minimalizacji funkcji:

reklama

dla zmiennych decyzyjnych z zakreséw 1 < sk < 3,5; 30 < w <
60 rad/s; 5 < n < 13; przy ograniczeniach P < 500 W; a4 < 300
rad/s?% ic < 100 mA.

W tabeli 7 przedstawiono rezultaty obliczen optymalizacyj-
nych, opartych o wzor (7), przeprowadzonych z uzyciem wia-
snych programéw komputerowych dla w = 50 rad/s.

" $BEFARED

Frps Pesdiin | ired e

Reduktory Motoreduktd
Wyroby specjalne na dokumentae
Elementy zebate
Ustugi technologiczne
Serwis

www.befared.pl

Fabryka ReduK

tel.: +48 33 812 60 31 - 35; fax: +48 33 815 93 63
http:/ /www.befared.pl; email: befared@befared.pl

FBEFARED

Fabryka Reduktoréw i Motoreduktoréw

btoreduktorow BEFARED S.A.
ul. Grazynskiego 71; 43-300 Bielsko-Biata

Nr 10 ® Pazdziernik 2018 r. ¢ 83



napedy i sterowanie

Tabela 7. Wyniki obliczen optymalizacyjnych, T, = 20°C, U = 3KV,
n=5+13, w=30%

o[rad/s] 50 50 50 50 50
sk 2086 | 2222 | 2086 | 1884 | 1975
T 272 274 273 270 271

[m%%m] 908 913 908 901 904
r1lem] 2,09 2,22 2,09 188 198
2 fem] 4,69 500 4,69 424 445
rzlem] 835 8,89 835 7,53 790
szlcm] 641 642 579 563 584

F. 399x107 | 7,53x107 | 4,26x107 | 3,07x107 | 8,09x10

3. Graficzna prezentacja zbioréw rozwigzan

Wyniki obliczen optymalizacyjnych w postaci graficznej pre-
zentacji zbiordw rozwiazan przedstawiono na rys. 2-4.

Na rys. 2 przedstawiono zaleznos¢ stosunku O/M od tempera-
tury T obliczonej dla wspétczynnika skali sk zmieniajacego sie
w zakresie od 1 do 3,5 dla réznych wartosci predkosci katowej w.

Na rys. 3 przedstawiono zbiory warto$ci stosunku O/M zalez-
nie od temperatury T, obliczone dla wspoélczynnika skali sk,
zmieniajacego si¢ w zakresie od 1 do 3,5 dla wartoéci pred-
kosci katowej z zakresu 0 < w < 100 rad/s oraz liczby szczelin
roboczych n z zakresu 5 < n < 13 dla U = 3 kV. Wylosowanym
trzem warto$ciom sk, w, n odpowiada jeden punkt na wykresie
o osiach: rzednej O/M oraz odcietej T..

Na rys. 4 przedstawiono zbiory wartosci stosunku O/M zalez-
nie od temperatury T, podobnie jak na rys. 3, ale obliczone dla
wybranych predkosci katowych w.

4. Dyskusja wynikéw badan

Przy zastosowaniu jednego kryterium optymalizacji, jak
wynika z tabeli 3, najlepszy wynik dla ustalonych parametréw
T, = 20°C, U = 3 kV, n = 12 uzyskano dla predkosci katowej
o =31 rad/s. Najnizsza temperatura T, wystepuje dla naj-
mniejszej predkosci katowej i ze wzrostem tej predkosci rosnie,
natomiast najkorzystniejsza, najnizsza warto$¢ stosunku O/M
uzyskuje sie okoto predko$ci katowej w = 50 rad/s, przy niewiel-
kim, kilkustopniowym wzro$cie temperatury Tz.

Przy zastosowaniu sumy wazonej dwdch kryteriéw optyma-
lizacji, jak wynika z tabeli 5, najlepszy wynik dla tych samych
parametréw uzyskano dla predkosci katowej w = 45 rad/s.
Z tych powodoéw oraz biorac pod uwage, ze wyzsze predkosci
katowe sg korzystne ze wzgledu na wigksze warto$ci momentu
obrotowego M, do dalszych obliczen przyjeto predkoé¢ katowa
w = 50 rad/s. Jak wynika z tabeli 6, najlepszy wynik dla n = 12
uzyskano dla sk = 1,976, co potwierdzajg dane zawarte w tabeli 7,
w ktérej mozna zauwazy¢, ze najlepszy wynik otrzymano dla
n =12 oraz sk = 1,975.

Jak wynika z rys. 2, wieksze wartosci predkosci katowej
w powoduja spadek wartosci stosunku O/M i zwigkszanie war-
tosci temperatury T, i zakresu jej zmian. Na podstawie rys. 2, 3
oraz 4 nalezy sadzic¢, iz zbiér mozliwych wartosci stosunku O/M
powstaje przez ,rozmycie” hiperbolicznej zaleznosci O/M od T..
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Rys. 2. Zaleznos¢ stosunku O/M od temperatury T, dla T, = 20°C,
U=3kV,n=12,w=30%

O/M [cm*/Nm]
2600 T

2400
2200 -+
2000 -~
1800 -
1600 -
1400 -
1200
1000
800
600
400
200 -
0 {

0 10 20

-3kV

30 40

50 60 70 80 90 100
Z.[°C]

Rys. 3. Zbiory wartosci stosunku O/M w zalezno$¢ od temperatury T, dla
O0<w<100rad/s,5<n<13,T, = 20°C, U =3kV, w =30%
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Rys. 4. Zbiory wartosci stosunku O/M w zaleznos¢ od temperatury T, dla
O0<w<100rad/s, n=12,T,=20°C, U=0,1, 2,3kV,w = 30%

5. Wnioski

1. Jak wynika z przegladu literatury, brak jest prac dotyczacych
optymalizacji sprzegiet wiskotycznych z cieczg elektroreolo-
giczna, stad przedstawione wyniki badan stanowig novum
zagadnienia.



2.

Otrzymane wyniki obliczen potwier-
dzaja zasadno$¢ prowadzenia opty-
malizacji oraz uwzgledniania jej
w procedurze projektowania sprze-
giel z cieczg elektroreologiczng.

Z przeprowadzonej optymaliza-
¢ji wynika, ze zastosowana metoda
Monte Carlo oraz wlasne programy
komputerowe napisane w jezyku
Object Pascal moga by¢ stosowane
zaréwno w optymalizacji jednokry-
terialnej, jak i wielokryterialnej.
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Automatyzacja pracy powietrzno-olejowych
zbiornikow cisnieniowych w elektrowniach

wodnych

Dariusz Pastwa, Mateusz Kosek

Wprowadzenie

W wigkszosci wspdtczesnych ukladéw hydraulicznych stoso-
wane s3 obecnie hydroakumulatory, w ktérych czes¢ olejowa
jest oddzielona od czgéci gazowej za pomoca przepony, mem-
brany lub tloka. Jednakze w uktadach niskoci$nieniowych nadal
sg eksploatowane ci$nieniowe zbiorniki powietrzno-olejowe
bez przepony, wykorzystywane jako akumulatory hydrauliczne.
Zaletg tego typu akumulatoréw jest mozliwos¢ zmagazynowa-
nia duzej ilo$ci oleju i prosta, zwarta konstrukcja.

Ci$nieniowe zbiorniki powietrzno-olejowe sg obecnie nadal
eksploatowane w wielu elektrowniach wodnych w ukladach
hydraulicznych wykorzystywanych do zasilania regulatoréw
obrotéw turbin (rys. 1 a) lub przepustnic (rys. 1 b) stuzacych
w sytuacjach awaryjnych do odcigcia doptywu wody do turbiny.

Akumulatory hydrauliczne do zasilania napedu przepustnic
(rys. 1) wykorzystywane s3 jako podstawowe Zrédto zasila-
nia, umozliwiajace osiagniecie duzych przeplywdéw oleju do
sitownika w czasie cyklu roboczego. Pompy olejowe zain-
stalowane w ukfadzie hydraulicznym sg wykorzystywane do
tadowania akumulatora w czasie ustalonego polozenia napedu
przepustnicy.

W ukladach zasilania olejowego regulatoréw turbin akumu-
latory hydrauliczne wykorzystywane sa réwniez jako podsta-
wowe zrédto zasilania serwomotordéw aparatu kierowniczego
(rys. 3). Cecha charakterystyczng tego typu ukladéw hydrau-
licznych jest nieréwnomierne zapotrzebowanie na energie
w czasie cyklu pracy serwomotoréw. W czasie, gdy wystepuje

Rys. 1. Akumulator hydrauliczny zainstalowany w uktadzie zasilania
olejowego: a) regulatora obrotéw turbiny; b) przepustnicy (zaworu moty-

lowego)

Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienia doty-
czace eksploatacji i modernizacji uktadéw uzupetniania ilosci
powietrza w akumulatorach hydraulicznych wykorzystywanych
w elektrowniach wodnych do zasilania regulatoréw obrotéw tur-
bin lub przepustnic. Przedstawiono korzysci z wprowadzenia
automatyzacji pracy akumulatoréw, zapewniajace zastosowa-
nie cyfrowych uktadéw sterujacych i powigzanie uktadéw zasi-
lania olejowego z systemami SCADA, pozwalajgcymi na prace
przy minimalnym udziale obstugi.

Abstract: This paper presents new conception of level
adjustment system in accumulator with air and oil fill. The advan-
tages of the new solution are presented. Automation of hydrau-
lic accumulators has allowed the use of digital control systems,
which allowed for a reduction in operating activities in the pro-
cess of supervision and control.

zapotrzebowanie na duzy przeptyw oleju tylko w krotkiej czesci
cyklu, pompa o stosunkowo niewielkiej wydajnosci jest w stanie
dostarczy¢ odpowiednig ilo§¢ energii do ukladu hydraulicznego
oraz naladowa¢ akumulator do znamionowej wartosci ci$nienia.
W czasie naglego zapotrzebowania akumulator hydrauliczny
zapewnia dostarczenie chwilowego duzego przeptywu oleju do

Rys. 2. Hydrauliczny naped przepustnicy w elektrowni wodnej
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Rys. 3. Serwomotor aparatu kierowniczego turbiny Kaplana

serwomotoréw. Wielko$¢ akumulatoréw hydraulicznych w tego
typu ukltadach jest tak dobierana, aby zapewni¢ dostarczenie
odpowiedniej ilosci energii rowniez w stanach awaryjnych
pracy hydrozespotu bez udzialu pompy olejowe;.

Akumulatory hydrauliczne spelniaja w powyzszych ukta-
dach hydraulicznych bardzo odpowiedzialng role. W czasie
eksploatacji zbiornika powietrzno-olejowego bardzo wazne
jest zapewnienie mozliwo$ci magazynowania prawidiowej
ilosci oleju. Osiaga sie to przez utrzymywanie odpowiedniego
poziomu oleju w zbiorniku powietrzno-olejowym przy $cisle
okreslonym ci$nieniu roboczym. Zbiornik powietrzno-olejowy
nie posiada przepony oddzielajacej cze$¢ gazowa od olejowej,
wiec powietrze, ktdre rozpuszcza sie w oleju, nalezy systema-
tycznie uzupelniad.

Charakterystyka bezposredniej wspélpracy
cieczy i gazu

Masa rozpuszczonego gazu w danej objetosci cieczy i tempe-
raturze jest wprost proporcjonalna do ci$nienia.

Vgazu

=kxp

cieczy

przy czym Vg, jest objetoscig odniesiona do warunkéw nor-
malnych [1].

Jezeli przyja¢ dla oleju TU-46 warto$¢ wspdlczynnika k=0,74,
przy ci$nieniu 4 MPa w 1 cm? oleju moze rozpusci¢ sie okoto
2,96 cm?® powietrza. Aby nasycenie oleju zaistniato, potrzebne s3
odpowiednie warunki w postaci dostatecznie duzej powierzchni
styku powietrza z olejem i dostatecznie diugiego okresu trwa-
nia procesu. W duzych akumulatorach powietrzno-olejo-
wych wzrost poziomu oleju spowodowany rozpuszczalnoscia
powietrza jest zauwazalny juz po kilku godzinach pracy. Zbyt
mala ilo§¢ powietrza w akumulatorze hydraulicznym powo-
duje zmniejszenie objetosci zmagazynowanej cieczy. W skraj-
nym przypadku objeto$¢ cieczy moze by¢ niewystarczajaca do
zakonczenia cyklu zasilajacego urzadzenia.
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Rys. 4. Zespdt sprezarek wysokocisnieniowych pracujacych w uktadzie

uzupelniania powietrza w akumulatorach hydraulicznych w elektrowni

wodnej

Ptywakowy regulator
/\ poziomu oleju

Nominalny poziom
oleju

Akumulator hydrauliczny,
pn=3,9 MPa

Sprezone powietrze
4,0 MPa

Rys. 5. Schemat instalacji do uzupetniania ilosci powietrza w akumulato-

rze hydraulicznym za pomoca ptywakowego regulatora poziomu oleju

Niekorzystne jest rowniez doprowadzenie zbyt duzej ilo$ci
sprezonego powietrza do akumulatora. Nadmierne obnizenie
poziomu oleju w pracujagcym akumulatorze hydraulicznym
moze doprowadzi¢ do niebezpiecznego zapowietrzenia calej
instalacji hydraulicznej, nagltego powstania oparéw olejowych
i wydostania si¢ oleju do otoczenia przez zbiornik zlewowy.

Ilo$¢ powietrza w akumulatorze jest uzupetniana w elek-
trowniach recznie przez obstuge lub przez instalacje dziatajace
automatycznie. W przypadku recznego uzupelniania powietrze
nalezy dostarczy¢ z wysokoci$nieniowej sprezarki przez odpo-
wiednie manipulacje zaworami odcinajacymi. W elektrowniach
wodnych przewaznie stosowane s sprezarki wysokoci$nie-
niowe tlokowe dwu- lub trzystopniowe chlodzone powietrzem
(rys. 4). Sprezone powietrze jest dostarczane ze sprezarek do
akumulatoréw hydraulicznych rurociggami, w ktérych ci$nie-
nie jest nieznacznie wyzsze od maksymalnego ci$nienia robo-
czego w ukladzie hydraulicznym (maksymalnie o 0,5 MPa).

Metody uzupelniania ilosci powietrza
w akumulatorach hydraulicznych

Instalacje automatycznego uzupelniania powietrza mozna
podzieli¢ na uklady, ktére wymagaja statego podlaczenia do
wysokoci$nieniowej instalacji pneumatycznej, lub takie, ktére
po rozruchu dziatajg bez udziatu sprezonego powietrza dostar-
czanego z zewnatrz.

Przykladem uktadu wymagajacego stalego podiaczenia do
wysokoci$nieniowej instalacji pneumatycznej jest rozwiazanie
firmy LMZ (rys. 5). Zastosowany w ukladzie regulator poziomu
jest urzadzeniem wyposazonym w plywak, ktéry w zalezno-
$ci od poziomu oleju otwiera lub zamyka doplyw sprezonego
powietrza z zewnetrznej instalacji pneumatycznej. Warunkiem
poprawnego dziatania urzadzenia jest zapewnienie stalego, nie-
znacznie wyzszego niz w akumulatorze hydraulicznym ci$nienia
w instalacji pneumatycznej. Akumulator hydrauliczny wyposa-
zony w opisywany regulator poziomu wymaga okresowego nad-
zoru ze strony obstugi, gdyz w przypadku ,,przepowietrzenia”
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akumulatora nadmierng ilo$¢ powietrza nalezy usuna¢ recznie.

Przyktadem ukladu uzupelniania iloéci powietrza w akumu-
latorze hydraulicznym niewymagajacego stalego podlaczenia
do wysokoci$nieniowej instalacji pneumatycznej jest rozwigza-
nie firmy CKD BLANSKO, przedstawione na rys. 6. Gléwnym
elementem ukladu jest zbiornik napowietrzajacy zainstalowany
pomiedzy akumulatorem hydraulicznym a zaworem automa-
tycznego tadowania. Zbiornik napowietrzajacy w czasie odla-
czenia pompy przez zawdr automatycznego fadowania jest
oprozniany grawitacyjnie z oleju. Gdy ci$nienie w akumula-
torze spadnie do warto$ci przelaczenia pompy na ladowanie
akumulatora hydraulicznego, olej ttoczony z pompy przetta-
cza w pierwszej kolejnosci porcje powietrza, ktdra znalazta si¢
w zbiorniku napowietrzajagcym. Mozliwe jest ustawienie pred-
kosci oprézniania zbiornika napowietrzajacego z oleju, a tym
samym ilosci powierza wttaczanej do akumulatora w kazdym
cyklu tadowania. Nadmierna ilo$¢ powietrza jest wyrzucana
z akumulatora przez zawér dlawigcy podlaczony do rurki, kté-
rej koniec jest zainstalowany wewnatrz zbiornika cisnieniowego
na nominalnym poziomie. W przypadku, gdy poziom oleju
obnizy si¢ ponizej krawedzi rurki, nastepuje usuniecie nad-
miernej ilosci powietrza z akumulatora hydraulicznego, gdyz
opory przeplywu powietrza przez dlawik sa mniejsze niz opory
przeptywu oleju. Cechg charakterystyczng tego typu uktadu jest
regulacja poziomu oleju przy kazdym cyklu fadowania akumu-
latora hydraulicznego. W opisywanym rozwigzaniu zbiornik
zasilacza hydraulicznego musi mie¢ konstrukcje zapewnia-
jaca zasysanie czystego powietrza z zewnatrz i uniemozliwia-
jaca wydostanie si¢ do otoczenia mgly olejowej powstajacej
wewnatrz zbiornika zlewowego.

Automatyzacja ukladéw uzupelniania ilosci
powietrza

Regulacje poziomu oleju w zbiorniku powietrzno-olejowym
mozna zrealizowaé na drodze sterowania elektrycznego [2].
Schemat uktadu uzupelniania ilosci powietrza w akumulatorze
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Nominalny poziom oleju

Rys. 6. Schemat instalacji do uzupetniania ilosci powietrza w akumulato-

rze hydraulicznym za pomoca zbiornika napowietrzajacego
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Rys. 7. Schemat uktadu uzupeiniania ilosci powietrza w akumulatorze

hydraulicznym za pomoca elektrozaworéow

hydraulicznym za pomoca elektrozaworéw przedstawiono na
rys. 7. Uklad wymaga podlaczenia do wysokocisnieniowej
instalacji pneumatycznej o stabilnym ci$nieniu nieznacznie
wyzszym od maksymalnego ci$nienia roboczego w akumu-
latorze. Konieczne jest réwniez zapewnienie powtarzalnego
pomiaru poziomu oleju w zbiorniku ci$nieniowym. Pomiar
poziomu oleju moze odbywacé si¢ w sposéb ciagly, wowczas
w ukfadzie sterowania wykorzystywany bedzie sygnal analo-
gowy, lub mozna mierzy¢ poziom za pomoca poziomowskazu
magnetycznego wyposazonego w dwustanowe sygnalizatory
poziomu. Sygnaty z ukladu pomiarowego poziomu nastepnie
wykorzystywane sg w przypadku zbyt wysokiego poziomu oleju
do sterowania pracg elektrozaworu doprowadzajacego sprezone
powietrze do akumulatora hydraulicznego lub w przypadku
zbytniego obnizenia poziomu oleju do sterowania elektroza-
woru usuwajacego nadmiar sprezonego powietrza.

Podsumowanie
Wprowadzenie ukladéw automatycznego uzupelniania ilo-
$ci powietrza w akumulatorach hydraulicznych sterowanych

elektrycznie zapewnia kompleksowa automatyzacje pracy elek-
trowni. Proces uzupelniania iloéci powietrza odbywa si¢ wow-
czas automatycznie, bez udziatu obstugi. Podlaczenie czujnikéw
pomiarowych poziomu do systemu nadzoru i kontroli w elek-
trowni zapewnia wygenerowanie alarmu w przypadku poja-
wienia sie zaktocen w pracy uktadu hydraulicznego - wowczas
konieczna jest interwencja obstugi w celu przywrdcenia prawi-
dlowych parametréw pracy zbiornika ci$nieniowego. Mozliwa
jest réwniez wizualizacja i archiwizacja danych pomiarowych
w systemie SCADA.
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Wykorzystanie zjawisk akustycznych
w pomiarze skiadu mieszanin gazu

Krzysztof Grzywnowicz, Grzegorz Wiciak

1. Wstep

Pomiar stezenia gazu w wieloskltadnikowych mieszaninach
gazowych stanowi istotne zagadnienie metrologiczne w zroz-
nicowanych procesach technologicznych. Przyktadowo, jego
wynik istotnie rzutuje na wskazniki ekologiczne, a wspot-
cze$nie takze na bezposrednio powigzane z nimi wskazniki
ekonomiczne, instalacji energetycznych w kontekécie emisji
zanieczyszczen do atmosfery [1, 2]. Ponadto dokladno$¢ oraz
szybko$¢ pomiaru stezenia gazoéw palnych i wybuchowych jest
kluczowa dla bezpieczenstwa pracy ludzi, m.in. w kopalniach
wegla kamiennego, na sktadowiskach odpaddéw czy w zakladach
chemicznych [3, 4]. Stad zagadnienie metod pomiaru zawar-
to$ci poszczegolnych sktadnikéw w mieszaninach gazowych
podlega ciggtemu badaniu i rozwojowi od niemalze stulecia [5].

W zwigzku z szybkim rozwojem technologii informacyjnych,
skutkujacym znaczacym wzrostem dokladnosci przyrzadow
pomiarowych, ich digitalizacja oraz mozliwoécig wspotpracy
z w pelni zautomatyzowanymi urzadzeniami kontroli, a takze
inzynierii materialowej, umozliwiajacej stosowanie coraz to
bardziej zaawansowanych materialéw w detektorach, pod
koniec XX wieku zaprezentowano szereg zaawansowanych
technik pomiarowych, charakteryzujacych si¢ wysoka czuloscia
i doktadnoscia pomiaru, wliczajac m.in. chromatografie gazowa
oraz detekcje laserowa czy potprzewodnikowa [4]. Pomimo
istotnej zalety wymienionych technologii w postaci zminima-
lizowanego bledu pomiarowego, ich zastosowanie jest z reguty
czasochlonne, a same przyrzady je realizujace sg wrazliwe na
zmiane¢ parametrow otoczenia i nie nadaja sie do wykorzysta-
nia w trudnych warunkach $rodowiskowych [4], co stanowi
kluczowe zagadnienie takze w innych uktadach pomiarowych,
uzywanych w przemysdle [6]. Dlatego tez obecnie rozwija sie
metody i urzadzenia pozwalajace na szybkie i dokladne doko-
nanie pomiardw stezen w mieszaninach o zmiennym sktadzie,
przy jednoczesnej zdolnosci do zastosowania w srodowiskach
niebezpiecznych [7], np. o znaczacym zapyleniu czy podwyz-
szonej wilgotnosci.

W niniejszej pracy oméwiono metod¢ pomiaru stezen skfad-
nikéw w dwusktadnikowej mieszaninie gazéw, wykorzystujaca
rezonans akustyczny, oraz projekt urzadzenia, przeznaczonego
do przeprowadzenia pomiaréw ta metoda, takze w srodowisku
niebezpiecznym, np. Ex.

2. Metoda pomiaru

W przypadku analizy mieszaniny gazéw, w ktorej wystepuja
jedynie dwa sktadniki lub w ktérej dwa sktadniki sg dominu-
jace w stosunku do pozostatych, jej sktad okreslony moze by¢
z wykorzystaniem zaleznos$ci predkosci dzwigku od udziatu
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Streszczenie: W licznych procesach technologicznych pomiar
stezenia poszczegodlnych sktadnikéw mieszanin gazowych sta-
nowi istotne zagadnienie, warunkujgce m.in. bezpieczenstwo
pracy. Jednakze w wielu obszarach inzynierii pomiar ten musi
zosta¢ dokonany w trudnych warunkach otoczenia, charaktery-
zujgcych sie wysokim zapyleniem, wilgotnoscig czy atmosferg
wybuchowa. W artykule przedstawiono koncepcje wykorzysta-
nia zjawisk akustycznych, w szczegdlnosci rezonansu akustycz-
nego, do prowadzenia pomiaréw sktadu mieszanin gazowych
oraz zaprezentowano przyktadowe konfiguracje urzadzen ja
wykorzystujgcych. Oméwiono takze przyktady komercyjnie
dostepnej aparatury pomiarowej, bazujacej na opisanej idei
wykorzystania zjawisk akustycznych w pomiarze sktadu mie-
szanin gazowych.

ZI= Abstract: In numerous technological processes, measure-
ment of concentration of subsequent components of gaseous
mixtures states important aspect, influencing for instance staff
safety. However, in plenty of fields of engineering, such mea-
surement has to be executed in tough environment, character-
ized by extreme dust content, high humidity or risk of explosion.
In the paper, the concept of utilization of acoustic phenomena,
especially considering acoustic resonance, to perform measure-
ments of gaseous mixtures composition is presented. Further-
more, examples of possible configuration of devices, utilizing
such concept, are discussed, and examples of commercially
available tools, basing on described idea of utilization of acous-
tic phenomena in gas mixture composition measurement, are
indicated.

tych sktadnikéw [7]. Przyklady wspomnianej powyzej zalezno-
$ci, przedstawiajace odpowiednio predkos$¢ dzwieku w powie-
trzu w funkcji jego wzglednej wilgotnosci oraz predkosci
dzwieku w mieszaninie metanu i etanu w funkcji molowego
udzialu metanu, przedstawiono na rys. 1 oraz na rys. 2.
Zmiana predkoéci dzwicku w mieszaninie gazéw bezpo-
$rednio przektada si¢ na zmiane czestotliwoéci rezonanso-
wej prostego rezonatora akustycznego (rys. 3). W przypadku
rezonatora wystepujacego w postaci jedno- lub dwustronnie
otwartego cylindra wypelnionego zadana mieszaning [3] cze-
stotliwo$¢ rezonansowa stanowi funkeje predkosci dzwieku opi-
sang zaleznoscia (1). Dlatego tez, zaleznie od wartosci zmiany
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Rys. 1. Zaleznos¢ predkosci dzwieku w powietrzu od wzglednej wilgot-

nosci powietrza
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Rys. 2. Zaleznos¢ predkosci dzwieku w mieszaninie metan/etan od

udziatu metanu

predkosci dzwieku, obserwowana fluktuacja moze wynosi¢
zaréwno jedynie kilka hercéw, jak i kilkanascie procent czgsto-
tliwosci poczatkowej [3]. O ile w przypadku zaleznosci predko-
$ci dzwigku w powietrzu atmosferycznym od jego wilgotnosci
(rys. 1) obserwowane zmiany sg relatywnie niewielkie, a ich
wykorzystanie do zastosowania nowej metody pomiarowej
wymagatoby czutych przyrzadéw pomiarowych, o tyle w przy-
padku mieszaniny metan — etan zmiana predkosci dzwigku
wraz z udzialem metanu w mieszaninie (rys. 2) jest istotna. Dla-
tego tez dla mieszanin wykazujacych bardzo istotng zaleznos¢
predkosci od stezenia jednego ze skladnikéw mozliwe jest skon-
struowanie relatywnie prostego urzadzenia, realizujacego szybki
i doktadny pomiar udzialu danego gazu (w postaci stezenia lub
innej, adekwatnej dla danego zastosowania) z wykorzystaniem
wyznaczenia chwilowej czestotliwo$ci rezonansowej [3, 7].

f=+ (1)

gdzie:

f - czestotliwo$¢ fali akustycznej;

¢ - predkos¢ dzwieku;

L - dlugos¢ rezonatora akustycznego;

n - liczba catkowita okreslajaca rzad harmoniczne;.

W przypadku analizowania zawarto$ci danego gazu w mie-
szaninie, zlokalizowanej w przestrzeni wspomnianego rezo-
natora akustycznego, w celu realizacji pomiaru konieczne
jest spelnienie okre$lonych warunkéw. Aby wyeliminowa¢
potencjalne zmiany wartosci predkosci gazu wraz ze zmiang
temperatury analizowanej mieszaniny — spowodowang niedo-
skonatos$ciami technicznej realizacji pomiaru, np. przegrze-
waniem sie ukladu pomiarowego w trakcie pracy - prébka
mieszaniny zgromadzona w rezonatorze akustycznym musi by¢
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Rys. 3. Przebieg fali dzwiekowej w prostym rezonatorze akustycznym,;

a, b - otwarte krance rezonatora
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Rys. 4. Rozklad ci$nienia akustycznego w prostym rezonatorze akustycz-

nym obustronnie otwartym

w réwnowadze cieplnej z otoczeniem. Ponadto w jej objetosci
nie moga wystapic istotne przeplywy masy oraz ewentualne
zwigzane z nimi turbulencje, zakt6cajace rozktad predkosci
w kolejnych przekrojach rezonatora i wplywajace na pojawienie
sie niepozadanych zjawisk falowych lub nawet sttumienie rezo-
nansu akustycznego [3]. Jednakze przy zalozeniu, ze metoda
ta przede wszystkim ma umozliwi¢ szybki pomiar w duzych
przestrzeniach, wypetnionych w caloéci analizowang miesza-
ning gazéw, spelnienie wspomnianych wymogoéw jest realne.
Wedlug podstawowej idei omawiana metoda wykorzystuje
posrednie wyznaczenie chwilowej czestotliwo$ci rezonansowej
w otwartym lub zamknietym cylindrze, pelnigcym jednoczes-
nie role rezonatora akustycznego. Czestotliwo$¢ rezonansowa
wyznaczona moze by¢ zaréwno poprzez iteracyjne dobieranie
parametréw fali dZzwiekowej emitowanej przez zrédto (np. glos-
nik), zapewniajacej wystapienie wezlow i strzalek ci$nienia aku-
stycznego w punktach przewidywanych i charakterystycznych
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dla wystapienia w kanale akustycznym rezonansu akustycznego,
jak i okreslenie ich rzeczywistego polozenia przez zastosowa-
nie ruchomych przyrzadéw pomiarowych i uktadu automatyki
dostosowujacego ich chwilowe polozenie do fizycznej lokaliza-
¢ji punktu odpowiadajacego maksimum amplitudy (strzalce)
ci$nienia akustycznego.

3. Koncepcje urzadzen pomiarowych

Pierwszy z wymienionych wariantéw wykorzystania metody
w rzeczywistym urzadzeniu narzuca zastosowanie uktadu
pomiarowo-obliczeniowego, ktorego funkcja jest weryfika-
cja wystapienia (lub niewystapienia) rezonansu akustycznego
w cylindrze i dostrojenie parametréw emitowanej fali akustycz-
nej w sposdb pozwalajacy na jego obserwacje. Ograniczenie to
moze zostal zrealizowane konstrukcyjnie, np. poprzez wyko-
rzystanie sprzezenia zwrotnego, ktory to sposob jest jednym
z fundamentéw urzadzenia wykorzystujacego generator foto-
akustyczny [7].

Wspomniane urzadzenie, ktérego schemat przedstawiono
na rys. 5, sklada si¢ z cylindrycznego kanatu akustycznego,
wyposazonego w mikrofon petniacy funkeje czujnika cisnie-
nia akustycznego, umieszczony w potowie dlugosci kanalu,
oraz automatycznego ukladu detekcji amplitudy potaczo-
nego z sumatorem, ktérego zadaniem jest weryfikacja warto-
$ci amplitudy ci$nienia akustycznego wzgledem zatozonej [7].
Weryfikacja odbywa sie na drodze przesytania sygnatu poprzez
sprzezenie zwrotne miedzy detektorem a sterownikiem uktadu
fotoakustycznego, wymuszajacego wystapienie rezonansu
akustycznego. Wykorzystanie efektu fotoakustycznego w celu
indukgji rezonansu pozwala na redukeje niekorzystnych zjawisk
talowych, mogacych wystapi¢ w kanale akustycznym w trakcie
dokonywania pomiaru w przypadku innych metod wzbudzenia
ukladu [6]. Gtéwna zaletg tego rozwigzania jest uproszczona
konstrukcja ukladu pomiarowego przy jednoczesnej wysokiej
dokladno$ci, wade natomiast stanowi zabudowanie kanatu aku-
stycznego relatywnie wrazliwymi na zanieczyszczenia i wilgo¢
elementami uktadu fotoakustycznego, co ogranicza mozliwo$¢
wykorzystania przyrzadu w skrajnie niekorzystnych $rodowi-
skach pracy.

Drugi z wariantéw konstrukeji rzeczywistego urzadzenia
pomiarowego, opartego o wykorzystanie rezonansu akustycz-
nego, zaklada wykorzystanie szeregu czujnikéw ci$nienia (np.
mikrofonéw lub przetwornikéw piezoelektrycznych) w celu
identyfikacji rzeczywistego polozenia strzalek lub weztéw
ci$nienia akustycznego, zwigzanego z wystapieniem rezo-
nansu, w kanale akustycznym [3]. W przypadku takiej kon-
strukeji urzadzenia korzystne jest jego wyposazenie w wiele
(co najmniej dwa) czujnikéw pomiarowych, co umozliwia
zidentyfikowanie czestotliwo$ci poprzez jednoczesne okresle-
nie polozenia strzalki i wezla ci$nienia. Skutkuje to zwieksze-
niem wiarygodnoéci otrzymanych rezultatéw. Ponadto, poprzez
ruchome polozenie mikrofonéw i mechaniczng regulacje ich
polozenia w objetosci rezonatora, nie jest konieczne zastoso-
wanie ukladu regulacji ze sprzezeniem zwrotnym, co redukuje
iloé¢ elementéw tworzacych uklad pomiarowy w stosunku do
ukladu przedstawionego na rys. 5. Jednakze wada tego rozwia-
zania moze by¢ niemozno$¢ poprawnego zidentyfikowania
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Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego wykorzystujacego efekt foto-
akustyczny (na podstawie [7]): 1, 2 - wlot/wylot mieszaniny gazéw

(w zaleznosci od konfiguracji); 3 - mikrofon; 4 - wzmacniacz sygnatu;

5 - sterownik ukiadu fotoakustycznego; 6 - detektor amplitudy sygnatu;
7 - sumator; 8 - mikrokontroler; 9 - dioda LED; 10 - absorber; 11 - okno;

12 - rezonator akustyczny
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Rys. 6. Schemat urzadzenia wykorzystujacego pomiar w wielu punktach
kanatu akustycznego z mocowaniem statym; 1 - rezonator (kanat aku-
4 - aparatura kontrolno-pomiarowa (regulator, przetwornik, jednostka

obliczeniowa)
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Rys. 7. Schemat urzadzenia wykorzystujacego pomiar w wielu punktach
kanatu akustycznego z ruchomym mocowaniem czujnikéw pomia-
rowych; 1 - rezonator (kanat akustyczny); 2 - wzbudnik akustyczny;
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czestotliwo$ci rezonansowej ukladu w przypadku gwaltownej
zmiany predkosci propagacji dzwigku w badanej mieszaninie
gazdw, ktora moze wystapi¢ podczas skokowej zmiany stezenia
badanego sktadnika.

W sklad aparatury kontrolno-pomiarowej w przypadku oma-
wianego urzadzenia wchodza: jednostka sterujaca parametrami
(gtéwnie czestotliwoscig i amplituda) fali akustycznej genero-
wanej przez wzbudnik akustyczny (regulator), przetwornik
sygnatu zebranego z czujnikéw ci$nienia oraz jednostka obli-
czeniowa, odpowiedzialna za wyznaczenie predkosci dzwigku
i stezenie danego skladnika w mieszaninie gazéw na podstawie
dokonanych pomiaréw. Poniewaz zaréwno sygnal pomiarowy,
jak i sygnal wzbudzenia fali akustycznej przesylane sa droga
przewodows, ukltad kontrolno-pomiarowy moze by¢ umiesz-
czony w znacznej odleglosci od wlasciwego przyrzadu, co
dodatkowo niweluje ryzyko jego uszkodzenia w trakcie doko-
nywania pomiaréw w $rodowiskach niebezpiecznych, zapylo-
nych lub o wysokiej wilgotnosci.

Istotnymi zaletami obu przedstawionych rozwiazan techno-
logicznych jest ich stosunkowo niewielki koszt. W przypadku
uktadu wykorzystujacego zjawisko fotoakustyczne istotne
koszty moze generowa¢ koniecznos¢ uszczelnienia rezonatora
zabudowanego ukladem wzbudzenia fotoakustycznego; jed-
nakze, w przypadku stosowania urzadzenia jedynie do pomiaru
stezenia skladnika mieszanin o niskim ci$nieniu, koszty te nie
powinny przesadzaé o ekonomicznej optacalnosci rozwiazania.
Nalezy nadmieni¢, iz pomimo stosunkowo zaawansowanego
ukladu przetwarzania sygnalu, w ktéry wyposazony jest przy-
rzad, jego koszt mozna zredukowa¢ poprzez zastosowanie jed-
nej z popularnych platform programowalnych, dedykowanych
ukfadom automatyki i robotyki.

W przypadku uktadu z ruchomym umiejscowieniem czuj-
nikéw pomiarowych istotna cze$¢ kosztéw wytworzenia
urzadzenia przypada na mocowanie czujnikéw do ruchomej
platformy, przytwierdzonej do rezonatora. Koszty te zwigzane sa
z konieczno$cig zastosowania nieinwazyjnych metod montazu,
nieuwzgledniajacych zastosowania elementéw zaburzajacych
pole akustyczne wewnatrz rezonatora. Jednakze, poniewaz -
jak wspomniano wczes$niej — urzadzenie to dedykowane jest
dokonywaniu pomiaru iloéci sktadnika w mieszaninie gazéw
wypelniajacych znaczng przestrzen (kawerne, pomieszczenie,
zbiornik o znacznej pojemnosci itp.) oraz nie ma koniecznosci
stosowania wysokich amplitud ci$nienia akustycznego, osiag-
niecie wspomnianego celu moze by¢ zrealizowane czesciowo
z wykorzystaniem $rodkéw adhezyjnych. Moze to prowadzi¢ do
dalszej redukcji kosztow wytworzenia przyrzadu pomiarowego.

4. Technologia a rynek

Przedstawiony sposéb pomiaru stezenia skladnikéw w mie-
szaninach binarnych wykorzystywany jest przez szereg urzadzen,
znajdujacych sie na rynku. Przyktad stanowi BGA244 Binary
Gas Analyzer, dedykowany do oznaczenia zawarto$ci danego
skfadnika gazowego w mieszaninie dwoch gazow, identyfikacji
czystoéci danego gazu oraz szacowaniu wlasnosci fizycznych
analizowanej mieszaniny [8]. Urzadzenie to dokonuje identyfi-
kacji predkosci dZzwieku w mieszaninie gazowej, wykorzystujac
pomiar czestotliwo$ci rezonansowej w zamknietym rezonatorze

akustycznym, podiagczanym do kanatu, w ktérym przeplywa
analizowana mieszanina. Najwyzsze deklarowane przez pro-
ducenta urzadzenia wartoéci btedéw pomiarowych wynosza
odpowiednio ok. 0,14% w przypadku mieszanin, ktérych sklad-
niki maja istotnie zblizone masy molowe (np. mieszanina helu
iwodoru) oraz ok. 0,002% w przypadku analizy mieszanin, kté-
rych skladniki skrajnie réznig sie od siebie masg czasteczkowa
(np. mieszanina metylku (III) indu i wodoru). Istotnym ogra-
niczeniem, wigzacym si¢ z zastosowaniem opisanego urzadze-
nia, jest jednak maksymalne ci$nienie pracy, wynoszace okoto
2,3 bara, co ogranicza mozliwos¢ jego wykorzystania w licznych
procesach przemystowych.

Innym urzadzeniem pomiarowym, takze wykorzystujacym
zmiang predkosci dzwigku w mieszaninie binarnej gazéw w celu
pomiaru, jest Composer Elite, ktorego cechg charakterystyczna
jest dokonywanie pomiaru w wielu probkach gazu jednocze$nie
[9]. W przypadku analizowania skladu wylacznie jednej mie-
szaniny gazow, zwielokrotnienie pomiaru skutkuje mozliwos$cia
zastosowania narzedzi statystycznych i dokladniejszego oszaco-
wania niepewno$ci pomiarowej, a takze umozliwia dokonywa-
nie pomiaru dla szeregu zréznicowanych mieszanin gazowych
w przypadku realizacji pomiaru wielokanalowego. Moze by¢ to
istotng zaletg w przypadku monitorowania przebiegu procesow,
uwzgledniajacych wystepowanie szeregu reakcji chemicznych,
lub wieloetapowej separacji gazéw. W przypadku tego urzadze-
nia problem maksymalnego ci$nienia analizowanej mieszaniny
nie jest wprawdzie istotny (urzadzenie moze zosta¢ wykorzy-
stane do analizy gazéw o ci$nieniu do 10 bardw), jednakze ze
wzgledu na relatywnie dlugi czas pomiaru réwny w przybli-
zeniu sekundzie, przyrzad moze nie nadawa¢ si¢ do realizacji
pomiaréw w mieszaninach o szybko zmieniajacym sie¢ sktadzie.

5. Podsumowanie

Pomimo wspomnianych ograniczen wykorzystanie zalez-
nosci predko$ci dzwieku w mieszaninie binarnej od udziatu
jej sktadnikéw do pomiaru stezen gazéw stanowi intensywnie
rozwijany obszar miernictwa. Ze wzgledu na brak elementéw
grzejnych oraz rezygnacje z wykorzystania gazu no$nikowego
przyrzady oparte o opisany sposéb pomiaru moga by¢ sto-
sowane w licznych obszarach przemystu - w inzynierii che-
micznej, procesowej, gazownictwie czy gornictwie naftowym,
szczegblnie w celu identyfikacji skltadu mieszanin gazéw lek-
kich (np. wodoru, helu), bedacych substancjami palnymi lub
wybuchowymi. Niektére z przedstawionych w niniejszej pracy
koncepcji urzadzen pomiarowych - na przyklad urzadzenie
z ruchomym mocowaniem czujnikéw pomiarowych - opraco-
wano w trakcie badan nad zjawiskiem separacji membranowej
gazdw przemystowych, identyfikujac obszar ich zastosowania
w spos6b bezposredni. Opisany uklad stanowi przedmiot dal-
szych badan oraz optymalizacji.
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WYDARZENIA

® Sztuczna inteligencja zmieni oblicze
przemystu. Jej rynek w 2021 roku osia-
gnie wartosc¢ 72 mld dolarow

Wedtug Deloitte najblizsze lata ming
pod znakiem rozwoju przemystowego,
ktérego motorem napedowym beda
nowe technologie. Dzieki nim firmy
maja zwieksza¢ swoja konkurencyj-
nosc¢ i ekonomiczny dobrobyt. Wiodacy
wytworcy przemystowi z catego swiata
juz od dtuzszego czasu daza do integracji
Swiata fizycznego z cyfrowym poprzez
nowoczesny sprzet, czujniki, Internet
Rzeczy, zaawansowane oprogramowa-
nie i analityke wielkich zbioréw danych.
Wszystko po to, by stworzy¢ inteli-
gentne fabryki, zoptymalizowac procesy
i poprawi¢ komunikacje pomiedzy kon-
sumentami, dostawcami i producentami.

Danych zbieranych przez przedsie-
biorstwa produkcyjne jest coraz wie-
cej, stad rosnace zapotrzebowanie na
narzedzia analityczne, ktére przyczynia
sie do ich monetyzacji. Pole do popisu
dla sztucznej inteligencji pojawia sie
wszedzie tam, gdzie analiza danych
wykracza poza ludzkie mozliwosci,
poniewaz ich liczba jest zbyt wysoka,
a struktura zbyt réznorodna. Nie dziwi
wiec fakt, ze w raporcie Exponential
technologies in manufacturing, opraco-
wanym przez Deloitte we wspotpracy
z Singularity University, SI wymieniona
jest jako kluczowa technologia, ktéra
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w najblizszych latach ma przyczynic sie
do rozwoju przemystu. Zdaniem anali-
tykow z Deloitte jej rynek bedzie rosna¢
w tempie 55,1 proc rdr i juz w 2021 osig-
gnie wartos¢ 72 miliardéw dolaréw.
Taki wzrost oznacza, ze rozwigzania
oparte o sztuczna inteligencje zaleja nie-
bawem zachodnie fabryki. Nad Wista
ich penetracja postepowac bedzie wol-
niej, poniewaz rodzime przedsiebiorstwa
wrciaz nie odrobity lekcji z Przemystu 4.0
i pozostaja w tyle w dziedzinie przetwa-
rzania cyfrowych informacji. Raport
opublikowany niedawno przez ASD con-
sulting przedstawia smutny obraz pol-
skiego przemystu, w ktérym az 84 proc.
producentéw gromadzi dane recznie,
a co czwarty przetwarza je analogowo
w formie papierowej. Systemami skano-
wania i kodami kreskowymi wspomaga
sie jedynie 16 proc. badanych, a zautoma-
tyzowane procesy gromadzenia cyfro-
wych informacji z cyklu produkcyjnego
wykorzystuje niespetna 12 proc.
Wedtug Deloitte kolejna rewolucja
przemystowa polega¢ bedzie na Scistej
wspoipracy ludzi z obdarzonymi kogni-
tywnymi zdolnosciami maszynami. Do
takiego wniosku doszli autorzy raportu
Exponential technologies in manufactu-
ring po zbadaniu opinii lideréw z obszaru
nowych technologii i dyrektoréw pro-
dukcji w najwiekszych firmach dziata-
jacych na globalnym rynku. Jesli sprawy

potocza sie tym torem, to fatalistyczne
prognozy o robotach pozbawiajacych
ludzi miejsc pracy bedzie mozna wto-
zy¢ miedzy bajki. Jesli wierzy¢ twércom
raportu, czeka nas przysziosé, w kto-
rej inteligencja ludzka i sztuczna beda
wzgledem siebie komplementarne -
kazda z nich dostarczac bedzie unikalna
wartos$¢ wynikajaca z jej mocnych, uni-
kalnych stron. Zmudne, powtarzalne
czynnosci spadng na maszyny, podczas
gdy pracownicy z krwi i kosci zajma
sie tym, co kreatywne, wymagajace
krytycznego myslenia, przewidywania
i dozy wrazliwosci. Istotny dla rynku
pracy jest réwniez fakt, ze roboty nie
obejda sie bez konserwacji i jak na razie
sa W tej potrzebie catkowicie zdane na
nasza taske.

Przygotowanie cobotow do wykony-
wania nowych zadan i dziatania w réz-
norodnych srodowiskach pracy ma by¢
niezwykle proste. Przyczynia sie do
tego zaawansowane algorytmy ucze-
nia maszynowego, fatwe w obstudze
interfejsy oraz systemy recznej kontroli,
ktére mozna wykorzystac, by nauczyc¢
robota wykonywania okreslonych
czynnosci. Taka forma programowa-
nia odbywa sie przez zapamietywanie
sekwencji ruchéw wykonanych przez
czlowieka i nie wymaga konwencjonal-
nego kodowania.

Zrédlo: interaktywnie.com
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Pompa zebata o zazebieniu wewnetrznym

z modyfikacja zebow

Krzysztof Towarnicki

Wstep

Poczatki hydrauliki si¢gaja czasow, gdy czlowiek wykorzy-
stywal ruch cieczy na wlasne potrzeby. Nie bylo jeszcze sfor-
mulowanych praw, na ktérych opiera si¢ wspdlczesna wiedza
hydrauliczna. Pierwsze urzadzenia opierajace si¢ na energii cie-
czy pojawily sie juz w starozytnosci, a okoto 200 lat przed nasza
era wynaleziono pompe tlokowa ssaco-tloczaca. Pompa zebata
zostala wynaleziona okoto 1600 roku przez J. Keplera, nie zna-
lazta jednak wowczas praktycznego zastosowania w napedach.
W nastepnych latach zostata udoskonalana, dzieki czemu znala-
zfa szerokie zastosowanie w napedach uktadéw hydraulicznych.
Obecny rozwoj techniki hydraulicznej wynika z rozpowszech-
nienia systemoéw elektroniki i automatyki w budowie maszyn.
Zastosowanie nowoczesnych, wielopoziomowo rozwinietych
ukladéw elektronicznych w uktadach hydraulicznych pozwo-
lito na ptynna regulacje oraz obnizenie poziomu emitowanego
hatasu. Dodatkowe prace optymalizacyjne zwigzane sg row-
niez z budowsg elementéw uktadéw hydraulicznych. Dotyczy
to gléwnie dwoch kierunkdw: minimalizacji ich masy, poprzez
zmniejszenie ich gabarytow, oraz obnizenie emitowanego hatasu
podczas pracy. W ostatnich latach zaobserwowano rozwdj
mikrohydrauliki, szerzej opisanej w lit. [15]. Pompy z¢bate sa
jednymi z najczesciej uzywanych Zrédet energii w hydrostatycz-
nych ukfadach napedowych. Ich wszechstronno$¢ zastosowania
wynika z prostej konstrukeji, wysokiej odpornosci na zanie-
czyszczenia, stosunkowo niskiej ceny oraz wysokiej trwatosci.
Spotyka si¢ je zaréwno w ukladach napedowych, jak i w ukta-
dach sterujacych i smarowniczych maszyn i pojazdéw. Odzna-
czaja si¢ wysokimi ci$nieniami roboczymi siegajacymi do 16
MPa oraz sprawnosciami wolumetrycznymi przekraczajgcymi
90%. Dodatkowo moga pompowac ciecz przy wysokich pred-
kosciach obrotowych, co stawia je na I miejscu po$réd pomp
wyporowych. Pompy zebate dzieli si¢ na pompy o zazebieniu
zewnetrznym i wewnetrznym. Najczeéciej spotykanymi w prze-
mysle sa pompy o zazebieniu zewnetrznym, wynika to z ich
prostej konstrukgji i niskiej ceny. Coraz powszechniejsze staje
sie wprowadzenie do produkeji pomp o zazebieniu wewnetrz-
nym. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na emitowany przez nie nizszy
poziom halasu oraz mniejsza nieréwnomierno$¢ wydajnosci
w polaczeniu ze zwartg obudowa. Ich parametry sg zblizone
do pompy o zazebieniu zewnetrznym. Dzieki wspolpracy uze-
bienia zewnetrznego z wewnetrznym uzyskuje sie duzy stopien
pokrycia zebdw, co korzystnie wpltywa na uszczelnienie styku
zebow, wynikajace ze zwigkszenia sie odcinkéw obwodu kot
stykajacych si¢ z przestrzenig ssawng i tloczng. Dodatkowo
duzy stopien pokrycia powoduje spokojniejsza prace pompy,

obniza straty napelnienia, obniza pulsacje wydajnosci i cisnie-
nia oraz wywoluje nizszy poziom hatasu. Przy projektowaniu
pomp nalezy zwréci¢ uwage na fakt, Ze im mniejsza réznica
miedzy ilo$cig z¢boéw kota o uzebieniu zewnetrznym a kolem
o0 uzgbieniu wewnetrznym, tym mniejsze beda gabaryty pompy.
Od kilku lat coraz cze¢s$ciej mowi si¢ rowniez o mikrohydraulice,
stosowanej w przemysle medycznym i stomatologicznym. Tam
réwniez moga by¢ stosowane pompy o zazebieniu wewnetrz-
nym. Jeden z producentéw pomp, firma ,,Grundfos”, podaje, ze
pompy zuzywaja okolo 20% $wiatowej energii, co potwierdza
stusznos¢ badan w kierunku ulepszania tych urzadzen.

1. Podstawowe wiadomosci o pompach zebatych
Szeroko stosowanym uktadem napedowym maszyn i pojaz-
déw roboczych jest uklad hydrauliczny, ze wzgledu na mozli-
wos¢ przenoszenia duzych mocy przy zachowaniu wysokiej
sprawnosci. Trudno sobie wyobrazi¢ uklad hydrauliczny bez
generatora energii strumienia cieczy, jakim jest pompa wypo-
rowa. Jedng z najcze$ciej stosowanych w hydrostatycznych
ukladach napedowych jest pompa zebata. Mozna ja spotkac
zaréwno w ukladach napedowych, jak réwniez w uktadach ste-
rowniczych oraz smarowniczych maszyn i pojazdéw. Odznacza
sie wysokimi ci$nieniami roboczymi, siegajacymi do 16 MPa,
oraz sprawnos$ciami wolumetrycznymi przekraczajacymi 90%.
Jej wysoka sprawno$¢ wynika z zastosowania kompensacji
osiowej i promieniowej. Ponadto cechuje ja dluga zywotno$¢.
Dodatkowo jej konstrukcja pozwala na pompowanie cieczy
przy wysokich predkos$ciach obrotowych, co stawia ja pod
tym wzgledem na I miejscu wéréd pomp wyporowych. Gtéwny
podzial pomp rozréznia je na pompy o zazebieniu zewnetrz-
nym oraz o zazebieniu wewnetrznym. Najchetniej stosowane
w przemysle s3 pompy o zaze¢bieniu zewnetrznym, co wynika
z ich prostej konstrukeji i niskiej ceny. Coraz czesciej w przemy-
$le spotyka si¢ pompy o zazebieniu wewnetrznym. Ich zwiek-
szajgce si¢ zastosowanie oparte jest na emitowaniu nizszego
poziomu halasu, mniejszej nieréwnomiernosci wydajnosci
oraz zwartej obudowie. Jej parametry poréwnywalne sa do
pomp o zazebieniu zewnetrznym. Dzieki wspélpracy uzgbienia
zewnetrznego z uzebieniem wewnetrznym uzyskuje si¢ bardzo
duzy stopien pokrycia zebow, korzystne uszczelnienie na styku
zebow, ze wzgledu na zwigkszenie odcinkéw obwodu kot sty-
kajacych si¢ z przestrzenig ssawng i tloczng. Ponadto wysoki
stopien pokrycia powoduje spokojniejsza prace pompy, obniza
straty napelniania, wplywa na zmniejszenie pulsacji wydaj-
noéci i ci$nienia oraz powoduje obnizenie poziomu hatasu.
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Rys. 1. Schemat ogdlny pompy zebatej o zazebieniu wewnetrznym [13]

Rys. 2. Zarys ewolwenty: I - zwyczajnej; Il - wydtuzonej; III - skroconej [6]

Pompy o zazebieniu wewnetrznym znalazly zastosowanie
réwniez w przemysle motoryzacyjnym oraz w uktadach skretu
maszyn roboczych. W wiekszosci sg to pompy gerotorowe,
czyli szczegolny przypadek pomp o zazebieniu wewnetrznym,
gdzie réznica miedzy iloscig zebéw miedzy kotem o uzebie-
niu wewnetrznym, a zewnetrznym wynosi 1. Zasada dziatania
polega na tym (rys. 1), ze koo zebate o uzebieniu zewnetrznym
(1) jest wprawiane w ruch obrotowy poprzez wal z zewnatrz.
W wyniku zazebienia kota o uzebieniu zewnetrznym i wienca
zebatego o uzebieniu wewnetrznym (2) nastepuje obrdt wienca.
Pomiedzy kotem i wienicem umieszczona jest wkiadka sierpowa,
ktdra $cisle dolega do wierzchotkéw ich zebéw. W wyniku
obrotu kota zebatego (1) ciecz zostaje przetransportowana
lukami miedzy zebnymi kota i wienica z przestrzeni ssawnej
(3) do przestrzeni tlocznej (5).

2. Geometria modyfikowanych zebéw
2.1. Analityczny opis zarysu ewolwenty

Niniejszy projekt dotyczy modelu pompy zebatej z zazg-
bieniem wewnetrznym o zarysie ewolwentowym. Ewolwenta
nazywa sie krzywa wykreslong przez punkt B, ktéry nalezy do
prostej, obtaczajacej sie po innej krzywej ewolucie. Wyrdznia
sie trzy rodzaje zaryséw ewolwenty: zwyczajna, wydluzona
i skrocona. Ewolwenta zwyczajna powstaje, gdy ewoluta jest
okrag, przyjeto nazywal go okregiem zasadniczym. Dodatkowo
wystepuje ewolwenta wydituzona i skrécona. Ewolwenta wydtu-
zona (rys. 2; linia IT) powstaje przez wykreslenie jej za pomoca
punktu K, lezacego na koncu odcinka taczacego go z punktem B,
prostopadtego do prostej obtaczajacej si¢ po okregu. Jej charak-
terystycznym elementem jest powstanie petli na okregu zasad-
niczym. Natomiast ewolwenta skrocona powstaje w wyniku
wykreslenia przez punkt S lezacy po drugiej stronie punktu B na
prostej przechodzacej przez punkty B i K. Jej charakterystyczng
cechg jest siodtowy ksztalt powyzej kota zasadniczego. Ponizej
zostaly przedstawione wykreslone ewolwenty (rys. 2).

96 ¢ Nr 10 ® Pazdziernik 2018 .

2.2. Kota zebate

Produkcja kot zgbatych do pomp hydraulicznych jest jedna
z najwazniejszych operacji podczas ich wytwarzania, gtéwnie
od nich zalezy prawidlowa praca pompy. Natomiast doktad-
noé¢ ich wykonania znaczaco wptywa na ich sprawnos¢. Szcze-
gotowych informacji dotyczacych tego zakresu dostarcza nam
lit. [6, 7]. Gléwna metoda wytwarzania kot zebatych maszyn
hydraulicznych to obrébka skrawaniem. Proces technologiczny
produkgji dzieli si¢ na trzy etapy:

obrobka wstepna;

obrobka cieplno-chemiczna;

obrobka wykanczajaca.

2.3. Korekcja kota o uzebieniu zewnetrznym
Ze wzgledu na sposdb nacinania kot zgbatych, przy mniejszej
liczbie z¢béw od granicznej wyrazonej wzorem (1) w lit.[6],
wystepuje podciecie stopy zeba.
2

Zo =YV 1
¢ Vil a (1

W celu umozliwienia wykonania kola nalezaloby zastoso-
wac zeby niskie lub powigkszy¢ nominalny kat zarysu. Poprzez
skrécenie zgbéw maleje stopien pokrycia, a to w skrajnym
przypadku moze prowadzi¢ do pracy zazgbienia w sposob
uderzeniowy. Powiekszenie nominalnego kata zarysu réwniez
prowadzi do zmniejszenia si¢ stopnia pokrycia. Najwieksza jed-
nak wada obu przypadkéw jest uzycie bardzo drogich narze-
dzi. W tym celu stosuje si¢ korekcje zazebienia, ktora zostata
przedstawiona w lit. [6] jako: ,odlegtos¢ linii podziatowej
zarysu odniesienia od walca podzialowego kota”. Jest to - ina-
czej méwigc — przesuniecie zarysu zeba. Mozna wyrdzni¢ dwa
rodzaje korekgji:

a) dodatnia, gdy wystapi przesuniecie zarysu w kierunku
wierzchotkéw zgbdw, a tym samym grubo$¢ zeba na kole
podziatowym ulegnie zwiekszeniu;
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b) ujemna, gdy wystapi przesuniecie zarysu w kierunku stop
zebdw, a tym samym grubo$¢ zeba na kole podziatowym
ulegnie zmniejszeniu.

Nalezy pamietad, ze istnieja pewne ograniczenia w stoso-
waniu obu rodzajow korekcji. Zbyt duza warto$¢ dodatniego
przesuniecia zazebienia moze spowodowac zaostrzenie zebow
u ich wierzchotkéw, natomiast nadmierne ujemne przesuniecie
zarysu bedzie powodowacé podciecie zebéw u ich stop. Narys. 3
przedstawiono skutki przesunigcia zarysu boku zeba.

2.4. Korekcja kola o uzebieniu wewnetrznym

W kole o uzgbieniu wewnetrznym nie wystapi podciecie stopy
zeba, natomiast moze wystapi¢ interferencja, czyli podczas
wspolpracy zazebienia podczas wychodzenia z pracy wierz-
chotéw kota o uzebieniu zewnetrznym zaczepiaja o glowy
zebow kola o uzebieniu wewnetrznym, powodujac blokade
ich wspotpracy. W tym celu podczas nacinania zeboéw w kole
o0 uzebieniu wewnetrznym narzedzie przesuwa sie w kierunku
stop zebow, dzieki czemu unika sie wystapienia interferencji. Na
rys. 4 przedstawiono wspotprace kota o uzgbieniu zewnetrznym
z kofem o uzgbieniu wewnetrznym po zastosowaniu korekeji.

| narzedzie-zebatka

.

koto nacinane \

Rys. 3. Skutki spowodowane przesunieciem zarysu zeba:
0 - zab z podcieta stopa zeba; I - zab bez podciecia stopy zeba;

II - zab zaostrzony u wierzchotka [6]

zpbatha romema Yy Kok wewnglrzne 2p=40
=y T e L - T S e e
5 \ J/ \ '] - *
.'“‘\ v ] N ! g &
g S A ¥ | ’ ye
Saodetiog 2\ ool f W\ ar ey
tirza toczna N ~- 4 g
T e emrerats - = — 0 d 3
————
1324 i - T |
© - ~
.:\‘., B ! ",.,,,‘ ~—
l S CLTRETEETT) (1101 1 o 2,
- "( U OEEg \’ { RNt e
T 7 & g : Imade kote 200
policebne zuokragienme 2p5a \ 'ril [ ocm20; ywt

& wlenohatke {ud skricenie 0!

Rys. 4. Zazebienie wewnetrzne z korekcja [6]

3. Parametry hydrauliczne pompy z modyfikacja
zebow

W celu zmniejszenia masy pompy w kole o uzebieniu
wewnetrznym przesunieto narzedzie w kierunku wierzchot-
kéw zebow. Dzieki temu zmniejszyto sie koto stop zebow, co
wigze si¢ ze zmniejszeniem gabarytéw pompy. Dla zachowania
poprawnej wspolpracy miedzy kotem o uzebieniu zewnetrz-
nym i kolem o uzebieniu wewnetrznym, w kole o uzebieniu
zewnetrznym zastosowano korekcje ujemna, uzyskujac nie-
znaczne podciecie stopy zeba. Uniknieto wystgpienia interferen-
¢ji pomiedzy wspotpracujacymi kotami, kosztem zmniejszenia
wytrzymalosci zebow.

3.1. Wydajnosé pompy zebatej

Przy projektowaniu hydraulicznych uktadéw napedowych
waznym parametrem jest nateZenie przeplywu w ukfadzie.
Dla wymaganej warto$ci przeplywu dobiera si¢ pompe, z tego
wzgledu jej wydajnos¢ jest bardzo wazng wlasciwoscia. To od
niej uzaleznione s3 wymiary pompy oraz obcigzenie czesci kon-
strukcyjnych. Bioragc pod uwage zasade dzialania pomp z¢ba-
tych, ich wydajnos¢ uzalezniona jest od rodzaju zazebienia
oraz wymiar6ow kol, co wigze si¢ z parametrami okreslajacymi
kola zgbate. Transportowanie cieczy z przestrzeni ssawnej do
przestrzeni ttocznej odbywa si¢ za pomocg jednej pary zebow.
Przyjmujac brak wyciekéw na obwodzie i powierzchniach czo-
fowych kot zgbatych, oblicza si¢ teoretyczng cz¢$¢ przenoszonej
cieczy podczas obrotu kot o zatozony kat. Ponizej przedsta-
wiono wydajnos¢ teoretyczng dla pompy z modyfikacja zebdw.
Szczegotowy tok wyznaczenia ponizszego wzoru przedstawiono
wlit. [13, 14]. ,Wydajno$¢ teoretyczna pompy (bez uwzglednie-
nia strat objeto$ciowych) réwna jest wartoéci $redniej i okresla
sie ja iloczynem wydajnosci wlasciwej i predkosci obrotowej
kota czynnego”.
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3.2. Pulsacja wydajnosci

Pulsacja wydajnosci wynika z chwilowej zmiany wydajnosci
pompy zebatej, powodowanej zmiang kata obrotu két zebatych.
Przyjeto, ze dla pomp okresla si¢ wydajno$¢ teoretyczna, chwi-
lowg maksymalng oraz chwilowg minimalng. Zatem pompy
zebate okresla okresowo zmieniajaca si¢ wydajno$¢, zawierajaca
charakter pulsacyjny. Dla okreslenia wartoéci pulsacji ci$nie-
nia zostal wprowadzony tzw. wspotczynnik nieréwnomiernoéci
wydajnosci, ktéry definiuje si¢ jako ,,stosunek réznicy wydaj-
nos$ci maksymalnej i minimalnej do wydajno$ci $redniej teore-
tycznej” [2, 3, 4]. Zostal przedstawiony za pomocg wzoru 3 [9].

5 — Qmax B Qmin

3)
9,
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Nieréwnomierno$¢ wydajnosci okresla warto$¢ pulsacji
wydajnosci cieczy dostarczanej do ukladu hydraulicznego
w wyniku pracy pompy wyporowej. Ogdlnie zostalo przyjete,
ze pompa wyporowa jest lepsza, gdy jej warto$¢ nierdwnomier-
nosci wydajnosci jest mniejsza.

3.3. Wspéiczynnik q/V'

Obecny trend w technice dazy do minimalizacji masy urza-
dzen poprzez wprowadzanie ulepszonych i wysoko wytrzy-
matych materialéw, kompozytdw oraz pocienienie elementéw
konstrukcyjnych. Dotyczy to réwniez obnizenia cigzaru ukfa-
déw napedowych. Na tej podstawie w lit. [9] okreslono dla
pomp o zazgbieniu zewnetrznym wspolczynnik q/V, ktéry
pozwala definitywnie okresli¢ ilo§¢ transportowanej cieczy
przez pompe w pordéwnaniu do jej wagi. Ponizej zaprezento-
wano wspomniany wspétczynnik za pomoca wzoru 4 [9].

2 2 2
g _(re| _[n)] _k[L
|14 (rw] [VWJ 12(rw] (4)

Wspomnianym wspotczynnikiem mozna si¢ postugiwac jedy-
nie w odniesieniu do pomp z¢batych o zazebieniu zewnetrz-
nym, posiadajacych rowng ilos¢ zebow kota napedzajacego oraz
napedzanego. Dla pomp o uzgbieniu wewnetrznym w lit. [13,
14] wprowadzono wspotczynnik g/V', pozwalajacy poréwny-
wa¢é pompy pod wzgledem wydajnoéci teoretycznej w stosunku
do ich masy. Ponizej przedstawiono przywotany wspoétczynnik
przy pomocy wzoru 5 [13].

2
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4. Pompa zebata o zazebieniu wewnetrznym
z modyfikacja zebéw

Modyfikacja zebéw w prototypowej pompie polega na prze-
sunieciu zarysu zebow w kole o uzebieniu wewnetrznym i na tej
podstawie wierzchotki zebow znalazly si¢ ponizej warto$ci gra-
nicznej, dotychczas stosowanej. Nastepnie w kole o uzebieniu
zewnetrznym wprowadzono podcigcie stopy z¢ba, aby uniknaé
interferencji podczas wspoélpracy obu kél. Dla wspomnianej
WyZej pompy przyjeto nastepujace parametry:
. Liczba zebow kota o uzebieniu zewnetrznym z1 = 10
. Liczba zebow kota o uzebieniu wewnetrznym 22 = 14
. Modut zebéw m = 4
. Wysoko$é¢ zebow y = 0,8
. Szeroko$¢ zebow b = 15 [mm]
. Predko$¢ obrotowa n = 1500 [obr./min]

Ponizej przedstawiono wptyw na wydajnos¢ Qr, wspdtczynnik
nieréwnomiernoéci delta oraz wspélczynnika g/V’ od zmiany
wspolczynnika korekcji x2 kota o uzebieniu wewnetrznym. Jak
juz wezesniej wspomniano, dla unikniecia interferencji zmody-
tikowanego wspodlpracujacego kola o uzebieniu wewnetrznym

A\ U1~ W
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Rys. 5. Wykres zaleznosci wydajnosci teoretycznej Q: od wspotczynnika
korekcji x2 pompy zebatejoz1=10iz2=14,m=4,y=0,8 [14]
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Rys. 6. Wykres zaleznosci wspoétczynnika nieréwnomiernosci wydajno-
$ci 0 od wspdtczynnika korekcji x2 pompy zebatejoz1=10iz2 =14, m =4,
y=038[14]
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Rys. 7. Wykres zaleznosci wspétczynnika q/V' od wspotczynnika korek-
cji x1 pompy zebatejoz1=10i1z2=14,m=4,y=0,8[14]
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z kolem o uzebieniu zewnetrznym wprowadzono w nim pod-
cigcie stopy zeba. Z tego wzgledu w zaprezentowanych wzorach
na wydajno$¢ teoretyczng wspdtczynnik nieréwnomiernosci
wydajnosci oraz wspétczynnik g/ V' nalezy postuzy¢ sie¢ nowym
promieniem wierzchotkowo- czynnym r), zaréwno dla kota
0 uzebieniu wewnetrznym, jak réwniez dla kola o uzebieniu
zewnetrznym, ktéry uwzglednia wprowadzenie podciecia stopy
zeba. Sposdb, w jaki zostal on okredlony, przedstawiono w lit.
[14], a ponizej zaprezentowano jego warto$ci za pomocg wzoru
6i7.
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5. Podsumowanie

W powyzszym artykule przedstawiono projekt pompy o zaze-
bieniu wewnetrznym z modyfikacja zebow w celu zmniejszenia
jej masy w stosunku do wydajno$ci oraz obnizenia wartosci nie-
réwnomierno$ci wydajnosci. Dzigki temu mozna zredukowaé
mase uktadu hydraulicznego oraz ograniczy¢ warto$¢ emito-
wanego halasu podczas jego pracy. Osiagnieto ten cel poprzez
modyfikacje zebéw. W kole o uzebieniu wewnetrznym prze-
sunieto zarys zebdw, tak aby wierzchotki zebow znalazty sie
ponizej wartosci granicznej, a w kole o uzebieniu zewnetrznym
wprowadzono podcigcie stopy zeba, pozwalajace na uniknie-
cie interferencji wspétpracujacych zebow. Nalezy pamietad, ze
przy wprowadzeniu takiej modyfikacji nie mozna korzystaé
z dotychczas stosowanych wzordéw na wydajnos¢ teoretyczna,
wspotczynnik nieréwnomiernosci wydajnosci oraz wspdt-
czynnik g/V’, lecz nalezy uwzgledni¢ zmodyfikowany promien
wierzchotkowo-czynny r,. Nalezy jeszcze wspomnie¢, ze przy
projektowaniu pomp o zazebieniu wewnetrznym nalezy dazy¢
do stosowania kot o mozliwie najmniejszej roznicy liczby zebow,
co prowadzi do zredukowania wartosci pulsacji wydajnosci
oraz poprawia stosunek wydajnosci do masy pompy. W celu
sprawdzenia teoretycznej poprawy wspomnianych juz warto-
$ci poprzez wprowadzenie takiej modyfikacji nalezy zbudowa¢
taka pompe i poréwnac ja z dotychczas produkowanymi. W ten
spos6b mozna bedzie zatwierdzi¢ wiarygodnosé¢ przedstawio-
nego wniosku. W kolejnym kroku nalezatoby podja¢ dodatkowe
badania nad wykonaniem pomp o uz¢bieniu wewnetrznym
z modyfikacja zebow, w ktdrych zeby zostang naciete frezem
z protuberancja.
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Stanowisko do pomiaru

sprawnosci napedu elektrycznego
w matych pojazdach podwodnych

Piotr Szreder, Arkadiusz Adamczyk

Wstep

Od skonstruowania pierwszych pojazdéw podwodnych
nastepowat ich rozwdj pod wzgledem napedu. Do poruszania
sie jednostek podwodnych wykorzystywano naped réznego
rodzaju. Poczatkowo byly to silniki pneumatyczne, maszyny
parowe, a nawet naped chemiczny. Jednak obecnie w eksploracji
akwenow wodnych od lat wykorzystuje si¢ pojazdy podwodne
z elektrycznym silnikiem, ktdre s3 jedynym obecnie dostepnym
rozwigzaniem spelniajacym wymagania napedéw podwod-
nych - poza atomowym. Gléwna zalety silnika elektrycznego
jest mozliwo$¢ pracy bez potrzeby dostepu do powietrza, jednak
wymaga zamontowania akumulatoréw gromadzacych energie
elektryczng oraz zle znosi zalania. Istnieja dwa rozwiazania
techniczne przeniesienia momentu obrotowego silnika elek-
trycznego umieszczonego w szczelnej obudowie cisnieniowej
do $ruby napedowej umieszczonej w toni wodnej: tradycyjne,
ze $rubg napedows bezposrednio osadzong na wale silnika
iz odpowiednim uszczelnieniem obrotowym walu na wyjsciu
z obudowy silnika oraz za pomoca sprzegta magnetycznego
z przegroda separacyjna, ktére laczy wat silnika z watem $ru-
bowym bez koniecznosci wykonania uszczelnienia obrotowego
dla walu w obudowie silnika. W przypadku pednika z bezpo-
$rednim napedem $ruby do jego zalet zaliczy¢ mozna: przeno-
szenie catego momentu obrotowego silnika na §rube napedows,
prosta konstrukcja i mniejsza dlugos¢ calego pednika. Nato-
miast wsrdd jego wad nalezy wymieni¢ skomplikowang kon-
strukcje uszczelnienia watu, silnika lub stosowanie ukladu
kompensacji ci$nienia w obudowie silnika, zagrozenie zalania
obudowy silnika w wyniku uszkodzenia uszczelnienia walu
podczas eksploatacji. Dla pednika z napedem $ruby poprzez
sprzeglo magnetyczne mozna wymieni¢ nastepujaca zalete:
spoczynkowe uszczelnienie obudowy silnika i male zagroze-
nie zalania obudowy silnika podczas eksploatacji. Wér6d wad
takiego rozwigzania konstrukcyjnego mozna wyrdzni¢ mozli-
wo$¢ wystepowania poslizgu podczas przenoszenia momentu
obrotowego silnika na $rube napedowa za pomocg sprzegla
magnetycznego, ztozong konstrukeje i wieksza dlugos¢ catego
pednika. Ze wzgledu na duzg réznorodnos¢ napeddw zaistniata
potrzeba eksperymentalnego sprawdzenia wyzej wymienionych
ukladéw silnik - pednik przed ich rzeczywistym sprawdzeniem
w ciezkich warunkach §rodowiskowych.

Stanowisko pomiarowe
Stanowisko, ktére ma za zadanie prowadzenie préb poréw-
nawczych réznych ukladéw silnik - pednik w celu optymalizacji

100 ¢ Nr 10 © Pazdziernik 2018 r.

Streszczenie: W artykule przedstawiono wstepne wyniki
uzyskane z budowanego z udziatem cztonkéw kota nauko-
wego ,,AiRoMech” Akademii Marynarki Wojennej stanowiska
do doswiadczalnego wyznaczania sprawnosci niewielkich
elektrycznych napedéw pojazdéw podwodnych. Stanowisko
powstaje w wyniku wspoétpracy z Centrum Badawczo-Rozwo-
jowym Stowarzyszenie B-4 w Rzeszowie.

Silnik elektryczny zamontowany w pojazdach podwodnych
musi posiada¢ odpowiednig moc, w celu zabezpieczenia wyko-
nania zadania w ograniczonych ramach czasowych. Jednostka
ta musi mie¢ wystarczajgco niskie zuzycie energii (zmagazy-
nowanej w akumulatorach), aby czas pracy pod wodg byt moz-
liwie jak najdtuzszy przy zachowaniu odpowiednich wymiaréw
i masy pojazdu. Wielkos$¢ silnika musi by¢ wiasciwie dobrana
w celu dostarczenia mocy niezbednej do osiagniecia i utrzyma-
nia maksymalnej predkosci okretu. Jednakze wybdér wtasciwego
silnika nie jest zdeterminowany jedynie maksymalng moca wyj-
$ciowa. Z uwagi na fakt, ze silnik bezposrednio oddziatuje na
wat, jego predkos¢ obrotowa musi by¢ dobrana odpowiednio do
konstrukcji Sruby napedowej, ktéra w zaleznosci od zastosowa-
nego rozwigzania skutkuje uzyskaniem réznego przetozenia
mocy silnika. W efekcie znajduje to przetozenie w rzeczywistej
predkosci napedzanego pojazdu.

Zaprojektowane i realizowane stanowisko ma na celu umoz-
liwienie realizacji eksperymentéw czynnych, pozwalajgcych
poréwnac rézne rozwigzania niewielkich napedow elektrycz-
nych. Skomplikowane oddziatywania wielu czynnikéw, ktére
dzieki temu rodzajowi badan moga zosta¢ zmierzone, sprawiaja,
ze stanowisko ma mozliwos¢ sta¢ sie nieodzownym elementem
uzywanym przez projektantéw i konstruktoréw bezzatogowych
pojazdow podwodnych.

i doboru mozliwie najlepszego rozwiazania konstrukcyjnego
napedu elektrycznego do danego pojazdu podwodnego, przed-
stawiono na rys. 1i 2.

Stanowisko skfada si¢ z kanalu wypelnionego woda, ramy
umozliwiajacej zamocowanie pojazdu i pomiar naporu za
pomoca przetwornika tensometrycznego, dzigki ktéremu moz-
liwy jest pomiar ciggu wytwarzanego przez réznego rodzaju
napedy, oraz przetworniki do pomiaru napigcia i pradu pobie-
ranego przez silnik elektryczny. Wszystkie dane uzyskane
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(Zrédio B-4)
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Rys. 3. Dane z pomiaréw m9 bez dysz i kierownic

Rys. 2. Stanowisko podczas testowania napedu DPD

(Zrédio B-4)

z przetwornikéw A/C przetwarzajacych sygnaly z przetworni-
kéw pradu, napiecia oraz naprezen (tensometréw) przetwarzane
s za pomocy pakietu LabVIEW. Zasada dzialania tensometru
oporowego opiera sie na wlasciwosci fizycznej przewodnikéw,
polegajacej na zmianie ich rezystancji elektrycznej wraz ze
zmiang dlugosci pola przekroju oraz temperatury. W trakcie
odksztalcen sprezystych elementéw konstrukcyjnych badanego
urzadzenia caly tensometr zespolony z badanym elementem
specjalnym klejem (sposéb zamocowania eliminuje mozli-
wos$¢ ich wielokrotnego uzywania — sg tensometrami jednora-
zowego uzycia) odksztalca si¢, co powoduje proporcjonalne do
wymuszenia zmiany rezystancji wynikajace ze zmiany diugosci
i przekroju $ciezki przewodzacej. Miejsce naklejenia musi by¢
dokfadnie oczyszczone zaréwno mechanicznie, jak i chemicz-
nie (od tego zalezy dokladnos¢ i stabilno$¢ czujnika). Proces
przygotowania do prowadzenia badan jest bardzo istotny i sto-
sunkowo dlugi, gdyz oprdcz naklejania tensometrow trzeba sta-
rannie przygotowac przewody laczace je z aparaturg pomiarows.

Tensometria elektrooporowa ma szereg zalet, ktére decyduja
0 jej szerokim stosowaniu. Tensometry oporowe cechuje duza
doktadno$é¢ i mozliwo$¢ pomiaru bardzo malych odksztalcen.
Istnieje mozliwo$¢ niemal réwnoczesnego pomiaru odksztalcen
w wielu punktach konstrukcji. Ponadto, ze wzgledu na pomi-
jalng bezwladnosé¢ uktadu pomiarowego, doskonale nadaja sie
one do pomiaréw odksztalcen szybkozmiennych. Nadajg si¢
jednakowo do prowadzenia badan przy obcigzeniach statycz-
nych i dynamicznych, jak i do badan elementéw znajdujacych
sie w ruchu. Tensometry sg czule, a ich bardzo maly ci¢zar nie
ma wplywu na dokladno$¢ pomiaréw. Bezposrednie przeka-
zywanie odksztalcen na drut oporowy eliminuje bledy niedo-
ktadnosci przektadni czy tez poslizgdw, ktore moga wystepowaé
w innych modelach. Nalezy jednak podkresli¢ bardzo istotny
wplyw temperatury na rezystancje tensometréw oporowych, co
powoduje koniecznosé¢ stosowania uktadéw kompensujacych
wplyw i zmiany temperatury zewnetrznej. Przykladowe pierw-
sze wyniki badan ukazano na rys. 3.

Podsumowanie

Dalsze dzialania naukowe, po uzyskaniu wiekszej iloéci
wynikow z tym samym silnikiem oraz réznego rodzaju ped-
nikami lub réznymi silnikami z tym samym pednikiem, beda
zwigzane z optymalizacjg doboru ukfadu silnik - pednik dla
danego pojazdu podwodnego w celu zapewnienia pojazdowi
odpowiednich parametréw eksploatacyjnych.

|E| Piotr Szreder, Arkadiusz Adamczyk
Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni
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Rynek samochodow autonomicznych:
wyzwanie dla gospodarki cyfrowej

Barbara Sztokfisz!

Wstep

Rynek autonomicznych samochodéw oraz inteligentnych
rozwigzan majacych na celu zautomatyzowanie transportu
to jedne z gléwnych obszaréw toczacych sie debat spotecz-
nych i gospodarczych zwiazanych z przemianami Czwartej
Rewolucji Przemystowej (Schwab, 2017). Samochody autono-
miczne majg potencjal zrewolucjonizowania sposobu podré-
zowania oraz funkcjonowania wspdélczesnych miast. Szacuje
sie, ze oszczedno$ci wynikajace z prowadzenia samochodow
autonomicznych (zwigzane z wypadkami drogowymi, zmniej-
szeniem czasu podrozy, zwigkszeniem oszczednosci paliwa
itp.) wyniosa okoto 2000-3000 USD rocznie na jeden pojazd
(Fagnant, Kockelman, 2015). Autonomiczne pojazdy znajduja
sie obecnie w centrum zainteresowania nie tylko producentéw
samochodéw, ale réwniez politykéw i organdéw administracji
publicznej, ktérzy musza wyjs¢ naprzeciw glebokim przemia-
nom technologicznym XXI wieku i odpowiednio dostosowa¢
systemy prawne i regulacyjne.

Celem artykutu jest dokonanie przegladu obecnego stanu
rynku samochoddéw autonomicznych, wskazanie gtéwnych
zalet i wyzwan zwigzanych z ich wdroZeniem na szeroka skale,
a takze podkreslenie znaczenia odpowiednich systemow legi-
slacyjnych na poziomie krajowym i miedzynarodowym, umoz-
liwiajacych ich testowanie.

Rozwdj sektora autonomicznych pojazdéw

Cho¢ do sytuacji, w ktérej na drodze bedg znajdowac si¢
jedynie autonomiczne pojazdy, pozostal z pewnoscig jeszcze
czas?, to juz w dzisiejszych samochodach obserwujemy wiele
rozwigzan, ktére majq za zadanie utatwienie jazdy kierowcom.
Sa to np.: asystent parkowania, asystent pasa ruchu, asystent
$wiatel drogowych, tempomat, monitoring samopoczucia kie-
rowcy, system przygotowania samochodu do wypadku, asystent
martwego pola, system rozpoznawania znakéw drogowych czy
tez asystent jazdy ekonomicznej. Atrybuty te rzadko oferowane
sa w standardowych wersjach pojazdéw, ale sa bardzo popu-
larne dla wyzszych modeli. Oprécz rozwigzan dotyczacych
samego prowadzenia pojazdu, powszechne takze staly si¢ sys-
temy majace na celu podwyzszenie komfortu jazdy, takie jak
wielokonturowe fotele czy sterowanie glosem (Szymczak, 2013).

Cho¢ autonomiczne rozwigzania pojawialy sie juz w pierw-
szej potowie XX wieku, to dopiero poczatek XXI wieku to
okres ich dynamicznego rozwoju. Niemal kazda technologia
do osiggnigcia sukcesu potrzebuje réwnolegtego rozwoju kom-
plementarnych sektoréw. Dla autonomicznych samochoddéw
najwazniejsze z nich dotycza postepéw w dziedzinie Internetu
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Streszczenie: Artykut ma na celu dokonanie przeglagdu obec-
nego stanu rynku samochodéw autonomicznych, wskazanie
gtéwnych zalet i wyzwan zwigzanych z ich wdrozeniem, a takze
podkreslenie znaczenia odpowiednich systemoéw legislacyjnych
na poziomie krajowym i miedzynarodowym umozliwiajgcych ich
testowanie. Struktura artykutu obejmuje w pierwszej kolejnosci
charakterystyke rynku autonomicznych samochodéw ze wska-
zaniem kontekstu historycznego. Nastepnie opisane zostaty
stopnie autonomii oraz rola komunikacji pomiedzy systemami
zainstalowanymi w pojazdach oraz w infrastrukturze drogowe;.
Kolejno przedstawiono wptyw autonomicznych samochodéw na
gospodarke i spoteczenstwo oraz ukazano wyzwania zwigzane
z poziomem ich bezpieczenstwa. Ostatnia poruszana kwestia to
przeglad istniejgcych regulaciji i inicjatyw krajowych oraz mie-
dzynarodowych zwigzanych z testowaniem autonomicznych
samochodow.

El= Abstract: The aim of the article is to review the current
state of the autonomous car market, to indicate the main advan-
tages and challenges related to their implementation, and to
underline the importance of appropriate legislative systems at
the national and international level. The structure of the article
includes in the first place the characteristics of the autonomous
car market with the historical context. Next, the article describes
the levels of autonomy and the role of communication between
systems installed in vehicles and in road infrastructure. Sub-
sequently, it presents the impact of autonomous cars on the
economy and society as well as the challenges regarding the
level of their safety. The last issue raised is a review of existing
national and international regulations and initiatives related to
the testing of autonomous cars.

Rzeczy, machine learning czy tez big data. W latach 60. entuzja-
$ci sztucznej inteligencji zaczeli mysle¢ o samochodach wystar-
czajaco inteligentnych, ktére moglyby samodzielnie poruszaé
sie po miejskich ulicach. Jednak na tamten moment technolo-
giczne wyzwania, zwigzane z przetwarzaniem danych i proce-
sem podejmowania decyzji, byly nie do przeskoczenia. Postep
w dziedzinie samochodéw autonomicznych byl w tamtym
okresie bardziej stopniowy anizeli rewolucyjny. Inzynierowie
na calym $wiecie pracowali nad systemami i dodawali kolejne
ulepszenia (Weber, 2014).
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Tabelal

POZIOM Opis poziomu

0 Czlowiek wykonuje wszystkie czynnosci zwiazane z prowadzeniem samochodu. Pojazd nie ma zadnych atrybutéw autonomii.

one wykonywane jednoczesnie.

Samochdd wyposazony jest w zaawansowany system wspomagania kierowcy (ang. ADAS - Advanced Driver Assistance
1 System), ktory wspiera czynnosci zwigzane z prowadzeniem pojazdu, takie jak kontrola toru jazdy lub predkosci, jednak nie sa

Samochéd wyposazony jest w zaawansowany system wspomagania kierowcy ADAS. Systemy w okreslonych okolicznosciach
2 kontroluja zaréwno tor jazdy, jak i predkos¢ pojazdu. Kierowca musi jednak stale monitorowac srodowisko jazdy i wykonywac
pozostate czynnosci zwigzane z prowadzeniem samochodu.

Samochdéd posiada zautomatyzowany ukiad prowadzenia (ang. ADS - Automated Driving System), ktéry w okreslonych okolicz-
3 nosciach wykonuje wszystkie aspekty zwigzane z prowadzeniem pojazdu. Kierowca musi by¢ jednak w kazdym momencie
gotowy na przejecie kontroli nad pojazdem, kiedy system tego zazada.

4 Zautomatyzowany ukiad prowadzenia (ADS) wykonuje wszystkie zadania zwigzane z prowadzeniem pojazdu i monitorowa-
niem Srodowiska jazdy w okreslonych okolicznosciach. Cztowiek nie musi by¢ gotowy do przejecia kontroli nad pojazdem.

5 Zautomatyzowany uktad prowadzenia (ADS) wykonuje wszystkie czynnosci w kazdych okolicznosciach. Cztowiek jest tylko
pasazerem i nie musi by¢ gotowy do przejecia kontroli nad pojazdem.

Zrédto: United States Department of Transportation, Automated Vehicles for Safety

Zainteresowanie autonomicznymi samochodami znacz-
nie wzrosto po inicjatywie Amerykanskiej DARPA (Agencji
Zaawansowanych Projektéw Badawczych w Obszarze Obron-
nosci). W 2004 r. zorganizowata ona wyscigi pojazdéw auto-
nomicznych, ktére mialy zademonstrowaé dotychczasowe
dokonania techniczne w tej dziedzinie na odcinku 150 milowej
trasy. Najlepszy zesp6t byl w stanie wéwczas pokonac jedynie
7 mil, a juz rok poézniej pig¢ pojazdéw ukonczylo calg trase.
W 2007 r. zainicjowano tzw. Urban Challenge, gdzie samochody
konkurowaly w §rodowisku miejskim, radzac sobie z przestrze-
ganiem przepiséw ruchu drogowego, zablokowanymi trasami
oraz ruchomymi przeszkodami (Fagnant, Kockelman, 2015).

Obecnie wiele firm prowadzi testy na szeroka skale.
W 2009 r. Google zainicjowalo projekt o nazwie Waymo. Co
tydzien samochody autonomiczne Google pokonuja ponad
25000 mil. Flota zawiera modele Lexus SUV oraz Chrysler
Pacifica Hybrid. W projekt zaangazowane sg niektére stany
w USA: Michigan, Georgia, Teksas, Arizona, Kalifornia oraz
Waszyngton®. W 2015 r. testy rozpoczal réwniez Uber. Pojazdy
autonomiczne wprowadzono w pierwszej kolejnosci w miescie
Pittsburgh (w amerykanskim stanie Pensylwania), nast¢pnie
projekt rozszerzano o San Francisco, Tempe* oraz Toronto>.
Najpopularniejszym miejscem do testéw jest stan Kalifornia
w zwigzku z przychylnymi regulacjami w tej dziedzinie. Na
dzien 20 czerwca 2018 r. wiadze stanu Kalifornia upowazniaty
ponad 50 firm do przeprowadzania testow, wsrod ktorych znaj-
duja sie zaréwno dostarczyciele oprogramowania (m.in. Intel,
Apple, Drive.ai), jak i producenci samochodéw (m.in. Volks-
wagen, Mercedes Benz, Tesla Motors, Nissan, Honda, BMW,
Ford, Subaru, Toyota)®.

Jesli chodzi o rynek polski, réwniez pojawily sie juz pierwsze
projekty. Wéréd wymienianych miast, ktdre maja staé si¢ pew-
nego rodzaju ,,poligonami”, sg Jaworzno, Gdansk oraz Lublin’.

Stopnie autonomii
Wchodzace na rynek nowe generacje i klasy samocho-
déw prezentujg coraz lepsze, inteligentne systemy. Chociaz

testowanie systemow autonomicznych przeprowadzane jest na
coraz wigkszg skale, pojazdy catkowicie autonomiczne (czyli
takie, ktére moglyby poruszac sie bez ingerencji cztowieka)
jeszcze nie pojawily si¢ na rynku. Oferowane pojazdy, wypo-
sazone w inteligentne systemy, roznia si¢ poziomem autonomii.
Wyréznianych jest sze§¢ poziomdw, co prezentuje tabela 1.

Bardzo duzy przeskok mozna zaobserwowal pomiedzy 2 a 3
poziomem, poniewaz dopiero wtedy kierowca moze nie zwra-
ca¢ uwagi na otoczenie i na to, co dzieje si¢ na drodze. Ponizej
systemu trzeciego wystepuja wiec jedynie systemy wspoma-
gajace jazde. Obecnie rynek nie oferuje samochodéw z 41 5
poziomem autonomii. Przewiduje sig, ze najwcze$niej pojawia
sie one po 2020 r. (wersje prototypowe posiadajg juz natomiast
Audi oraz Renault). Poziom 3 wérdd seryjnie produkowanych
samochodéw spelnia jedynie Audi A8 (D5). Poziom 2 repre-
zentuja: Tesla, Volvo seria 90, XC60, XC40, Mercedes klasy E
i S, BMW serii 5, Lexus LS.

Rola systeméw komunikacyjnych - V2I, 12V, V2V

Dla rozwoju systemow autonomicznych niezwykle wazna
jest dostosowana infrastruktura drogowa (Szymczak, 2013).
Wtlasciwa komunikacja pojazdu z zewnetrznym otocze-
niem, komunikacja otoczenia z pojazdem oraz komunika-
cja pomiedzy pojazdami (tzw. V2I - vehicle-to-infrastructure,
12V - infrastructure-to-vehicle oraz V2V - vehicle-to-vehicle)
moze znacznie zwiekszy¢ efektywno$¢ oraz bezpieczenstwo
wszystkich uczestnikéw ruchu. Zainstalowanie odpowiednich
moduléw wyposazonych w nadajniki i odbiorniki, ktére moga
komunikowa¢ sie ze soba za pomoca bezprzewodowej sieci
lokalnej WLAN, pozwoli na przesylanie w czasie rzeczywistym
informacji dotyczacych predkoséci pojazdu, jego przyspiesze-
nia, kierunku jazdy, a takze dokladnej pozycji (Owczarzak, Zak,
2015). Do gléwnych zalet takich systeméw naleza:

zwiekszenie skutecznosci zarzgdzania ruchem;

mozliwo$¢ funkcjonowania tzw. asystentow zmiany $wiatet

drogowych (dostosowanie predkoséci samochodu do plano-

wanej zmiany sygnalizacji $wietlnej);
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Tabela 2

e KORZYSCI ZAGROZENIA/WYZWANIA

e zmniejszenie poziomu stresu wsréd kierowcow;

e zapewnienie mobilnosci dla oséb niebedacych
kierowcami;

e zmniejszenie kosztéw transportu.

WEWNETRZNE

o zwiekszenie kosztéw pojazdu;

e pojawienie sie dodatkowych (innych niz wczesniej) czynnikéw
ryzyka zwigzanych z awaria systemow;

e zwiekszenie podatnosci na cyberataki i naruszanie
prywatnosci.

o zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu drogowego
poprzez zredukowanie liczby wypadkdéw;
zwiekszenie przepustowosci drég;

zmniejszenie kosztéw ubezpieczenia;

zmniejszenie kosztow parkowania;

redukcja poziomu zanieczyszczenia i zuzycia paliwa;
pojawienie sie nowych mozliwosci wspotdzielenia
pojazdow.

]
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o wplyw potencjalnych uszkodzen systeméw na innych
uczestnikow ruchu;

e mozliwos¢ wykorzystania systemow autonomicznych
w celach terrorystycznych;

e niekorzystny wpltyw na ruch nieautonomiczny;

e zredukowanie miejsc pracy dla kierowcéow.

Zrédto: Autonomous Vehicle Implementation Predictions: Implications for Transport Planning, Victoria Transport Policy Institute, 2018.

przekazywanie informacji dotyczacych znakéw drogowych;
pobieranie oplat drogowych;

zwigkszenie bezpieczenstwa przejazdu pojazdow uprzywi-
lejowanych;

przesylanie alertoéw o niebezpieczenstwie;

przekazywanie informacji o panujacych warunkach atmos-
ferycznych;

omijanie najbardziej zattoczonych ulic w miescie.

Wplyw samochodéw autonomicznych na gospodarke
i spoleczenstwo

Wedtug raportu przygotowanego przez Victoria Transport
Policy Institute (migdzynarodowy instytut naukowy zajmujacy
sie opracowywaniem innowacyjnych rozwigzan dla probleméw
zwigzanych z transportem) tylko czes¢ korzysci zwigzanych
z wprowadzeniem autonomicznych samochodéw bedzie obser-
wowana w najblizszych dwdch dekadach (lata 20. i 30. XXI
wieku). Najwieksze zmiany (takie, jak zmniejszone natezenie
ruchu, efektywniejsze przestrzenie parkingowe, zwiekszone
bezpieczenistwo czy ograniczenie zanieczyszczen) bedziemy
mogli dostrzec dopiero w latach 2040-2050, kiedy autono-
miczne pojazdy stang si¢ powszechne oraz znacznie tansze niz
obecnie. Niektore korzysci z kolei moga nawet wymaga¢ cal-
kowitego zakazu prowadzenia samochodéw, co moze potrwaé
znacznie dluzej. Warto zaznaczy¢ réwniez, ze wigkszo$¢ z nich
bedzie osiggalna dopiero po wprowadzeniu 4 i 5 poziomu
autonomii. Analizujac potencjalne wady i zalety wprowadze-
nia samochodéw autonomicznych, autorzy raportu dzielg je na
wewnetrzne (wplyw na uzytkownika pojazdu) oraz zewnetrzne
(wplyw na innych uczestnikéw ruchu), co prezentuje tabela 2.

Szacujac tempo wzrostu rynku samochodéw autonomicz-
nych Johnston i Walker (2017) wskazuja na dwa gléwne
czynniki - rozwdj technologii (przede wszystkim zdolno$é
do radzenia sobie z réznymi warunkami atmosferycznymi)
oraz regulacje i status prawny. Autorzy przeanalizowali dwa
scenariusze — optymistyczny oraz pesymistyczny. Scenariusz
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optymistyczny (zakladajacy zaréwno szybki rozwéj technologii,
jak i pojawienie sie do 2020 r. odpowiednich dla implementacji
tych rozwigzan systemoéw prawnych) przewiduje, ze do 2025 r.
10% catkowitego ruchu drogowego w USA bedzie stanowit ruch
autonomiczny.

W dyskusjach dotyczacych autonomicznego transportu bar-
dzo czesto odnosi si¢ do kwestii zwigzanych z ruchem miejskim.
Wprowadzenie autonomicznych pojazdéw do miast niostoby
za sobg wiele korzysci zwigzanych gléwnie ze zwigkszonym
bezpieczenstwem, efektywnoscig oraz komfortem jazdy. Warto
zaznaczy¢, ze skala tych korzysci zalezy przede wszystkim od
stopnia upowszechnienia si¢ samochodéw autonomicznych.
Jako najwazniejsze Szymczak (2013) podaje:

lepsze wykorzystanie pojemnos$ci elementéw infrastruk-

tury drogowej (dzieki mozliwo$ci utrzymania mniejszych

odstepéw miedzy pojazdami oraz bardziej efektywnemu
parkowaniu);

bardziej efektywne poruszanie si¢ (systemy wybieraja moz-

liwie najszybsze i najkrotsze trasy przejazdu);

ograniczenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery (ze

wzgledu na wieksza plynnoé¢ jazdy);

zwigkszenie estetyki otoczenia drogowego (poprzez elimina-

cje znakow drogowych i innych elementéw infrastruktury);

zmniejszenie liczby wypadkéw drogowych;

brak ograniczen dotyczacych prowadzenia samochodu

(moga nim podrézowaé osoby nieposiadajace prawa jazdy

oraz osoby niepelnosprawne).

Bezpieczenstwo

Nie ulega watpliwosci fakt, ze autonomiczne pojazdy i tech-
nologie wspomagajace kierowce moga przyczynic sie do zwigk-
szenia bezpieczenstwa na drogach. Rozwigzania te moga
zostaé zaprogramowane w taki sposdb, aby nie tama¢ prze-
pisow drogowych, a zautomatyzowane systemy, ktore reaguja
szybciej 1 widzg znacznie wiecej niz czlowiek, moga znacznie
zredukowac ilo$¢ btedéw popelnianych podczas prowadzenia
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pojazdu. Szacuje sie, ze ponad 90% wypadkow drogowych
wynika z bledu ludzkiego lub niewtasciwego wyboru, a az 40%
wypadkéw $miertelnych spowodowane jest prowadzeniem pod
wplywem alkoholu, rozproszeniem uwagi badz zmeczeniem
(Fagnant, Kockelman, 2015).

Pomimo faktu, iz ponad 90% wypadkéw spowodowanych
jest bledem czlowieka, wprowadzenie autonomicznych samo-
chodéw zmniejszy ich liczbe o duzo mniejszy procent lub, jak
twierdza niektérzy eksperci, nie zmniejszy ich wcale (Litman,
2018). Pojawig si¢ nowe czynniki ryzyka, takie jak awarie sys-
temow w pojazdach lub w modutach infrastruktury drogowej,
a takze cyberataki. Autonomiczny samochdd jest podatny na
wszelkiego rodzaju awarie sprzetu oraz oprogramowania. Nie-
wielkie uszkodzenie czujnika, znieksztalcony sygnat lub maty
blad moga mie¢ katastrofalne skutki. Tego typu zagrozenia
moga pochodzi¢ z dowolnego elementu, ktory taczy sie z czuj-
nikami pojazdu, aplikacjami, systemami sterowania, a takze
z zewnetrznymi systemami infrastruktury, map oraz GPS
(Weimerskirch, Dominic, 2018). Pojazd autonomiczny podta-
czony do sieci staje sie podatny na cyberzagrozenia, jak kazdy
inny komputer. Istnieje ryzyko atakéw typu DoS oraz zainfeko-
wania zlosliwym oprogramowaniem, a w rezultacie mozliwo$¢
przejecia kontroli lub szpiegowanie uzytkownika pojazdu.

W ostatnich miesigcach byli§my §wiadkami pierwszych
powaznych incydentéw z udzialem samochodéw autonomicz-
nych. W marcu 2018 r. samochdd z floty Ubera uczestniczyl
w wypadku, w wyniku ktérego $mier¢ poniost pieszy. Natych-
miast po $miertelnym wypadku Uber zawiesil swoje testy
zaréwno w Tempe, w San Francisco, Pittsburghu, jak i Toronto.
Jest to pierwsza ofiara §miertelna z udzialem autonomicznego
pojazdu bedacego pod kontrolg sztucznej inteligencji. Pod
koniec maja 2018 roku wydano wstepny raport dotyczacy
wypadku. Samochdd wykryl konieczno$¢ manewru 1,3 sekundy
przed uderzeniem w pieszego, jednak system nie ostrzegt kie-
rowcy o potrzebie przejecia przez niego kontroli®. Rowniez
w marcu 2018 r. mial miejsce §miertelny wypadek z udzialem
Tesli, ktéra poruszata sie w trybie autopilota. Wedlug raportu,
tuz przed wypadkiem system nie wydal Zadnych ostrzezen
dotyczacych koniecznosci przejecia przez kierowce kontroli®.

Kwestie regulacyjne

Krytycy pojazdéw autonomicznych, oprdcz argumentdw
dotyczacych wciaz wysokich kosztéw zakupu oraz koniecz-
nosci przebudowy istniejacej infrastruktury, powotuja sie na
brak stosownych regulacji prawnych (Owczarzak, Zak, 2015).
Bez odpowiednich zezwolen udzielanych przez organy rzadowe
testowanie samochodéw autonomicznych na drogach publicz-
nych jest nielegalne. Konwencja wiedenska o ruchu drogowym,
ktora od 1968 r. okresla zasady ruchu drogowego w krajach
bedacych jej sygnatariuszami, stanowi, ze kierowca zawsze musi
kontrolowa¢ i odpowiada¢ za zachowanie pojazdu'®. Pionie-
rami w zakresie tworzenia regulacji dotyczacych umozliwienia
testowania samochodéw autonomicznych sg Stany Zjedno-
czone oraz kraje zachodnioeuropejskie (tj. Niemcy, Wielka
Brytania oraz Holandia). W czerwcu 2011 r. amerykanski stan
Nevada jako pierwszy (pdzniej, w 2012 r., dolaczyly Floryda
oraz Kalifornia) dopuscit do ruchu drogowego autonomiczne

pojazdy. Zgodnie z regulacjami jednak w samochodzie musi
znajdowac sie kierowca z prawem jazdy, ktéry w razie koniecz-
nosci bedzie w stanie przeja¢ kontrole nad pojazdem (Szym-
czak, 2013). W 2017 r. az 33 stany w USA przyjety odpowiednie
przepisy badz wydaly licencje majace na celu wprowadzenie
samochodéw autonomicznych do ruchu na drogach publicz-
nych. Wsréd lideréw pozostaje bezspornie Kalifornia, ktora
zezwolita na ruch pojazdéw catkowicie pozbawionych kie-
rowcy. Réwniez Floryda, Michigan oraz Pensylwania prowa-
dza aktywne dzialania w zakresie tworzenia dostosowanego
ekosystemu dla tego typu samochodéw.

Wisrdd krajow europejskich testowanie samochoddéw auto-
nomicznych dozwolone jest od 2015 r. w Holandii. Co wiecej,
kraj zadeklarowat si¢ do wydania 90 milionéw EUR na dosto-
sowanie $wiatet drogowych do komunikacji z pojazdami. Row-
niez w 2015 r. prace nad zezwoleniami rozpoczal rzad Szwecji.
W rezultacie od 2017 r. tamtejszy Urzad Transportu Drogowego
moze wydawaé pozwolenia firmom na testowanie samochodéw
autonomicznych. W maju 2017 r. niemiecki parlament uchwalit
ustawe dotyczacy testdw na drogach publicznych. Kolejnym
krajem, ktéry rozwija polityke dotyczaca autonomicznych
pojazdow, jest Wielka Brytania (co istotne, nie jest ona sygna-
tariuszem Konwencji wiedenskiej o ruchu drogowym). Rzad
brytyjski dazy aktywnie do szerokiej implementacji pojazdow
autonomicznych do 2021 r. W 2017 r. wydal projekt ustawy
dotyczacej odpowiedzialnosci oraz polis ubezpieczeniowych.
Poza Europg testowanie w mniejszym badz wiekszym zakresie
dozwolone jest w Chinach, Singapurze, Korei Poludniowej oraz
Nowej Zelandii. Wedltug analizy przeprowadzonej przez KPMG
International, dotyczacej stopnia gotowosci panstw do wprowa-
dzenia autonomicznych pojazdéw, w pierwszej dziesiatce znaj-
dujg sie'!: (1) Holandia, (2) Singapur, (3) Stany Zjednoczone,
(4) Szwecja, (5) Wielka Brytania, (6) Niemcy, (7) Kanada, (8)
Zjednoczone Emiraty Arabskie, (9) Nowa Zelandia oraz (10)
Korea Potudniowa!2.

Jesli chodzi o dzialania na arenie migedzynarodowej, w lutym
2018 r. Parlament Europejski opublikowal wspdlne podejscie
UE dotyczace zasad odpowiedzialno$ci oraz ubezpieczenia dla
samochodéw autonomicznych oraz samochodéw podtaczo-
nych do sieci, ktére analizuje kwestie prawne oraz spoleczno-
-gospodarcze zwigzane z wprowadzeniem tego typu pojazdow
(Evas, 2018). Komisja Europejska, w ramach inicjatyw zwigza-
nych z Jednolitym Rynkiem Cyfrowym, wspiera wdrozenie na
szeroka skale technologii CAM (ang. Connected and Automated
Mobility) poprzez wspdtfinansowanie projektéw badawczych,
opracowywanie polityk i strategii, powolywanie specjalnych
grup roboczych oraz grup ekspertéw (np. powolanie w 2016 r.
GEAR 2030), a takze wspieranie innych obszaréw niezbednych
dla rozwoju samochodéw autonomicznych, takich jak cyber-
bezpieczenstwo, prywatnos¢, infrastruktura 5G, Internet Rze-
czy czy tez swobodny przeptyw danych!3.

Ciagte postepy w zakresie systemow autonomicznych z pew-
noscig doprowadza do zwiekszajacego si¢ zainteresowania tg
tematyka organdéw tworzacych prawo zaréwno na poziomie
krajowym, jak i migdzynarodowym. Powstajg réwniez wciaz
nowe pytania zwigzane z odpowiedzialnoscia cywilng, prywat-
nosciy, licencjami oraz ubezpieczeniami.
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Podsumowanie

Ostatnie lata to okres intensywnego postepu w dziedzinie
samochodéw autonomicznych. Wigze si¢ to z rozwojem i udo-
skonalaniem dostepnych rozwiazan w tym obszarze, a takze
w dziedzinach komplementarnych, takich jak Internet Rze-
czy, sztuczna inteligencja oraz przetwarzanie danych. Réwniez
nadchodzace technologie, takie jak sie¢ 5G, dzigki zapewnie-
niu wiekszej predkosci przesytania danych, korzystnie wptyna
na proces szerokiej implementacji pojazdéw autonomicznych.
Najwi¢kszym wyzwaniem pozostaje dostosowanie systemow
prawnych do pojawiajacych sie rozwiazan. Duza dynamika sek-
tora wymaga elastycznego podejécia, a sztywne ramy prawne
moglyby jedynie zahamowac rozwdj tego obszaru. Niezbedne
pozostaja jednak takie dziatania, jak wymiana dobrych prak-
tyk, tworzenie standardéw oraz odpowiednich warunkow dla
testowania pojazdow.
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Dydaktyka elektrotechniki.
Magnetyczny Wszechswiat

Andrzej Przytulski

Nie tylko Ziemia, ale takze Stonce, planety, gwiazdy i cale
galaktyki maja wlasne pola magnetyczne. Juz w szesna-
stym wieku szwajcarsko-austriacki lekarz, alchemik, astrolog,
mistyk i filozof Phillippus Aureolus Theophrastus Bombastus
von Hohenheim (fot. 1), nazywany od 1529 roku Paracelsusem
twierdzil, ze cale niebo
wypelnione jest polem
magnetycznym [1]. Jed-
nak rola przypisywana
istnieniu sil magnetycz-
nych w tamtym czasie
roznita sie diametral-
nie od obecnego stanu
wiedzy.

Aktualnie najwiecej
danych zgromadzonych
jest na temat magnety-
zmu slonecznego. Od
1908 roku wiadomo,
ze plamy sloneczne sa
silnym Zrédlem pola
magnetycznego. Jako
pierwszy odkryl to
Georg Ellery Hale (fot. 2), amerykanski astronom, populary-
zator astronomii i badan astronomicznych. Byl zalozycielem
lub wspolzatozycielem
kilku obserwatoriéw oraz
konstruktorem skompli-
kowanych przyrzadow
obserwacyjnych. W 1904
roku zbudowal w poblizu
Los Angeles Obserwa-
torium Mount Wilson,
ktérym kierowal przez
nastepnych dwadziescia
lat. Tam skonstruowat
przyrzady do badania
Stonica, ktére we wspo-
mnianym juz 1908 roku
pozwolily mu odkry¢
pole magnetyczne plam
stonecznych.

W roku 1958 Harold
Babcock wraz ze swym
synem Horacym Babcockem, pracujac w obserwatorium zato-
zonym przez Georga Ellery Hale'a, udowodnili na podstawie

Fot. 1. Paracelsus (1493-1541), lekarz
iprzyrodnik zwany ojcem medycyny

nowozytnej wg [2]

Fot. 2. Georg Ellery Hale (1868-1938),
amerykanski astronom, popularyzator

astronomii i badan astronomicznych

wg (3]
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biegunowosci poszczegélnych plam, ze cykl ich powtarza-
nia wynosi dwadzieécia dwa lata, a nie - jak przez dlugi czas
uwazano - jedenascie lat. Za pomoca magnetografu stonecz-
nego — przyrzadu stuzacego do badania zmian natezenia pola
magnetycznego — udowodnili oni periodyczna, wynoszaca jede-
nascie lat, zmiane jego biegunowosci.

Srednia warto$¢ natezenia pola magnetycznego gwiazdy
naszego ukladu jest tylko dwukrotnie wigksza od $redniego
pola magnetycznego Ziemi, ale plamy wykazuja ponad tysigc
(do dziesieciu tysiecy) wieksza warto$¢ gestosci strumienia
magnetycznego (indukeji magnetycznej). W przeciwienstwie
do pola magnetycznego Ziemi pole magnetyczne Storica obraca
sie. Jego zmiany maja wplyw na calg heliosfere, ktora obejmuje
Uklad Stoneczny. Magnetyczny wplyw Storica rozciaga sie na
wiele miliardéw kilometréw poza orbite Neptuna. Nadmieni¢
nalezy, ze cykl sfoneczny zostat odkryty juz w 1843 roku przez
niemieckiego astronoma amatora Samuela Heinricha Schwabe.
Odkrycie to bylo efektem trwajacych 17 lat obserwacji tarczy
stonecznej i rejestrowania zmian w liczbie plam. Schwabe nie
zamierzal wowczas ustala¢ cyklu stonecznego, lecz miat na celu
odkrycie hipotetycznej planety wewnatrz orbity Merkurego.
Obecnie wiadomo, ze przecietna dlugos¢ cyklu to okoto 11 lat.
Zdarzajg si¢ jednak cykle o kilka lat krétsze oraz trwajace dlu-
zej. Cykl w latach 1755-1766 jest tradycyjnie oznaczany jako
numer 1, zgodnie z numeracjg, ktora ustanowit Rudolf Wolf -
szwajcarski astronom badajacy Stonice w XIX wieku. Obecnie
trwa dwudziesty czwarty cykl, ktory rozpoczat sie w roku 2009.

Pole magnetyczne przestrzeni miedzyplanetarnej

Nad koncepcja pola magnetycznego przestrzeni miedzypla-
netarnej pracowali w latach 1958-1965 gtéwnie astronomowie
amerykanscy: Eugen Newman Parker urodzony w 1927 roku,
John Marsh Wilcox (1925-1983) i Norman Frederick Ness
urodzony w 1933 roku. Ich teoretyczne rozwazania potwier-
dzone zostaly pierwszy raz przez aparature pomiarowa ame-
rykanskiej sondy kosmicznej Mariner 2 w roku 1962. Obecnie
przypuszcza sie, ze pierwotne pole magnetyczne przestrzeni
migdzyplanetarnej odegrato bardzo wazna role w ksztaltowa-
niu sie¢ Ukladu Stonecznego, ktérego jednakowy uklad planet
powtarza si¢ co 179 lat, a jego $rednica szacowana jest na okoto
pie¢ lat $wietlnych. Najblizsza od Ukladu Stonecznego gwiazda
lezy w odlegtosci okoto czterech lat $wietlnych, a od centrum
naszej galaktyki — Drogi Mlecznej - dzieli nas prawie 30000
lat $wietlnych.

Najsilniejsze pole magnetyczne w Ukladzie Stonecznym ma
Jupiter, po nim nastepuja Saturn i Neptun. Ziemia zajmuje w tej
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klasyfikacji czwartg pozycje. Planety lezace blizej Stonica - Mer-
kury, Wenus i Mars — majg o wiele stabsze pola magnetyczne niz
Ziemia. Na Ksiezycu nie stwierdza si¢ praktycznie pola magne-
tycznego. Kat miedzy osig obrotu poszczegdlnych planet i osia
ich biegunéw magnetycznych jest réwniez rézny. Dla Ziemi
i Jowisza wynosi on obecnie okofo 10° a dla Uranu i Neptuna
to okoto 50-60° [4].

Pole magnetyczne Ziemi

Wedlug dzisiejszego stanu wiedzy pole magnetyczne Ziemi
powstaje analogicznie, jak pole magnetyczne w samowzbudnej
maszynie pradu stalego. Jako pierwszy koncepcje taka przedsta-
wit Sir Joseph Larmor (1857-1942). W angielskim czasopi$mie
,The Electrical Review” z 26 sierpnia 1919 roku opublikowat
on artykut pt. ,,Jak Stonce staje si¢ magnesem” Postawil on
tam hipoteze stwierdza-
jaca, iz magnetyzm sto-
neczny powodowany jest
identycznym mechani-
zmem, ktory zastosowali
w swoich samowzbud-
nych dynamach Siemens
i Wheatstone, a nastepnie
stwierdzit, Ze w podobny
sposéb mozna wytlu-
maczy¢ powstawanie
ziemskiego pola magne-
tycznego. Przez niemalze
pol wieku hipoteza Lar-
mora pozostawala jed-
nym z wielu wyobrazen
na temat magnetyzmu
ziemskiego. W roku 1937
istnialo okoto 30 réznych
koncepcji ttumaczacych
to zjawisko. Dopiero po
drugiej wojnie §wiatowej idea Larmora zaczgli si¢ interesowaé
przede wszystkim niemiecko-amerykanski fizyk Walter Maury-
cy Elsasser (1904-1991)
(fot. 3) i angielski geofi-
zyk Edward Crisp Bul-
lard (1907-1980) (fot. 4).

To, ze pole magnetycz-
ne Ziemi nie jest stale,
a nawet od czasu do
czasu zmienia swoja bie-
gunowos¢, jest gtowna
przyczyna tego, ze stwo-
rzenie odpowiedniego
modelu odpowiadajace-
go realnym zjawiskom
jest niezwykle trudne.
Elsasser i Bullard za-

Fot. 3. Walter Maurycy Elsasser

(1904-1991), niemiecko-amerykanski
fizyk Zydowskiego pochodzenia, pra-
cownik naukowy wielu europejskich

i amerykanskich uniwersytetéw wg [5]

Fot. 4. Edward Crisp Bullard
(1907-1980), brytyjski geofizyk, znawca

generowania pola magnetycznego

uwazyli, ze powstawanie
ziemskiego pola magne-

tycznego mozna wyjasnié wewnatrz Ziemi wg 7]

Rys. 1. Mechanizm powstawania ziemskiego pola magnetycznego
wg Bullarda z roku 1955 wg [6]

w pewnym stopniu, uzywajac do tego celu jednobiegunowej
pradnicy tarczowej, wynalezionej przez Faradaya w 1831 roku
(rys. 1). Napiecie na szczotce dotykajacej tarczy jest zawsze
dodatnie wzgledem szczotki dotykajacej jej osi obrotu, a prad
przeptywajacy przez solenoid wytwarza pole magnetyczne
o stalej biegunowosci [6].

Japoniczyk Tsuneji Rikitake udoskonalit model Bullarda,
wprowadzajac w roku 1957 maszyne dwutarczows.

Obecnie przyjmuje sie, ze pole magnetyczne powstaje w ptyn-
nej warstwie Ziemi, zlokalizowanej miedzy staltym jadrem i sta-
tymi warstwami gérnymi. Ciepto we wnetrzu naszej planety
wytwarzane jest najprawdopodobniej w wyniku procesdéw
radioaktywnych. Hipoteza statego jadra pochodzi od Emila
Wiecherta (1861-1928), a idea ptynnej warstwy z roku 1926 -
od Sir Harolda Jeffreysa.

Koncepcja powstawania pola magnetycznego Ziemi wedlug
Elsassera i Bullarda wydaje si¢ by¢ bardzo prawdopodobna.
Wskazuje na to miedzy innymi fakt, ze silne pole magnetyczne
maja planety, ktore posiadaja ptynne jadro, lub te, ktére sg zbu-
dowane catkowicie z gazéw, jak np. Jowisz.

Pole magnetyczne gwiazd

Pierwsze eksperymenty potwierdzajace istnienie pola ma-
gnetycznego gwiazd przeprowadzone zostaly przez Harolda
i Horacego Babcockéw. Teoretyczne prace dotyczace tej tema-
tyki prowadzone byly juz w 1937 roku przez szwedzkiego fi-
zyka plazmowego Hannesa Olafa Gosta Alfvéna (1908-1995).
Brat on pod uwage nie tylko magnetyzm gwiazd, ale rowniez
przestrzeni miedzygwiezdnych. Istnienie pola magnetyczne-
go w przestrzeni miedzygwiezdnej zostato eksperymentalnie
dowiedzione jednak dopiero w 1968 roku przez Amerykanina
Gerrita Verschuuna.
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Najsilniejszymi zna-
nymi dzisiaj zrédtami
pola magnetycznego we
wszechéwiecie sg pulsa-
ry odkryte w 1967 roku
przez brytyjska astrofi-
zyczke Jocelyn Bell Bur-
nell (fot. 5), urodzong
w 1943 roku w Belfa-
Scie, i jej rodaka Antho-
ny Hewisha, urodzonego
w 1924 roku w Fowey
w Kornwalii.

Pulsary nalezg do mlo-
dych gwiazd neutrono-
wych. Wtoski astronom
Franco Pacini (1939-
2012) poinformowal
o prawdopodobienstwie
ich istnienia w 1967 roku.
»Czarne dziury”, bedace ostatnim stadium rozwoju gwiazd neu-
tronowych, nie wykazujg natomiast zadnego pola magnetycz-
nego. Pojecie ,,czarnej dziury” wprowadzit do jezyka astrofizyki
w rokul968 amerykanski fizyk John Archibald Wheeler (1911-
2008). Te niewidoczne gwiazdy zostaty odkryte i zaobserwo-
wane w roku 1972. Teoria pola magnetycznego przestrzeni
galaktycznej opracowana zostala w 1953 roku przez indyjskiego
astrofizyka pracujacego w Stanach Zjednoczonych - Subrama-
nyana Chandrasekhara (1910-1995) i wlosko-amerykanskie-
go fizyka atomowego Enrico Fermiego (1901-1954). Pie¢ lat
pdzniej angielski astrofizyk Fred Hoyle (1915-2001) wysunat
hipoteze, ze Zycie przybyto na Ziemie z przestrzeni kosmiczne;.
Byl on tez ,,0jcem” okreslenia ,,Big Bang” (,Wielki Wybuch”),
chociaz byl przeciwnikiem twierdzenia, Ze z nieskoniczenie ge-
stej i goracej osobliwosci poczatkowej wylonil sie Wszech§wiat
(przestrzen, czas, materia, energia i oddzialywania). Wyniki
teoretycznych prac wielu uczonych odnosnie do wartoéci pdl
magnetycznych szczegolnie w Ukladzie Stonecznym, potwier-
dzone zostaly miedzy innymi przez sondy kosmiczne i sztuczne
satelity.

Fot. 5. Susan Jocelyn Bell Burnell,

brytyjska astrofizyczka, wspétod-
krywczyni pulsaréow i wspétautorka
okreslenia little green men - ,mate

zielone ludziki” wg [8]

Pionierskie sondy kosmiczne i sztuczne satelity
badajace magnetosfere

4.10.1957  Sputnik 1, pierwszy radziecki sztuczny satelita
Ziemi bez aparatury pomiarowe;j.

Explorer 1, pierwszy amerykanski sztuczny sate-
lita Ziemi prowadzacy badania naukowe, odkryt
schwytane w ziemskim polu magnetycznym pro-
mieniowanie, nazwane pézniej pasami Van Allena.
Explorer 3 osiagnat orbite odlegta o okoto 1000 km
od Ziemi i kontynuowat badanie paséw Van Alena.
Sputnik 3, trzeci radziecki statek kosmiczny miat
na pokfadzie pierwsze automatyczne obserwa-
torium astrofizyczne, potwierdzil odkrycie ze-
wnetrznych paséw radiacyjnych Ziemi.
26.07.1958 Explorer 4 prowadzit obserwacje magnetosfery

31.01.1958

26.03.1958

15.05.1958
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w ramach Programu Argus - serii matych wybu-
chow nuklearnych w atmosferze Ziemi - oraz ob-
serwacje pasow radiacyjnych.

Explorer 6 badat galaktyczne promieniowanie

kosmiczne, magnetyzm Ziemi, propagacje¢ fal ra-
diowych w gornych warstwach atmosfery i liczbe

mikrometeorytéw. Dostarczyl rowniez pierwsze

fotografie Ziemi zrobione z kosmosu.

Pioneer 1 (niedoszta amerykanska sonda ksiezy-
cowa), wyposazony w magnetometr, osiagnat od-
legto$¢ okoto 100000 km od Ziemi, nie zblizyl si¢
do Ksiezyca.

Vanguard 3, uzyskane przez satelite dane pozwo-
lity na okreslenie doktadnych lokalnych warto$ci

pola magnetycznego Ziemi i na okre$lenie dolnej

granicy paséw radiacyjnych.

Explorer 10, odkrycie magnetopauzy, osiaggnat od-
legtos¢ 240000 km od powierzchni Ziemi, zbie-
ral dane o polu magnetycznym i plazmie réwniez
w sasiedztwie Ksigezyca.

Explorer 12 badal pasy Van Allena, promieniowa-
nie kosmiczne i magnetosfere.

Explorer 14, odkrycie zewnetrznej magnetosfery,
pozostale zadania jak dla Explorera 12.

Magsat, pomiary bliskiego pola geomagnetyczne-
go, zbieranie danych dotyczacych budowy geolo-
gicznej Ziemi.

7.08.1958

11.10.1958

18.09.1959

25.03.1961

16.08.1961
2.10.1962

30.10.1979

Pomiary pola magnetycznego Ksiezyca

2.01.1959  Lunnik 1, radziecka sonda ksi¢zycowa, byla pierw-
szym ziemskim obiektem, ktéremu nadano druga
predkos¢ kosmiczng i ktéra wydostala si¢ poza
oddziatywanie pola grawitacyjnego. Wyposazona
zostala w magnetometr, dane z niej potwierdzity
brak pola magnetycznego satelity Ziemi.

Funnik 2, zderzenie z Ksiezycem i pomiar jego
magnetyzmu z odleglosci 55 km.

Funnik 3, pierwszy lot wokot Ksiezyca i prze-
stanie na Ziemie pierwszych zdje¢ jego ciemnej

14.09.1959
4.10.1959

strony.

Lunar Orbiter, bezzalogowa amerykanska sonda
ksiezycowa, ktérej zadaniem bylo uzyskanie
szczegolowych zdjeé powierzchni Ksiezyca
i poszukiwanie potencjalnych ladowisk dla statku
Apollo. Sonda prowadzita réwniez pomiary pola
magnetycznego.

Apollo 11, ladowanie na Ksi¢zycu, pomiary ma-

gnetyzmu zastyglej lawy.

1.08.1967

20.07.1969

Pole magnetyczne wybranych jego Zrédel
w odniesieniu do pola magnetycznego Ziemi

Ponizsze zestawienie pozwala na wyrobienie sobie pogladu,
jak silne sg pola magnetyczne spotykane we Wszeché$wiecie,
pola magnetyczne domowych urzadzen elektrycznych oraz pola
magnetyczne wybranych narzadéw (organéw) ciata czlowieka
w odniesieniu do pola magnetycznego Ziemi [4].
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Pomiary pola magnetycznego planet i Slonca
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Nazwa Rok Nazwa sondy kosmicznej i wyniki badan
planety
Merkury 1974 Magnetometr amerykanskiego Marinera 10 wykazat,
ze planeta ma stabe pole magnetyczne.
Radziecka bezzalogowa sonda kosmiczna Wenus
1961 (Wenera) 1 badata pole magnetyczne wokét Wenus
iw przestrzeni miedzy Ziemia i Wenus.
Amerykanska bezzatogowa sonda kosmiczna Mariner 2
1962 wykazata brak mierzalnego pola magnetycznego wokot
planety.
Wenus (Wenera) 4 i Mariner 5, potwierdzenie braku
1967 o
Wenus pola magnetycznego planety, badanie jej atmosfery.
Mariner 10, pomiary pola magnetycznego Wenus
1974
w drodze do Merkurego.
Wenus (Wenera) 11, badanie Wenus za pomoca wielu
1978 . . .
przyrzadéw naukowych umieszczonych na pokiadzie.
‘Wenus (Wenera) 13, pierwsze kolorowe zdjecia planety.
1982 . N s )
Potwierdzenie uzyskanych wczesniej wynikow.
1965 Mariner 4, pomiary pola magnetycznego z odleglosci
8700 km od planety.
Mars Radziecka sonda kosmiczna Fobos 2, badanie
1989 marsjanskiego ksiezyca Fobosa i pola magnetycznego
samej planety.
Amerykanska sonda Pioneer 10, odkrycie pa-
1973 séw radiacyjnych wokét planety i przekazanie
szczegolowych danych na temat pola magnetycznego.
1974 Pioneer 11, badanie ztozonosci pierscieni planety.
Jowisz 1979 Amerykanski Voyager 1, badanie Jowisza i Saturna oraz
krancowych obszaréw heliosfery. Misja trwa nadal.
Ulysses, amerykanska sonda kosmiczna badata pole
1992 magnetyczne Jowisza oraz péinocny i potudniowy
biegun Stonca (rys. 2).
Pioneer 11, zblizenie do planety i pomiar pola
1979 magnetycznego za pomoca magnetometru
i magnetometru transduktorowego.
Saturn
1981 Voyager 2, okreslenie struktury pola magnetycznego
planety.
Uran 1986 Voyager 2, pomiar pola magnetycznego
magnetometrem.
Neptun 1989 Voyager 2, pomiar pola magnetycznego
magnetometrem.
, 1992- Ulysses, badanie pola magnetycznego podczas przelotu
Stonce N L
1998 na pierwszej orbicie.
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Koncepcje, wyzwania, interesy

Wydawnictwo Naukowe PWN

4| Rok wydania: 2018

Publikacja Bezpieczenstwo energetyczne. Koncepcje, wyzwania, inte-
resy dotyka aktualnych, waznych i zywotnych intereséw naszego kraju —
jego bezpieczehnstwa energetycznego, warunkujgcego sukces Polski
w regionie i na $wiecie.

Celem ksigzki jest przedstawienie kluczowych proceséw zwigzanych
z bezpieczenstwem energetycznym Polski i Unii Europejskiej. Zro-
zumienie determinant tych zjawisk umozliwia wtasciwg interpretacje
bezpieczenstwa energetycznego oraz pozwala zrozumie¢ przyczyny
paradokséw zwigzanych ze sprzecznoscig interesow ogdlnoeuropej-
skich wobec narodowych.

Publikacja napisana jest dla szerokiego grona odbiorcéw — srodowi-
ska naukowego, eksperckiego oraz administracji publicznej.

Dedykowana jest tym wszystkim, ktérym zalezy na zabezpieczeniu
przysziosci Polski i regionu, nowoczesnej energetyce, ochronie $rodo-
wiska czy poszukiwaniu alternatywnych zrédet energii.

Henryk Markiewicz

HENRYK MARKIEWICZ

@ Instalacje elektryczne
Instalacje

Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2018

Jest to najnowsze, dziewigte juz wydanie cenionej i popularnej ksigzki
dotyczacej instalacji elektrycznych, napisanej przez profesora Henryka
Markiewicza.

Jednym z najwazniejszych atutow tej unikalnej ksigzki poradnika jest
prostota jezyka opisujgcego badz co bgdz dosé¢ trudne zagadnienia.

W nowym wydaniu zaktualizowano wiele zagadnien dotyczacych
instalacji elektrycznych, zaprezentowano nowe normy, potozono réw-
niez nacisk na komputerowe wspomaganie projektowania IE.

Ksigzka moze byé z powodzeniem wykorzystana przez inzynieréw,
monteréw elektrykow, specjalistéw z zakresu elektrotechniki, projektan-
tow uktadow elektrycznych, ale réwniez studentéw kierunkéw technicz-
nych, a nawet uczniéw technikéw i szkét branzowych.

Ksigzka ta stanowi kompendium praktycznej wiedzy o najwazniej-
szych zagadnieniach dotyczgcych projektowania, wykonywania oraz
eksploatowania instalacji elektrycznych. Opisano w niej zasady dzia-
fania, wtasciwosci i przeznaczenie urzadzen elektrycznych tgczenio-
wych, zabezpieczajgcych, sterujgcych i innych, a takze przewodoéw
i kabli elektroenergetycznych oraz odbiornikéw energii elektrycznej
0 napigciu znamionowym do 1000 V pradu przemiennego. Podano
warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac¢ instalacje elektryczne
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w obiektach nieprzemystowych i przemystowych, kryteria doboru urza-
dzen elektrycznych, najczesciej stosowane uktady zasilania i sterowa-
nia obwoddéw oraz odbiornikéw elektrycznych. Przedstawiono zasady
projektowania i wykonywania instalacji odpowiednio do warunkéw uzyt-
kowania oraz wymagan $rodowiskowych i technicznych. Wiele uwagi
poswiecono zagrozeniu porazeniem prgdem elektrycznym i ochronie
przeciwporazeniowej, sposobom badania i kryteriom oceny skuteczno-
Sci dziatania tej ochrony, przy czym uwzgledniono wymagania norm pol-
skich oraz norm innych krajéw europejskich. Podano pozgdane zakresy
i sposoby modernizacji przystosowujgcych instalacje do aktualnych
wymagan wiasciwych norm i przepiséw. Opisano réwniez zasady dzia-
tania i projektowania nowoczesnych instalacji elektrycznych, zwanych
niekiedy inteligentnymi, ktére juz sg realizowane i bedg powszechnie
stosowane w przysztosci.

srahe Tadeusz Glinka

MASZYNY

elektryczne

Maszyny elektryczne wzbudzane magnesami
trwatymi

Wydawnictwo naukowe PWN

Rok wydania: 2018

Ksigzka obejmuje 12 rozdziatéw. W rozdziale pierwszym przed-
stawiono historie rozwoju elektrotechniki i maszyn elektrycznych,
wskazujgc najwazniejszych twércow i ich dokonania. W rozdziale
drugim omoéwiono przetwarzanie energii. Rozdziat trzeci poswie-
cono magnesom trwatym. W rozdziale czwartym opisano sposéb
magnesowania magnesow trwatych. W rozdziale pigtym zapre-
zentowano dwie metody obliczania obwodéw magnetycznych
wzbudzanych magnesami trwatymi: graficzno-analityczng i polowa.
W rozdziale széstym przedstawiono model matematyczny mikrosil-
nika prgdu statego o trzech dziatkach komutatora. Dobre poznanie
zasady dziatania i wtasciwosci silnika pradu statego z komutato-
rem mechanicznym o trzech dziatkach komutatora utatwia zrozu-
mienie pracy silnika z komutatorem elektronicznym, gdyz sg to
maszyny analogiczne tak co do budowy, jak i dziatania. Rozdziat
siodmy prezentuje silniki komutatorowe prgdu statego walcowe
i tarczowe. Rozdziat 6smy jest najobszerniejszy, obejmujgcy 83
strony, i poswiecony jest silnikom z komutacjg elektroniczng. W roz-
dziale dziewigtym omawiane sg pradnice. Rozdziat dziesiaty pre-
zentuje maszyny z biegunami klowymi. W rozdziale jedenastym
przedstawiono model matematyczny mikrosilnika skokowego
hybrydowego, a w rozdziale dwunastym zastosowanie magneséw
trwatych w uktadach: wspomagania kierownicy, hamulca elektro-
magnetycznego i przektadni magnetyczne;.

Autor Sledzi na biezgco rozwdj maszyn elektrycznych wzbudza-
nych magnesami trwatymi i w obecnym wydaniu ksigzki starat sie
uwzgledni¢ te osiggniecia, przede wszystkim w rozdziatach 6smym
i dalszych.
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TEMATYKA

* Inteligentny budynek

+ Bezpieczenstwo w przemysle

+ Systemy mechatroniczne

* Napedy elektryczne i hydrauliczne

» Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
» Cyberbezpieczenstwo
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PRENUMERATA

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczac¢
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, nie-
zaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za prenumera-
te zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym egzemplarzem.
Koszty przesyitki pokrywa Wydawnictwo. Studenci oraz uczniowie mogg
skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kserokopie waznej legitymacji
szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).
Wydawnictwo Druk-Art SC nr konta: 57 1560 1140 0000 9090 0004 0921
Wysytajgc powyzszy formularz, wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych

osobowych zgodnie z ustawg z dn. 29.08.1997 r. o ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133, poz. 883).
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Miesiecznik ,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:

— Wydawnictwa SIGMA NOT, tel./fax 22-840 35 89;

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22-693 70 00 (godz. 7%0-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.



= o~~~ miesiecznik
napedy =2
~ -techniczny
- ) ) Ny
I sterowanie
tel. 32-755 19 17
e-mail: redakcja.nis@drukart.pl

Pamigtay o sile reflamy

Wayprzedz konkurencig!

www. nis.cont.pil



IE
PRECYZJA

) Dynamika
. TDC - prec;,;yzy!ne, Wydajnosc
proporcjonalne zawory dfawigce Bezpieczeristwo

Rozwadj nowej serii zaworéw TDC byt napedzany przez najnowsze potrzeby nowoczesnej hydrauliki.
Rezultatem jest seria dwudrogowych zawordw logicznych o duzych wydajnosciach, wypetniajgcych luke
pomiedzy proporcjonalnymi zaworami dtawigcymi serii TDA a serwoproporcjonalnymi zaworami serii TDP.
Zawory serii TDC spetniajg wymagania wielu branz w zakresie dynamiki i precyzji oraz bezpieczenstwa
przy wprowadzonym zaworze odcinajgcym (seria TEC). Zintegrowana z zaworem elektronika moze byc¢
dostosowana do indywidualnego procesu. Typowe zastosowania to: prasy, wtryskarki, maszyny odlewnicze,
formierki, gietarki, wciggarki oraz wszelkie precyzyjne napedy.

Parker Hannifin Sales CEE s.r.o. sp. z 0.0.
Oddziat w Polsce
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