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Uzupetnienie tematyki

1(213)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
e Systemy mechatroniczne

* Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

o Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(214)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(215)
Marzec

AUTOMATYKA I ROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4(216)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociggéw i kanalizacji

o Przesyt energii

o Cyberbezpieczenstwo

5(217)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

o Przemystowy Internet Rzeczy ([IoT - Industrial Internet of Things)

6(218)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(219/220)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne uklady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (221)
Wrzesienn

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

® Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (222)
Pazdziernik

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Diagnostyka

o Inteligentne uklady zasilania

e Systemy mechatroniczne

o Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
o Napedy hybrydowe i elektryczne

11(223)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

e Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12 (224)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

o Bezpieczenstwo w przemysle maszynowym

e Systemy mechatroniczne

o Hydraulika silowa

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
o Cyberbezpieczenistwo
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napedy i sterowanie
Szanowni Panstwo!

ddajemy w Panstwa rece przedostatnie w tym roku wydanie mie-
Osiecznika ,Napedy i Sterowanie”, w gtéwnej mierze poswiecone
AUTOMATYZACJI PRODUKCIIL Temat ten dotyka wszystkich branz
przemystu, réwniez motoryzacyjnego. Nie sposéb pominaé tu informa-
cji, ze w 1913 roku Henry Ford zaprojektowat pierwsza ruchoma tasme
montazowa przeznaczona do produkcji samochodéw. Zrewolucjoni-
zowatl w ten sposéb proces produkcyjny Forda T., skracajac czas mon-
tazu samochodu z 12,5 godziny do 1,5 godziny. Na calym $wiecie linia
montazowa pomystu Forda stata sie punktem odniesienia dla metod
masowej produkcji, powodujac rewolucje w przemysle. W ciggu 100
lat od momentu zastosowania pierwszej automatycznej linii nastapit
dynamiczny rozwdj proceséw, urzadzen i systeméw automatyzacii,
mimo to wprowadzona woéwczas koncepcja pozostaje aktualna do dzis.

W gospodarce przemyst motoryzacyjny ma coraz wieksze znaczenie.
Inwestycja w produkcje oraz wykwalifikowana kadre sa gwarancja
utrzymania wysokiej pozycji tego sektora. Komunikat przedstawiony
ostatnio przez Ministerstwo Rozwoju przybliza informacje dotyczace
polskiego przemystu motoryzacyjnego. W sporzadzonym na jego
podstawie raporcie Gtéwny Urzad Statystyczny podaje, ze w pierw-
szym potroczu 2017 roku produkcja sprzedana osiagneta najwiekszy
w historii zysk w wysokosci 77,44 mld ztotych; wzgledem danych
z pierwszego pétrocza 2016 roku nastapit wzrost produkcji sprzedanej
07,5 procent. Skutkuje to wzrostem poziomu zatrudnienia tego sektora;
w okresie pierwszych szesciu miesiecy 2017 roku odnotowano naj-
Wyzszy poziom zatrudnienia w historii przemystu motoryzacyjnego
naszego kraju, ilos¢ zatrudnionych oséb wyniosta 192,6 tys.

Nowoczesny przemyst (Industry 4.0), taczacy fabryki z wirtualna
rzeczywistoscia, stopniowo bedzie zwiekszat swoja role w §wiatowej
produkcji. Na swiecie robotyka przemystowa ma przed soba obiecujaca
przysztos¢: Chiny, Korea Potudniowa, Japonia, USA oraz Niemcy sa
liderem na rynku swiatowym. Polska niestety wciaz jest daleko w tyle,
pomimo staran wielu przedsiebiorcéw o unowoczesnianie zaktadéw
produkcyjnych. Miedzynarodowa Federacja Robotyki badata perspek-
tywy rozwoju tej branzy. Z badan tych wynika, Zze zapotrzebowanie na
roboty przemystowe jest coraz wieksze. Najnowsze prognozy przed-
stawiajg, ze do 2020 roku w fabrykach na caltym §wiecie zostanie zain-
stalowane ponad 1,7 mIn nowych robotéw.

Te optymistyczne prognozy z pewnoscig zachecaja do unowoczes-
niania i automatyzacji rodzimych zakladéw produkcyjnych. Zgte-
bianie wiedzy technicznej w potaczeniu z Panstwa umiejetnosciami
i doswiadczeniem moze zainspirowac do rozwoju.

Tego Panistwu zycze i zapraszam do lektury.

Ludmita Urbinska
redaktor wydania
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samochodu Fiat Panda 2 - A. Lebkowski

Przyklady modelowania wiasnosci mechanicznych i dynamiki napedéow
przenosnikéw tasmowych z wykorzystaniem oprogramowania SimulationX
- R. Noack, J. Arloth, P. Mendyka

Praktyczne zastosowania innowacyjnych projektéw maszyn elektrycznych
z magnesami trwaltymi - S. Gawron

Elektroniczny dyferencjal w samochodzie elektrycznym
- G. Karpiel, D. Prusak, G. Géra

Inzynierskie zastosowania metody elementéw dyskretnych - P. Mendyka

Technologie i produkty

10

14

17

19

20

22

26

34

38

39

40

43

45

TEMAT Z OKEADKI: ESTUN - najciekawsze pozycje w ofercie oraz innowacyjne rozwiazania
w branzy serwonapedéw - K. Gotab - Multiprojekt

Firma Lenze prezentuje kompletna koncepcje automatyzacji dla nowoczesnych urzadzen
obstugujacych regaly magazynowe. Szybciej i bezpieczniej pomiedzy regalami magazynowymi
- H.-J. Wendt

Programowalne enkodery Lika - Eldar
Galli Erio S.R.L. - oferta produktowa - Galli Erio S.R.L.

Firma igus poszerza modulowy system niedrogich robotéw i na Targach Hanowerskich 2017
zaprezentowala rozwiazania stosowane w jej wlasnych zaktadach produkcyjnych. Swobodnie
konfigurowalne roboty przemystowe firmy igus juz od 5000 euro - igus Sp. z 0.0.

Zastosowanie sieciowych rozrusznikéw silnika w systemach sterowania przenosnikéw
firmy Diirr Poland - G. Mertens, R. Sypniewski - Phoenix Contact Sp. z 0.0.

Nowatorskie zastosowanie sieci BACnet. Integracja systemoéw przeciwpozarowych,
oswietleniowych oraz wypozyczalni roweréw przy uzyciu sterownika swobodnie
programowalnego PLC - K. Wdowikowski, R. Dworzecki, T. Siminski - EL-Piast Sp. z 0.0.

Wylaczniki i roziaczniki kompaktowe NOARK Electric - G. Waligérski - NOARK Electric Sp. z 0.0.

Nowy zasilacz Emparro® 3~ dla aplikacji AS-Interface.
Ekstremalnie niezawodny, niezwykle wydajny - Murrelektronik Sp. z o.o.

Smart Automation od Murrelektronik - Murrelektronik Sp. z 0.0.

Robotyka jest powszechnie uzywana w edukacji i nauce.
Oléwki, kalkulatory, komputery, a teraz roboty - RS Components Sp. z 0.0.

Nowa strategia Rockwell Automation w dziedzinie sieci EtherNetIP wysokiej dostepnosci
- P. Mendera - RAControls Sp. z 0.0.

Energooszczedny falownik serii SXS w obudowie IP56 (IP65), o mocy do 22 kW
- J. Sobczak - SANYU Sobczak
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Informacje branzowe

24

44

64

66

68

71

72

74

76

78

80

To byt czas wykorzystanych szans - A. Lembicz

IFORUM COBOTYKI

Spelnienie definicji MSP - trudnosci dla rodzinnych firm - A. Szymczak - MS-CONSULTING
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NOWOSCI TECHNICZNE

CFCRANE.PUR

Firma igus, specja-
lizujgca sie w tworzy-
wach sztucznych motion
plastics do zastosowanh
ruchomych, opracowata
nowy przewdd chainflex
do s$redniego napiecia
CFCRANE.PUR do bardzo dtugich skokéw, na przyktad w urza-
dzeniach dzwigowych. Przewody do silnikéw z tej serii charaktery-
zujg sie miedzy innymi wysokg elastycznosciag i odpornoscig na ole;.
Jako rozwigzanie do modernizacji lub projektéw specjalnych igus
oferuje nowa serie przewodow dostepnych z magazynu.

Zostaty one przygotowane szczegolnie z myslg o bardzo dtugich
skokach nawet do 1000 metréw. Nowy $rednionapieciowy kabel
CFCRANE.PUR do napig¢ 6/10 kV moze by¢ uzywany do zasto-
sowan wewnatrz budynkéw i poza nimi dzieki specjalnej strukturze
przewodnika oraz kombinacji uzytych materiatéw. Nowy przewéd
CFCRANE.PUR ma $rednice nawet o 20 procent mniejszg niz kon-
wencjonalne przewody do silnikow.

Przewody z nowej serii zostaty opracowane do promienia giecia
podczas ruchu w e-prowadnikach na poziomie 10 x $rednica, a ich
trwatos¢ zostata potwierdzona w laboratorium testowym firmy igus,
podobnie jak dla wszystkich 1244 przewoddw chainflex dostepnych
z magazynu, przez okres 36 miesiecy.

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

DCS880 — nowy naped w rodzinie
przeksztattnikéw ABB, z wbudowanym
STO SIL3 PLe

ABB jako pierwsze na $wiecie opra-
cowato nowatorska metode opierajgca
sie na specjalnej sekwencji wytgcze-
nia i opatentowanemu sposobowi
pomiaru pradu, dzieki ktéremu STO
(Bezpieczne Wytgczenie Momentu)
jest juz zintegrowane w nowych nape-
dach DC serii DCS880.

Zintegrowana w napedzie funkcja
bezpieczenstwa rozwigzuje przede
wszystkim konieczno$¢ dublowania stycznikéw wejsciowych dla
spetnienia odpowiednich kategorii bezpieczenstwa uktadu. Prowa-
dzi to do ograniczenia miejsca zajmowanego w szafie sterowniczej,
oszczednosci kosztéw zakupu samych stycznikow, jak i zmniej-
szenia liczby potencjalnych awarii wywotanych ich uszkodzeniami.
Dotyczy to zarbwno nowo projektowanych uktadow, jak i moder-
nizacji juz istniejgcych. Do tej pory dla spetnienia przez naped DC
chocby poziomu nienaruszalnosci SIL2 PLd konieczne byto zasto-
sowanie dwdch stycznikdw wejsciowych potgczonych szeregowo.

GenNr11e Listopad 2017 r.

W tym momencie do spetnienia samego STO SIL3 Ple w nowym
DCS880 nie jest wymagany zaden stycznik.

DCS880 bedzie dostepny, podobnie jak jego poprzednik
DCS800, w wersji modutowej do zabudowy w szafie, jak i jako
kompletna szafa. Pojedyncze moduty charakteryzuja sie napieciem
zasilania od 100 do 1200 V AC i prgdami od 20 do 5200 A. Moduty
mozna tgczy¢ we wszystkich typowych konfiguracjach 6 pulsow,
12 pulséw szeregowo, rownolegle, szeregowo-sekwencyjnie, 24
pulsow, M3 i M6.

ABB Sp. z o.0.
www.abb.pl/napedy

Zaden system nie jest bezpieczny,
jesli brak w nim ogranicznikéw przepie¢.
Najwezszy na sSwiecie ogranicznik typu 2

Prewencja to dziatanie podsta-
wowe w dziedzinach, gdzie cigg-

to$¢ produkcji ma bardzo istotne b .
znaczenie. W ramach tych dzia- 3 1.3
tan prowadzone sg modernizacje i i i e
majgce na celu podwyzszenie E
dyspozycyjnosci systeméw i linii =
technologicznych. [' W
Ograniczniki Valvetrab-SEC ——

firmy Phoenix Contact wychodzag

naprzeciw tym dziataniom. Sg to najwezsze na $wiecie ograniczniki
przepiec¢ typu 2. Znakomicie nadaja sie do ochrony modernizowa-
nych waznych systemoéw, jak i maszyn.

Oferujg one niezwykte mozliwosci, takie jak zywotnos¢ i duza
ilos¢ odprowadzanej energii, dzieki zastosowanej technologii Safe
Energy Control (SEC).

Istotna korzys$¢ to brak koniecznosci dobezpieczania obwodu
z tym ogranicznikiem przy wczesniejszych zabezpieczeniach nie
wigkszych niz 315 AgG i to w zaledwie 12 milimetrach na kanat.
Jest to niezwykle istotne przy modernizacjach, gdzie wielko$¢ szaf
nie ulega zwigkszeniu. Oszczedza to pienigdze zaréwno na prze-
strzen, bezpieczniki, jak i dodatkowe potgczenia w szafie.

Te ograniczniki typu 2 zapewniajg skuteczng ochrone zaréwno
przed powaznymi przepigciami, jak i wysokimi energiami po wyta-
dowaniach piorunowych.

Dla utatwienia instalowania i czytelnosci uktadu wkiadki mozna
wktada¢ obrécone o 180° w stosunku do podstawki.

Wszystkie wkiadki ogranicznikbw mogg by¢ elektrycznie spraw-
dzane przy pomocy mobilnego laboratorium CHECKMASTER 2,
zgodnie z PN-EN 62305-3. Proces sprawdzania wykrywa stan, gdy
ogranicznik dobiega kresu swych mozliwosci. | jest to podwdjna
prewencja.

Phoenix Contact Sp. z 0.0.
www.phoenixcontact.pl
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Technika liniowa w ofercie firmy
Multiprojekt Automatyka Sp. z o.o.

Firma Multiprojekt jest jednym z czo-
towych dostawcéw techniki liniowej :
w Polsce, w tym miedzy innymi
prowadnic liniowych i $rub :
kulowych firmy Hiwin. Posia- -
damy swo6j magazyn o 7
w kraju, dzieki czemu W7

jestesmy w stanie w krétkim czasie dostarczy¢ wigkszo$¢ prowad-
nic liniowych i srub kulowych. Towar przygotowujemy na magazy-
nie bezptatnie wedtug zyczenia Klienta, np. montaz uszczelnien
w wozkach, dodatkowe smarowniczki, przygotowanie szyn do
taczenia itp. Wykorzystujemy nowoczesne maszyny, ktére miedzy
innymi skracajg czas realizacji zamowienia. Prowadnice i sruby
mozemy dostarczy¢ Klientowi osobno lub jako kompletne zestawy,
np.: wozki z zainstalowanymi uszczelnieniami i natozone na szyne,
Sruba z obrobionymi koricami z natozong nakretkg — gotowe do
bezposredniego montazu. Jesli Klient wykorzystuje prowadnice
w $rodowisku zapylonym, mozemy zaprojektowaé, zmontowaé
i dostarczy¢ gotowe prowadnice z wézkami oraz ostonami miesz-
kowymi. Wykonujemy obrébke koncéw srub wedtug standardowych
rysunkéw Producenta lub wedtug rysunku czy wytycznych Klienta.
Sruby mozemy wyposazy¢ w odpowiednie bloki fozyskowe — Klient
otrzymuje gotowy naped kulowy do instalacji. Skraca to znaczaco
czas postoju maszyny. Brak opfaty logistycznej dodatkowo obniza
koszt zakupu w poréwnaniu z podobnymi firmami z branzy. Zamo-
wiony towar wysytamy sprawdzonymi firmami kurierskimi, jak row-
niez Klient ma mozliwo$¢ osobistego odbioru z naszego magazynu.

Multiprojekt
www.multiprojekt.pl

Poszerzona oferta ogranicznikéw przepie¢
firmy NOARK Electric

Na rynek zostata wprowa-
dzona nowa linia ogranicznikéw
przepiec klasy 1 (typ B). Stuzg
one do ochrony instalacji elek-
trycznych przed bezposrednimi
uderzeniami piorunéw o wyso-
kiej intensywnosci, takze przy ich
czestym wystepowaniu. Odpowiednie dla strefy ochrony odgromo-
wej LPL | wedtug normy EN 62305 w sieci 3-fazowej TN-C, gdzie
catkowity prgd udarowy wprowadzony do instalacji elektrycznej
wynosi 100 kA, a jego udar moze wynies¢ 210 albo 280 kA w zalez-
nosci od konfiguracji wzajemnego pofozenia elementéw uziemio-
nych, piorunochronu oraz miejsca zainstalowania ogranicznika
przepie¢. Konstrukcja ogranicznikow ExQUE1 35 jest catkowicie
oparta na iskiernikach wyzwalajgcych. Takie rozwigzanie w przy-
padku wystepowania przepiecia gwarantuje dtugg zywotno$c¢ oraz

izolacje elektryczng. Kolejng nowoscig jest linia ogranicznikéw
przepie¢ klasy 1+2 (typ B+C). Stuzg do ochrony instalacji elek-
trycznych przed bezposrednimi uderzeniami piorunéw o $redniej
intensywnosci. Odpowiednie dla strefy ochrony odgromowej LPL I,
I wedtug normy EN 62305 w sieci 3-fazowej TN-C, gdzie catkowity
prad udarowy wprowadzony do instalacji elektrycznej wynosi 75 kA,
a jego udar moze wynies¢ 150 albo 200 kA w zaleznosci od konfi-
guraciji i potozenia punktu uziemiajgcego, uziemienia instalacji pio-
runochronnej oraz miejsca zainstalowania ogranicznika przepie¢.
Konstrukcja ExXQUE1+2 25 oparta jest na kombinacji warystorow
i iskiernikow.

NOARK Electric
www.noark-electric.pl

Czujniki temperatury 837T

Rockwell Automation przedstawia nowg
generacje czujnikow temperatury 837T
w ramach portfolio czujnikéw pétprzewodniko-
wych. Dzieki wykorzystaniu nowych technologii
i duzej doktadnosci sg wszechstronnym roz-
wigzaniem do mierzenia temperatury cieczy
i gazow.

Seria 837T wystepuje w dwoch warian-
tach — z wbudowanym wyswietlaczem oraz
bez wyswietlacza. ’ e

Model z wyswietlaczem moze mierzy¢ temperatury z zakresu
od —20 do 80°C oraz posiada wbudowany protokét IO-Link. Tech-
nologia ta pozwala na fatwg integracje sensoréw bezposrednio
w systemie sterowania, za posrednictwem technologii 10-Link.
Dzieki temu czujniki mogg by¢ konfigurowane zaréwno recznie,
jak i poprzez oprogramowanie Studio 5000 Logix Designer. Poza
technologig 10-Link dostepne sg réwniez sygnaty standardowe,
w postaci wyjscia cyfrowego oraz analogowego 4—20 mA.

Zalety technologii 10-Link:

tryb uczenia — reczny i zdalny (przez Studio 5000);

wartos$¢ temperatury dostepna w PLC bezposrednio w stopniach

Celsjusza — brak koniecznosci skalowania;

nazwy dostosowane do aplikacji;

tryb zdalnej blokady ustawien — wyeliminowana mozliwos$¢ wpro-

wadzania zmian przez osoby niepozgdane.

Modele bez wyswietlacza oferujg pomiar temperatur z zakresu
od —-50 do 250°C, z wyjsciem 4—20 mA oraz z sondami o dtugosci
od 25 do 350 mm.

Oferte uzupetnia seria czujnikdw rezystancyjnych serii 837RTD
wykorzystujacych sensor PT1000 jako element pomiarowy. Cha-
rakteryzujg sie szerokim zakresem mierzonej temperatury (od —-50
do 200°C) oraz kompaktowa obudowg o stopniu ochrony IP67.

RAControls
www.racontrols.pl

Nr 11 ® Listopad 2017 r. ® 7



napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

LNP-0702G-SFP-T przemystowy switch
z portami P.S.E.

Firma Antaira Technologies wprowadzita do
oferty bardzo ciekawy switch z portami P.S.E.
o symbolu LNP-0702G-SFP-T. Przetgcznik
wyposazony jest w 5 portow 10/100/1000BaseT
+ 2 porty 100/1000SFP. 4 porty Ethernet sa
zgodne z IEEE 802.3at i sg w stanie zapew-
ni¢ do 30 W przy 55 V na kazdym porcie. Sloty
100/1000 SFP pozwalaja na zastosowanie
dowolnego modutu SFP a tym samym typu
Swiattowodu, z ktéorym ma wspétpracowac

switch. LNP-0702G-SFP-T jest przystosowany do pracy w trud-
nych warunkach przemystowych. Posiada wzmocniong, metalowg
obudowe zgodng z IP30 i moze pracowa¢ w temperaturze od —40
do 75°C. Ponadto switch ma zabezpieczenie EFT 2000 V DC oraz
ESD 6000 V DC. Switch ma redundantne zasilanie 48-55V DC
oraz diody sygnalizujgce poprawng prace urzadzenia. Wbudowany
przekaznik alarmowy moze by¢ aktywowany przy odtgczeniu portu
lub utracie zasilania. LNP-0702G-SFP-T ma certyfikaty CE, FCC
oraz UL-508. Switche firmy Antaira objete sg 5-letnig gwarancja.
Szczegotowe informacje na www.antaira.pl

Antaira Technologies Sp. z o0.0.
www.antaira.pl

Kompaktowe jednostki napedowe

SCHUNK oferuje trzy kompaktowe i inteli- lk
gentne moduty napedowe o wysokiej wydaj- L=
nosci, ktére sg optymalnie zaprojektowane do =
zastosowan przemystowych: SCHUNK
PR 2, PDU 2 i PSM 2. Moduly te posia- = s 0

dajg w petni zintegrowane elektroniczne er |

o N
J

¥y &

rownika i minimalizuje liczbe potaczen kablo-
wych, a takze podatnosé na btedy. Moduty sg dostepne w trzech

sterowanie i zasilanie. Eliminuje to
potrzebe stosowania zewnetrznego ste-

standardowych rozmiarach. Sterowanie realizowane jest przez
magistrale Profibus (do 12 Mbit/s) lub CAN-Bus (do 1 Mbit/s).
Moduly sg wyposazone w port USB do uruchamiania i parametry-
zacji przy pomocy komputera PC za pomocg narzedzia SCHUNK
Motion Tool. Przy pomocy prostego manualnego przetgcznika
kodowego DIP mozna tatwo realizowaé reczne adresowanie. Sta-
tus jest wskazywany przez wyswietlacz LED. Dzieki zastosowaniu
przektadni zebatych harmonicznych PR 2, zaprojektowany jako

reklama

modut obrotowy, oraz modut PDU 2, zaprojektowany jako modut
osi liniowych, osiggajg bardzo duze momenty obrotowe pomiedzy
16 Nm a 184 Nm, w zaleznosci od typu. Naped bezposredni PSM
2 jest idealny do przenoszenia matych obcigzen. Przy momen-
cie obrotowym do 1,8 Nm kompaktowy modut osigga predkosc¢
do 4320 obr./min. Indywidualna kontrola potozenia, predkosci
i momentu obrotowego jest mozliwa we wszystkich trzech modu-
tach. Enkoder inkrementalny zapewnia wysokg doktadnos$¢ pozy-
cjonowania i powtarzalnos¢. Zintegrowany hamulec umozliwia
niezawodne trzymanie poszczegdinych pozycii.

SCHUNK Intec Sp. z o.0.
www.pl.schunk.com

vPower — bezdotykowy system zasilania nowej
generacji

System vPower firmy
VAHLE jest bezdotyko-
wym, indukcyjnym syste-
mem nowej generacji do
przekazywania energii
elektrycznej ruchomym
odbiornikom energii. Moc
zasilacza w zakresie od
10 kW do 40 kW (w wersji bazowej) oraz anten odbiorczych od
0,5 kW do 3,3 kW (mozna taczy¢ rownolegle) pozwala zrealizo-
wacé nawet bardzo wymagajgce aplikacje. Brak jakichkolwiek

elementoéw stykowych umozliwia uzyskiwanie duzych predkosci
ruchu i zwigksza wydajno$¢ maszyny. Dodatkowo system VAHLE
vPower pozwala usung¢ z przestrzeni komunikacyjnej przeszkody
w postaci szczelin, ptyt lub kanatéw szynoprzewodowych nad-
i podziemnych, co znacznie utatwia logistyke wewnatrzzaktadowsg.
Dzieki nowej technologii 140 kHz vPower jest tatwiejszy do zabu-
dowy, mniej wrazliwy na zakidcenia z otoczenia i dopuszcza wiek-
szg tolerancje odlegtosci anteny odbiorczej od petli zasilajgcej.
Modutowa konstrukcja zasilacza pozwala w fatwy sposéb zwiek-
szyé moc systemu w przypadku jego rozbudowy, a anteny mozna
tgczy¢ rownolegle w celu uzyskania wiekszej mocy. System ma
mozliwos$¢ $ledzenia trasy oraz komunikacji z obiektem ruchomym.
Trasa (petla) moze mie¢ praktycznie dowolny ksztatt.

Wiecej informacji w firmie Nowimex na stronie www.nowimex.
com.pl.

Nowimex
www.nowimex.com.pl

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Urzadzenia do aplikacji mobilnych. Znaczace
zwiekszenie produkcji w tym samym czasie

Kluczowym zagad-
nieniem dla firm produ-
kujgcych urzgdzenia
mobilne jest skrocenie
czasu ich produkgji.
Konieczne jest zwigk-
szenie liczby maszyn
produkowanych w tym
samym czasie. Wymagane sg elastyczne i rozszerzalne rozwigza-
nia; btedy instalacji nie sg akceptowalne.

Murrelektronik oferuje optymalne potgczenia oraz moduty
pasywne do szybkiego i fatwego tworzenia instalacji.

W produkcji urzgdzen mobilnych czesto stosowane sg ztgcza
hydrauliczne, czujniki temperatury, transmitery ci$nienia i enkodery
obrotowe. Jesli wymagajg potaczenia ze sterownikiem, idealnym
rozwigzaniem jest zastosowanie modutéw pasywnych Murrelektro-
nik. Wiazki kablowe sg zwezone lub — w najlepszym przypadku —
catkowicie wyeliminowane.

Moduty MVP Xtreme i moduty Xtreme DB do aplikacji mobilnych
s3g niezwykle wytrzymate, szczelne i odporne na dziatanie mediow
i promieniowania UV. Nawet czujniki i elementy wykonawcze
oparte na CAN mozna z fatwoscig wigczy¢ do koncepciji instalaciji.
Konektory Murrelektronik sg solidne, wielokrotnie przetestowane
i sprawdzone w praktyce. Ztgcza i materiaty przewodzace mozna
konfigurowac w zaleznosci od potrzeb.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

reklama

KOMEL - ustugi produktowe
Instytut Nape-
doéw i Maszyn Elek-
trycznych KOMEL
oferuje ustugi pro-
jektowe, badawcze
oraz produkcyjne
w zakresie silnikdw
i napedow trakcyj-
nych oraz ogolnego przeznaczenia dla przemystu goérniczego.

Wieloletnie doswiadczenie w branzy samochodoéw elektrycznych,
dla ktérej KOMEL opracowuje i produkuje napedy elektryczne,
oraz do$wiadczenie w produkcji silnikow gérniczych zaowocowaty
powstaniem projektow oraz gotowych produktéw w postaci silnikow
gorniczych wzbudzanych magnesami trwatymi dla takich aplikaciji,
jak np. ciagniki podwieszane, kolejki torowe, napedy uciggu kom-
bajnu, przesiewacze czy przenos$niki tasmowe.

Niespotykang na rynku zaletg dziatalnosci Instytutu KOMEL jest
mozliwo$¢ zaprojektowania, zbudowania oraz wdrozenia do pro-
dukgiji (Instytut posiada wtasng linie produkcyjng) silnikéw i nape-
doéw opracowywanych pod indywidualne wymagania klienta.

Zapraszamy do wspoétpracy!

KOMEL
www.komel.katowice.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

1/2018

AUTOMATYZACJA PRODUKCII
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

2/2018

3/2018

AUTOMATYKA IROBOTYKA
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ESTUN - najciekawsze pozycje
w ofercie oraz innowacyjne
rozwiazania w branzy serwonapedow

Krzysztof Gotgb

sierpniu 2011 r. firma Multiprojekt zostala autoryzo-

wanym przedstawicielem Estun Automation w Polsce.
Oznacza to gwarancje jakosci, najlepszych cen i wsparcia tech-
nicznego dla naszych klientow.

Firma Estun Automation Technology istnieje od 1994 roku.
W centrali firmy w Chinach pracuje aktualnie okoto 700 oséb.
Dziatalnos¢ firmy jest skupiona na produkcji serwonapedéw
AC. Wykorzystanie nowoczesnych technologii oraz specjali-
zacja w waskim zakresie umozliwia nam produkowanie urzg-
dzen o wysokiej jakoséci w atrakcyjnej cenie. Naszym celem jest
dazenie do zadowolenia klienta, ktéry otrzymuje niezawodny
produkt, a w przypadku napotkania jakichkolwiek trudnosci
otrzyma od nas rzetelna pomoc. Od 2010 roku, kiedy powstat
polski oddzial, ESTUN Polska Sp. z o.0., ktéry w sierpniu
2011 r. wszedt do oferty firmy Multiprojekt, oferujemy sprze-
daz i doradztwo techniczne na terenie Polski.

Pronet (-S) - znana seria na rynku polskim

Napedy z serii Pronet to urzadzenia uznane przez integrato-
réw, producentéw maszyn i pracownikéw utrzymania ruchu.
Bez problemu radzg sobie z enkoderami absolutnymi: jedno-
i wieloobrotowymi — w ofercie posiadamy serwosilniki z enko-
derami absolutymi jednoobrotowymi oraz wieloobrotowymi
o rozdzielczo$ci 17 bitéw badz 20 bitow.

Fot. 1. Stoisko firmy ESTUN

10 enr11e Listopad 2017 r.

Obecna na rynku polskim juz kilka lat firma ESTUN - producent serwonapedéw i serwosilnikow -
w ostatnim czasie wprowadzita nowe rozwigzania w swojej ofercie. Bazujac na informacjach
od swoich odbiorcow, firma poszerzyta game silnikow i napedéw oraz dostepnych dla nich opcji.

Fot. 2. Seria serwonapedéw Pronet

Moc oferowanych serwonapeddw zawiera si¢ w przedziale
od 50 W do 22 kW. Dla zapewnienia wiekszej dynamiki ist-
nieje mozliwo$¢ trzykrotnego chwilowego przeciazenia napedu.
Dodatkowsa funkcjg zabezpieczajaca naped przed dlugim
przecigzeniem jest samoistne odlgczenie zasilania silnika po
pojawieniu si¢ alarmu, co chroni go przed uszkodzeniem. Wbu-
dowany radiator i wentylator serwonapedu zabezpiecza pod-
zespoly wewnetrzne. Rezystor hamujacy z kolei chroni przed
przegrzaniem i uszkodzeniami szyny napiecia DC.

Funkcjonalnos¢ serw Pronet firmy ESTUN

Czynnikami ulatwiajacymi instalacje napedéw i ich konfigu-
racje zgodng z wymaganiami inwestora sg na pewno wbudo-
wane indeksery pozwalajace predefiniowaé zachowania silnika
w zaleznosci od kombinacji stanéw wej$¢ serwonapedu. Dzieki
temu mamy w napedzie proste funkcje sterownikéw PLC.

Bardzo pomocnym narzedziem dostepnym w napedach
ESTUN jest tuning czasu rzeczywistego. Podczas pracy w tym
trybie urzadzenie na biezaco dobiera parametry regulatora PID,
optymalizujac sterowanie silnikiem.
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EtherCAT.~

Fot. 3. Seria Pronet z wbudowanga komunikacja EtherCAT

Fot. 4. Silniki serwo ESTUN

Tryb pracy napeddw, jaki instalator ma do wyboru, to kon-
trola pozycji i praca ,krok/kierunek’, a takze sterowanie ana-
logowe predkoscig i momentem. Istnieje réwniez mozliwos¢
wykorzystania komunikacji w celu zarzadzania pracg silnikéw
na aplikacji.

Standard komunikacji w napedach Pronet

Sterowniki wykorzystuja komunikacje Modbus RTU
i CANopen. Dostepna jest rowniez opcja komunikacji czasu
rzeczywistego — EtherCAT. Dzigki komunikacji MODBUS
mozemy bezposrednio sterowaé i zmienia¢ parametry uktadu
np. z panelu operatorskiego HMI. Wykorzystujac z kolei magi-
strale CAN, tworzymy aplikacje kilkuosiowe, gdzie sterownik
nadrzedny kontroluje prace silnikéw z uzyciem protokotu
CANopen. Z kolei ostatnia wspomniana opcja, czyli EtherCAT,
to najbardziej zaawansowany sposdb kontroli napeddéw, coraz
bardziej popularny wsréd uzytkownikéw na naszym rynku.
Zapewnia bardzo szybka komunikacje i precyzyjne sterowanie
synchroniczne wielu osi w czasie rzeczywistym. Maksymalna
odlegtos¢ miedzy urzadzeniami dla poprawnej komunika-
cji sigga do 100 metréw. Przy pomocy protokotu EtherCAT

uzytkownik moze dokona¢ bazowania napedu, sterowania
trybem pozycji, predkosci, interpolacji oraz cyklicznym syn-
chronicznym trybem pozycji.

Silniki serwo wspoétpracujace z napedami ESTUN

Oferta firmy zawiera rowniez cztery serie silnikéw (EM]J,
EMG, EML i EMB) przeznaczonych dla napedéw od 50 W do
22 kW, o momentach znamionowych od 0,16 Nm do 140 Nm.
Kazda serig silnikdw charakteryzuje inna maksymalna predko$¢
obrotowa, moment oraz wielko$¢ kolnierza. Wechodzaca w sktad
oferty szeroka gama silnikéw umozliwia dobranie urzadzenia
do kazdej aplikacji. Wymiary silnikow sg standaryzowane, co
pozwala na ich podlaczenie do wielu typéw przekladni, ktore
s3 odpowiednio dobierane i dostarczane klientowi.

Tabela 2. Wybrane parametry techniczne serwosilnikéw ESTUN

Tabela 1. Wybrane parametry techniczne serwonapedéw ESTUN

z serii Pronet

Moc 50 W - 22 kW
Napiecie 1x230V AC(s1,5kW)
zasilania 3x400 V AC (= 2,0 kW)
Sblcecenlie Enkodery absolutne 17-bitowe, resolwer
Zwrotne
Kontrola pozycji, predkosci i momentu, opcja:
. wbudowany EtherCAT
Sterowanie
Zadawanie pozycji protokotem komunikacyjnym
(wbudowany 16-pozycyjny indekser)
Interfejs RS485, CAN, ETHERNET
Protokot Modbus, CANopen, EtherCAT

Seria EMJ EMG EML EMB
Napiecie 230/400 230/400
zasilania 2O e V AC V AC AU e
Moc zna- 50W-1,0 7,5-22,0
mionowa KW 1,0-50kW | 1,0-4,0 kW KW
i\fl‘;ﬁ;‘rtm 016-318 | 478239 | 95-382 | 478-140
Nm Nm Nm Nm
wy
Predrost | 3000 2000 1000 1500
wa obr./min obr./min obr./min obr./min
Enkoder absolutny
17-bitowy, 1-obrotowy
Sprzezenie Enkoder absolutny
zwrotne 20 -bitowy, 1-obrotowy
(Pronet) K .
Enkoder absolutny 17-bitowy, wieloobrotowy
resolwer
Catkowicie zamknieta z wiasnym chtodzeniem
Obudowa doIP65
(przy opcji IP65 IP65 1P44
WR)
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Istnieje mozliwos¢ wyboru sprzezenia zwrotnego dla tego
samego silnika. Przykladowo: silnik moze by¢ wyposazony
w enkoder absolutny jedno- czy tez wieloobrotowy o rozdziel-
czosci 17 bitéw badz 20 bitéw, lub w resolwer. W zalezno$ci
od zapotrzebowania istnieje mozliwo$¢ wyboru uszczelnienia,
wykonczenia watka (z wpustem lub bez) oraz wyposazenie sil-
nika w hamulec (luzownik).

Do wymagajacych aplikacji dostepne sg opcje podwyzszonej
odpornosci silnika i konektoréw na wode (opcja WR).

Bezplatne oprogramowanie narzedziowe ES View
Przy zakupie zestawéw ESTUN dostarczane jest bezplatne
oprogramowanie narzedziowe ESView.
Program ten pozwala miedzy innymi na:
odczyt i ustawianie parametrow serwa;
odczyt aktualnych stanow wejs¢ i wyjsé;
zapis zdarzen oraz statusu systemu;
szybkie i wygodne programowanie serwonapedu;
generowanie krzywych przebiegu najwazniejszych stanéw
biezacych napedu.

REREs BEARZ
£
i
&

Fot. 5. Zrzut ekranu z programu ESView

Nowos¢é w ofercie, czyli napedy ETS - kontrola nawet
trzech osi z jednego urzadzenia

Innowacyjne rozwiazanie wéréd serwonapedow, jakim jest od
tego roku naped ETS, pozwala na obstuge do trzech silnikéw
(wersje 2- i 3-osiowe) niezaleznie, o mocy 1000 W kazdy (silniki
moga by¢ réznej mocy, nieprzekraczajacej 1000 W kazdy), wraz
z obstuga ich enkoderéw. Umozliwia to jednocze$nie wykorzy-
stanie wspolnej szyny DC, wystepujacej w napedzie, bez stoso-
wania rezystoréw hamujacych. Naped posiada zaawansowane
funkgcje sterowania ,,gantry”, czyli sterowanie pracg réwnoleg-
ta dwoch silnikéw (przyktad: synchronizacja silnikéw w przy-
padku szerokiej osi i kontrola ruchu bramy we frezarce CNC).
Komendy dla poszczegdlnych silnikéw z urzadzenia zewnetrz-
nego przychodza poprzez sygnat cyfrowy ,,krok/kierunek” lub
z wykorzystaniem magistrali CANOpen. Naped wyposazony
jest w zbuforowane wyjscia enkoderowe kazdego z silnikdw,
co powoduje, ze moze by¢ on sterowany w zamknietej petli
sprze¢zenia zwrotnego przez zewnetrzny sterownik. Dodatkowo
naped posiada funkcje: wbudowanego pozycjonera, sterowania
w zaleznoéci od wej$¢ cyfrowych na napedzie, funkcje zwia-
zane z roznymi stanami alarmowymi napedu (wyjécia cyfrowe).
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Fot. 6. Seria ETS. Napedy do obstugi kilku osi

Obstuga napedu odbywa sie z tego samego konfiguracyjnego
narzedzia ESView, jak to jest w przypadku serii Pronet. W razie
potrzeby szybkiego dostepu do parametréw napedu uzytkownik
moze dosta¢ sie do nich za pomoca wyswietlacza LED i przyci-
skéw umieszczonych na froncie napedu. Odczyt parametrow
do urzadzenia zarzadzajacego moze odby¢ si¢ tez przy uzyciu
protokotu MODBUS RTU i dostepnej standardowo magistrali
RS485.

Korzysci dla inwestora z zastosowania 3-osiowego napedu
ETS to przede wszystkim:

oszczedno$¢ miejsca;

redukcja okablowania;

wspolna dla silnikéw szyna pradu stalego DC (utatwia zarzg-

dzanie energia, powstala podczas hamowania jednego z sil-

nikéw, ktéra jest oddawana do uktadu);

redukcja kosztéw o okoto 30%.

Serwosilniki ESTUN AMF

Silniki serwo z serii AMF to urzadzenia z 20-bitowym enkode-
rem absolutnym jednoobrotowym. Rozdzielczo$¢ ponad 1 mln
podzialéw na obrét sprawia, ze silnik pracuje duzo bardziej sta-
bilnie niz silniki z enkoderami inkrementalnymi, a czas odpo-
wiedzi na zmiane pozycji badz predkosci zadanej jest znacznie
krétszy. Zastosowane enkodery majg optyczny i magnetyczny
system kontroli pozycji walka silnika. Wspélistnienie dwdch
systemOw pomiaru pozycji zwigksza niezawodno$¢ pracy
enkodera, co w sytuacji, gdzie przyczynami znacznej czesci
wylaczenia silnikéw z eksploatacji sg uszkodzenia zwigzane
ze sprzezeniem zwrotnym, szczegdlnie staje sie zaletg takiego
rozwigzania. Jest on takze zabezpieczony czujnikiem tempe-
ratury. Wprowadzenie do oferty tych silnikéw jest krokiem
naprzdd, polegajacym na odejsciu od stosowanej powszechnie
od lat technologii opartej o enkodery inkrementalne (enkodery
niedajace absolutnej informacji o pozycji walu i o relatywnie
niskiej rozdzielczo$ci) na rzecz pomiaru absolutnego o wysokiej
rozdzielczo$ci. Jednocze$nie rewolucja ta nie pociaga za soba
wyzszych kosztéw zakupu zestawu serwo — ceny odpowiadaja-
cych sobie zestawdw opartych na enkoderze inkrementalnym
i absolutnym sg takie same. Dodatkowo wazng informacja dla
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Fot. 7. Serwonaped z serii AMF

-

“Chng

Fot. 9. Firma Multiprojekt na Targach Automaticon 2017

dotychczasowych klientéw jest to, ze silniki w wersji AMF
(nowy enkoder) maja dokladnie takie same wymiary, jak silniki
z enkoderem inkrementalnym 2500 imp./obr. Wraz z nowymi
silnikami ukazala si¢ na rynku nowa wersja napedéw Pronet.
Przy czym i tutaj producent przewidzial utatwienia dla klien-
tow — napedy Pronet-AMF oraz Pronet-E maja taki sam ukiad,
jesli chodzi o sygnaly sterujace. Oznacza to, ze w momencie
wymiany zestawu nie ma konieczno$ci wymiany okablowania
sterujacego. Produkty z serii AMF s3 obecnie dostepne tylko
w wersji zasilania 1x230 V AC, a wiec do 1,5 kW wlgcznie.
ESTUN pracuje nad rozszerzeniem tego zakresu na silniki
o wigkszych mocach i zasilanych z 3x400 V AC. Sukcesyw-
nie wszystkie serie silnikéw posiadajace sprzezenie zwrotne
inkrementalne beda zastepowane przez adekwatne mocowo
i wymiarowo silniki, ale ze sprzezeniem zwrotnym 20-bito-
wym absolutnym jednoobrotowym. Wkrétce seria ETS réw-
niez bedzie miata mozliwo$¢ obstuzenia do 3 osi z silnikami
z 20-bitowym enkoderem absolutnym jednoobrotowym.

Promocje na wybrane produkty z oferty

Aktualnie, na stronie www.multiprojekt.pl mozna zapozna¢
sie z promocjami na wybrane modele/zestawy z produktami
firmy ESTUN.

Szkolenia i wsparcie techniczne
W ofercie firmy znajdg Pan-

stwo takze szkolenia z obstugi ==
i programowania serwonape-
doéw marki Estun. Koszt uczest-
nictwa to zaledwie 50 zlotych
netto — jest to niezwykle kon-
kurencyjna cena w poréwnaniu
do szkolen specjalistycznych
organizowanych przez kon-
kurencj¢. Prowadzone przez
naszych specjalistow, ktorzy
w codziennej pracy majg prak-
tyczng styczno$¢ z serwona-
pedami ESTUN, szkolenia sa

Fot. 8. Szkolenia w firmie

Multiprojekt

1-dniowe (8 h) i konczg si¢ wydaniem imiennych certyfikatow
uczestnictwa. Zapewniamy pelne wsparcie merytoryczne, kom-
plet materiatéw oraz lunch i bufet kawowy w cenie.

O Multiprojekcie

Multiprojekt jest firmg sprawdzong przez tysigce klientdw.
Dostarczamy konkurencyjne komponenty automatyki przemy-
stowej oraz budynkowej, technike liniows, a takze przektadnie
i pneumatyke. Swiadczymy réwniez ustugi z zakresu obrébki
mechanicznej CNC. Od kilkunastu lat stawiamy na doktadnos¢
oraz szybko$¢ w obstudze naszego Klienta, nie zapominajac
o jego zadowoleniu. Szereg naszych specjalistow codziennie
dba o to, by Panistwa zapytania czy problemy nie pozostaly bez
odpowiedzi. Szukajac dla swojego przedsiebiorstwa dostawcy
komponentéw automatyki, techniki liniowej, przekladni czy
pneumatyki, trafili Panstwo doskonale.

Nasza firma nie tylko sprzedaje — wspieramy takze szkoty
zawodowe oraz uczelnie wyzsze przez organizowanie praktyk
oraz szkolen dla uczniéw i studentdw. Zostalismy wielokrotnie
wyroéznieni przez placéwki o§wiatowe za pomoc w ksztalceniu
mlodszego pokolenia automatykéw oraz za doposazanie pra-
cowni zawodowych miedzy innymi w komponenty automatyki.

Nasze produkty wielokrotnie byly nagradzane w prestizo-
wych konkursach i wygrywaly tytuly Produktéw Roku. Pozo-
stajemy w statym kontakcie z producentami urzadzen i techniki
liniowej, by w przypadku Panstwa sugestii moc je przekazaé
bezposrednio do nich.

Niezaleznie od tego, czy szukasz pneumatyki czy firmy wyko-
nujacej obrébke mechaniczng CNC - z Multiprojektu nie wyj-
dziesz niezadowolony!

|E| Krzysztof Golab - Kierownik Dzialu Automatyki i Napedéw firmy

Multiprojekt
www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’

Multiprojekt
e-mail: info@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl
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Firma Lenze prezentuje kompletna koncepcje automatyzacji
dla nowoczesnych urzadzen obsthugujacych regaly magazynowe

Szybciej 1 bezpieczniej pomiedzy
regalami magazynowymi

Hans-Joachim Wendt

Optymalizacja parametrow urzadzen, zmniejszanie czaséw uruchamiania i redukcja zuzycia
energii - to istotne wyzwania stawiane juz dzisiaj urzadzeniom obstugujacym regaty kolejnych
generacji. Firma Lenze polaczyla pakiet rozwigzan zwigzanych z napedami i automatyzacja, co
umozliwilto konstruktorom i automatykom od urzadzen obstugujacych regaty sprostanie tym
wyzwaniom. A wszystko to dla zapewnienia znaczacych korzysci uzytkownikom urzadzen.

Inteligentne - latwa inzynieria
i szybkie uruchamianie

Motion Controller zapewnia wszystkim funkcjom wykorzy-
stywanym do sterowania napedami jezdzacymi i podnoszacymi,
jak réwniez osiami osprzetu podnoszacego, optymalnie dopa-
sowana topologie automatyzacji. Kontroler ten potrzebny jest
wszedzie tam, gdzie wymagana jest fatwa inzynieria i szybkie
uruchamianie. W przypadku urzadzen obslugujacych regaly
sterowanie odbywa si¢ przy pomocy nowego modutu maszy-
nowego FAST firmy Lenze, sterujacego wszystkimi funkcjami.
Uzyskano to dzieki przejrzystej budowie, czyli zgromadzeniu
w jednym miejscu caloéci systemu sterowania skoordynowa-
nymi procesami zwigzanymi z wykonywaniem ruchéw, oraz
dzigki mozliwosci zapisywania ustawien na karcie SD. Pod-
czas uruchamiania urzadzen obstugujacych regaly niezbedne
do tego parametry pobierane s3 w procesie parametryzacji,
a nie programowania. Intuicyjne prowadzenie uzytkownika
za pomoca GUI (Graphical User Interface) i przygotowanych
juz wizualizacji SRU ulatwia wykorzystanie calej inzynierii.
Moduly funkcyjne zaprogramowane przez Lenze pracuja w tle,
zapewniajac przy tym mozliwo$¢ dostepu do funkeji zapro-
gramowanych w IEC 61131, jesli potrzebne jest uwzglednienie
pewnych wymogoéw specyficznych dla producenta maszyny.
W ten sposdb producent tych urzadzen moze w kazdej chwili
wprowadzi¢ w zycie swoja specjalistyczng wiedze techniczng.

Modut maszynowy FAST SRU zawiera catkiem nowe moduty
funkcyjne, jak na przyktad zintegrowang identyfikacje obcig-
zenia online. Dzigki wykorzystaniu tej informacji mozliwa jest
doktadna automatyczna i dynamiczna adaptacja wstepnego
wysterowania serwoprzemiennika czestotliwosci do stale zmie-
niajacych sie obcigzen podczas pracy urzadzenia obstugujacego
regaly.

Nie tylko ulatwia to uruchamianie, lecz zapewnia takze
wyzsza dynamike urzadzen obstugujacych regaly. Centralnie
sterowane ruchy, wykonywane z wykorzystaniem modutu
maszynowego FAST SRU, umozliwiaja ponadto rownolegte
prezentacje wszystkich osi w oscyloskopie w trybie online.
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Rys. 1. Przeglad systemu magazynowego z uzyciem Lenze

Wszystko to utatwia caly proces inzynierii i przyczynia sie do
oszczednos$ci kosztownego czasu przy uruchamianiu na miej-
scu. Takze podczas awarii czy serwisu topologia z centralnie
sterowanym Motion Controllerem ulatwia wymiane kompo-
nentéw, poniewaz caly software i parametry s zapisane na kar-
cie SD, a napedy nie przechowuja juz wigcej zadnych danych
do kontroli ruchéw.

Dynamika

Firma Lenze stawia na najnowocze$niejsza technike sterowa-
nia dla zapewnienia wzrostu wydajnoséci maszyn.

Najwiekszym osiggnieciem jest likwidacja drgan masztu spo-
wodowanych procesami przyspieszania. Szarpniecie, ktore jest
nie do unikniecia podczas przyspieszania napedu jezdzacego,
dzieki wykorzystaniu tak zwanego wygladzania profilu jazdy
o ksztalcie S zostaje na tyle zmniejszone, zZe wychylenia masztu
ograniczone zostajg do akceptowalnej wielkosci. To nic innego
jak najbardziej zaawansowane rozwigzanie techniczne. Chociaz
jednocze$nie metoda ta powoduje zuzycie cennego czasu.



Rys. 2. Dzieki oprogramowaniu Lenze redukuje sie szarpniecia i drgania

masztu

Nowe moduly funkcyjne zapewniajg tym samym uzyskanie
znaczacych korzysci. Z jednej strony, wyzej wymieniona identy-
fikacja obciazenia w trybie online zmniejsza bledy dopasowania
parametréw regulacyjnych, a tym samym redukuje szarpniecia
i drgania masztu. Z drugiej strony, modut maszynowy FAST
SRU zawiera czysta technologie kontroli oparta na software,
przy pomocy ktérej pozostale drgania masztu kompensowane
sa bezposrednio przez impulsy przeciwne. Takie rozwigzanie
zapewnia wysokie przyspieszenia napedu jezdzacego bez bar-
dzo czasochtonnego wygladzania typu S. Zarazem zapewnia
istotne skrocenie czasu potrzebnego, aby drgania masztu zostaly
wystarczajaco zredukowane, a teleskop osprzetu podnosza-
cego mogl sie pewnie wysunagé. W podstawie masztu wyste-
puja tylko niewielkie mechaniczne zmienne obcigzenia, co
pomaga oszczedzi¢ mechanike urzagdzenia. W najlepszym przy-
padku mozliwa jest nawet rezygnacja z dodatkowego napedu
na gérnym koncu masztu. Takie rozwigzanie daje w efekcie
zmniejszenie kosztéw, cigzaru, a zarazem upraszcza montaz
i uruchamianie oraz ulatwia serwis.

Kolejny aspekt to charakterystyka sterowania w przypadku
braku zasilania. Dzisiejsze rozwigzania wymagaja na ogoét
natychmiastowego zadziatania hamulca, ktéry zwykle skon-
struowany jest jako hamulec trzymajacy. Jednak w razie braku
zasilania nalezy uwzgledni¢ hamowanie awaryjne, ktére nalezy
zrealizowac przy pelnej predkosci. Przy predkosci tej podczas
hamowania hamulce musza przejaé energie powstajaca przy
pracy napedu jezdzacego i podnoszacego (przy opuszczaniu),
a uwzgledniajac wysokie tarcie - hamulce narazone sg na
intensywne zuzycie. Specjali$ci z Lenze przygotowali obecnie
sterowanie uwzgledniajace przerwe w zasilaniu napedu, przy
pomocy ktérego nastepuje wywolane specjalnie zatrzymanie
napedu, jednak bez natychmiastowego zadziatania hamulca
mechanicznego. W czasie mniejszym niz 5 milisekund roz-
poznany zostaje brak zasilania, wszystkie mozliwe odbiorniki

Rys. 3. Wycinek systemu magazynowego - SRU

energii zostajg odlaczone, a naped jezdzacy przetaczony zostaje

na prace w trybie generatorowym. W ten sposéb mozna wyko-
rzystaé energie kinetyczng urzadzenia obstugujacego regaly
i zgromadzi¢ ja w obwodzie posrednim serwoprzemiennika

czestotliwosci, az urzadzenie to odbuduje swojg energie ruchow.
Dopiero potem nastepuje uruchomienie hamulcéw, co zna-
€z3Cco zmniejsza prace tarcia.

Bezpieczenstwo

Nowoczesna koncepcja bezpieczenstwa dla systemu kontroli
ruchéw urzadzenia wymaga zintegrowanej w napedzie tech-
nologii bezpieczenstwa i bezpiecznych, opartych o Ethernet
magistrali przemystowych. Przy ich pomocy funkcje zapewnia-
jace bezpieczenstwo w urzadzeniu obstugujacym regaty moga
dziata¢ bez jezdzacego razem z urzadzeniem uktadu sterowania
zapewniajgcego bezpieczenstwo. Obecnie potrzebny jest bez-
pieczny naped:

o ze zredukowanym zderzakiem hydraulicznym;

o lub catkowicie bez zderzaka hydraulicznego;

e mechanizmu podnoszenia przy wysunietym osprzecie
podnoszacym;

o urzadzenia obstugujacego regaly przy pracy oséb w sasied-
nim korytarzu mi¢dzyregalowym.

Zastosowanie strefy buforowej na koncu korytarza miedzy-
regalowego pozwala na lepsze wykorzystanie magazynu i jed-
noczeénie pomaga oszczedzi¢ koszty. Najwazniejsze w tym
przypadku jest zmniejszenie zderzaka hydraulicznego albo do
potowy diugosci, albo do catkowitej jego likwidacji.

Mozliwe jest to dzigki funkcji bezpieczenistwa z bezpiecznym
monitoringiem predkosci, zaleznym od pozycjonowania. W ten
sposdb, w miare zblizania sie do konica korytarza miedzyrega-
towego, predkos¢ napedu jezdzacego staje sie coraz mniejsza.
Tym samym do kazdej pozycji w korytarzu miedzyregalowym
przyporzadkowana jest pewna maksymalnie dopuszczalna
predkosé, ktora jest monitorowana przy pomocy nadrzednej
krzywej obwiedni. To umozliwia wykorzystanie maksymalnie
mozliwej predkoéci w kazdym miejscu korytarza miedzyrega-
tego, zwiekszajac tym samym wydajno$¢ urzadzenia.
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Aby zaoszczedzi¢ cenny czas, monitoring ten odbywa sie
w zaleznosci od kierunku, aby podczas jazdy powrotnej urza-
dzenie zostalo natychmiast przyspieszone do maksymalnej
predkosci jazdy.

W przypadku wyzwolenia funkeji bezpieczenstwa nastepuje
zatrzymanie awaryjne przy pomocy hamulca sprezynowego.
W zaleznosci od konstrukeji urzadzenia obstugujacego regaty
zderzak hydrauliczny z t3 funkcja mozna albo skréci¢ do polowy
dtugosci, albo nawet catkowicie zlikwidowaé. W przypadku cat-
kowitej eliminacji zderzaka nalezy zabezpieczy¢ konstrukcyjnie
mozliwo$¢ pewnego zadziatania hamulca i bezpiecznego dopro-
wadzenia do calkowitego zatrzymania urzadzenia. Oznacza to
na przyktad, ze przy potaczonym ksztalttowo napedzie nalezy
uwzgledni¢ mozliwos¢ rozerwania paska omega.

Podczas pracy co pewien czas dochodzi do usterek, na skutek
czego pracownicy musza wykonywaé pewne prace w koryta-
rzu miedzyregalowym. Oznacza to, ze takze w obu sgsiednich
korytarzach miedzyregatowych urzadzenia obstugujace regaty
muszg zosta¢ zatrzymane, celem zabezpieczenia przed mozli-
woscia przesunigcia materialu na regale i zrzucenia go na druga
strone.

Dzieki wykorzystaniu rozwigzania opracowanego przez
Lenze przy pomocy systemu bezpieczenstwa zintegrowanego
w serwonapedzie zapobiega si¢ teraz mozliwosci pracy widelca
teleskopowego w kierunku tego korytarza miedzyregatowego,
ktdry nalezy chronié. W ten sposdb praca urzadzenia obstugu-
jacego regaly w obu sgsiednich korytarzach miedzyregatowych
jest mozliwa, nawet je$li w magazynie przebywaja osoby.

Takie rozwigzanie systemu bezpieczenstwa powoduje zna-
czace podwyzszenie dyspozycyjnos$ci urzadzen.

Nowoczesne systemy bezpieczenstwa znajdujg zastosowa-
nie takze do ochrony materialu i zmagazynowanego towaru.
Podczas podnoszenia ciezaru przez naped podnoszacy z bez-
piecznym ograniczaniem drogi podnoszenia system zapobiega
zgnieceniu towaru o spod wyzej lezacej potki regatu, zapobie-
gajac tym samym uszkodzeniom zmagazynowanego towaru,
regalu czy urzadzenia pracujacego w korytarzu miedzyregato-
wym. Dzieki temu funkcja ta zapobiega przestojom w magazy-
nie i zwieksza efektywnos¢ pracy zaktadu.

Oszczednosé energii

Na koniec nalezy przedstawi¢ réwnie wazny aspekt tej cato-
$ciowej koncepcji, czyli poprawe efektywnosci wykorzysty-
wania energii. Z jednej strony energia oszczedzana poprzez
wykorzystanie odzyskiwanej energii napedu podnoszacego
lub odzyskiwanej energii napedu jezdzacego wykorzystywana
jest do pracy osprzetu podnoszacego lub do przyspieszania
napedu jezdzacego. Funkcja zapewniajaca energooszczedna,
inteligentng koordynacje napedu jezdzacego i napedu podno-
szacego zostala zintegrowana w module maszynowym FAST
SRU firmy Lenze. W zaleznosci od wersji urzadzenia obstugu-
jacego regaly, jego cigzaru i parametréw jezdnych funkcja ta
umozliwia oszczgdno$¢ energii do ok. 7%.

Zastosowanie modulu zwrotu energii zapewnia nawet do
30% oszczgdnosci. Firma Lenze opracowala nowy system
odzyskiwania energii, ktory ze wzgledu na swoje kompaktowe
rozmiary i niewielki ciezar szczegdlnie przeznaczony jest do
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Rys. 4.
Motoreduktory
Lenze w systemach

magazynowych

wykorzystania w szafie elektrycznej jezdzacej razem z urza-
dzeniem pracujagcym pomiedzy regalami. Stalo si¢ to mozliwe
dzieki wykorzystaniu wysokich czgstotliwoéci przetaczen dla
regulacji obwodu posredniego DC, przez co potrzebnych jest
mniej zintegrowanych filtréw i dtawikéw. Modul zwrotu energii
jest podiaczony z jednej strony do obwodu posredniego serwo-
przemiennika czestotliwosci, a z drugiej strony bezposrednio
do sieci zasilajacej, a zewnetrzne filtry nie sg juz potrzebne do
tego celu. Réwniez nie jest konieczna parametryzacja, na przy-
kiad dla dopasowania do sieci zasilajacej, podobnie jak pofacze-
nie z magistralg — a tym samym odpada oczywiscie konieczno$¢
stosowania komputera. To w spos6b istotny upraszcza urucha-
mianie, pomaga oszczedzaé koszty na narzedzia i eliminuje
konieczno$¢ przeprowadzania szkolen.

Podsumowanie

Specjalnie dla urzadzen obstugujacych regaly nastepnej gene-
racji firma Lenze opracowala pakiet rozwigzan napedowych
i automatyzacyjnych z modulami maszynowymi FAST. To
z jednej strony zapewnilto uzytkownikowi magazynu wzrost
wydajnosci produkgji i zmniejszenie poboru mocy, a z drugiej
strony umozliwilo automatykowi obstugujacemu urzadzenia
znaczgce uproszczenie procesu inzynierii i skrocenie czaséw
uruchamiania.

|E| Hans-Joachim Wendt - Kierownik Dziatu Intralogistyki, Lenze

Catodobowa linia serwisowa 00800 24 hours, czyli
00800 24 46877, e-mail: lenze@lenze.pl, www.lenze.com

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0. Biuro w Toruniu:
ul. Rozdzienskiego 188 B ul. Rydygiera 47
40-203 Katowice 87-100 Torun

tel. 32-203 97 73 tel. 56-658 28 00

fax 32-781 0180 fax 56-645 33 56



Programowalne
enkodery Lika

irma Lika Electronic ma 35-letnie

doswiadczenie w produkcji ukta-
déw pomiarowych. W ofercie znajduja
sie magnetyczne enkodery liniowe oraz
enkodery obrotowe optyczne i magne-
tyczne. W odpowiedzi na zapotrzebo-
wanie rynku w ostatnich latach Lika
Electronic znacznie rozszerzyla oferte
enkoderéw programowalnych.

Programowalne enkodery
inkrementalne

Najwiekszym zainteresowaniem cie-
szg si¢ enkodery obrotowe w obudowie
o popularnym standardzie @58 mm
z walem lub otworem. W ofercie Lika
dostepne s3 enkodery magnetyczne
(IQ58, IQ58S, CKQ58, CKQ59 oraz
CKQ60) o programowalnej rozdzielczo-
$ci 1-16 386 impulsy/obrét oraz enko-
dery optyczne (IP58, IP58S, CKP58,
CKP59 oraz CKP60) o programowalnej
rozdzielczosci 1-65536 impulsy/obrot.
Obok rozdzielczoéci w enkoderze mozna
ustawi¢ dodatni kierunek zliczania oraz
punkt zerowy (réwniez jego dlugo$¢).
W enkoderze optycznym punkt zerowy
ustawiany jest za pomoca przycisku
umieszczonego na obudowie. Programo-
walne enkodery inkrementalne posiadaja
wyjécie uniwersalne, ktdre jest kompaty-
bilne z najpopularniejszymi interfejsami
Push Pull oraz Line Driver, a napigcie
zasilania wynosi 5-30 V DC.

Enkodery programowalne od lewej: IQ58,
IP58S, CKQ58 oraz IP58

Programowalne enkodery
inkrementalne w kompaktowej
obudowie

Duzym zainteresowaniem ze wzgledu
na swoje kompaktowe wymiary (obu-
dowa w rozmiarze @36 mm) cieszg sie
réwniez magnetyczne enkodery pro-
gramowalne serii 1Q36. Dostepne sa
z waltkiem lub otworem @6 mm. Posia-
daja programowalng rozdzielczos¢
1-16 384 impulsy/obroét. To, co wyréznia
enkodery serii IQ36 oraz CKQ36, to sto-
pien ochrony IP67 (IP65 od strony walu).
Na zamoéwienie dostepne jest rdwniez
wykonanie ze stopniem ochrony IP69K.

g o)}

Enkodery programowal-
ne od lewej: IQ36, CKQ36

Programowalne enkodery liniowe

W tym roku w ofercie firmy Lika
pojawily sie programowalne enko-
dery liniowe SME54. Rozdzielczos¢
w zakresie 1250 um - 0,08 pm ustawia
sie za pomocg programatora z poziomu
komputera PC. Pomiar jest inkremen-
talny. Na zamodwienie istnieje mozli-
wos¢ wyposazenia gtowicy pomiarowej
w dodatkowy detektor punktéw referen-
cyjnych, wyznaczanych przez znaczniki
LKM1309/5 instalowane obok ta$my
magnetycznej MT50. Istnieje mozliwo$¢
zamontowania gumowych zgarniaczy
czyszczacych. Dioda sygnalizacji btedu
ulatwia montaz i diagnostyke enko-
dera. Glowica pomiarowa dostepna jest
z wyjéciem Push Pull lub Line Driver.
Wysoki stopienn ochrony IP67 umozli-

wia prace w trudnych warunkach
przemystowych. /

Programowalny
enkoder liniowy SME54

reklama

Ezi-SERVO |

SMLA - magnetyczny enkoder
absolutny do powierzchni obtych

Enkodery programowalne
inkrementalne i absolutne.

E—
EtherCAT.
CCLink

- precyzyjne pozycjonowanie

- 10 tys. krokéw / obrét

- ptynna praca 0,2 - 3000 obr./min.
- sprzezenie zwrotne

- kontrola momentu

- brak efektu drgan

- nie wymaga strojenia

v eldar

tel. 77 442 04 04, 77 453 22 59, eldar@eldar.biz

l i(a @ 1982.217

Zakupy online: @ ECZUJNIKI.PL
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Programowalne przetworniki
linkowe

Dzieki zastosowaniu programowal-
nego enkodera o rozdzielczo$ci od 1 do
16384 impulsy/obrét uzytkownik ma
mozliwo§¢ ustawienia dowolnej roz-
dzielczoéci przetwornika linkowego,
pamigtajac, ze na jeden obroét bebna
przypada 200 mm stalowej linki. Zasto-
sowany tu enkoder posiada wyjscie
uniwersalne i napiecie
zasilania 5-30 V DC. f
Dostepne s3 przetwor-
niki z linkg o dtugosci [#+ .
5 m (SFE-5000) oraz

10 m (SFE-10000). k -
d&, »

Programowalne
enkodery z wyjsciem
analogowym

Lika dostarcza rowniez enkodery pro-
gramowalne z wyjsciem analogowym
w standardzie 4-20 mA, 0-20/24 mA,
0-5/10V, £5/10 V. W ofercie sg enko-
dery EM58 PA, ktore sa programowane
z poziomu komputera PC oraz enko-
dery serii EM58 TA, w ktdrych progra-
mowanie zakresu odbywa si¢ za pomoca
dwoch przyciskow umieszczonych na

WYDARZENIA

® Roboty wspolpracujace beda stymu-
lowaly rozwéj robotyki - tak wynika
z prognoz IFR do 2020 roku

Raport World Robotics Report 2017,
opublikowany w pazdzierniku przez
Miedzynarodowa Federacje Robotyki
(IFR), przewiduje, ze w 2017 r. wzrost
instalacji robotow siegnie 18%, podczas
gdy w latach 2018-2020 bedzie plasowat
sie na poziomie 15%. Wyzszy niz przewi-
dywany wzrost w swiatowej gospodarce,
bardziej dynamiczne cykle koniunktu-
ralne, zréznicowane zapotrzebowanie
zglaszane przez klientéw oraz rozwoj
Przemystu 4.0 to aspekty stojace za opty-
mistycznymi prognozami.

Wspélpraca na linii cztowiek - robot
(ang. Human - robot collaboration), moz-
liwa dzieki cobotom, jest przywotywana
wielokrotnie przez IFR jako dominujacy
trend ze wzgledu na prostote obstugi
i instalacji tych rozwiazan, ich mobil-
nos¢, ograniczong wage i niskie koszty
wdrozenia.
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Enkodery programowalne
z wyjsciem analogowym,; od lewej EM58 PA
oraz EM58 TA

obudowie enkodera. Programowanie
enkodera polega na wskazaniu poczatku
i konca zakresu pomiarowego. Oba roz-
wigzania dostepne sg w wersji z walem
lub otworem.

Programowalne enkodery
absolutne

Absolutne enkodery HM58 dostepne
sa z wyjsciem SSI (szeregowe wyijscie
synchroniczne) lub z wyjsciem réow-
noleglym. Rozdzielczo$¢ maksymalna
enkodera wynosi 262 144 pozycje/obrot

Progra-
mowalne
enkodery
abso-
lutne; od
lewej: HM58S,
HMC59

Kolejny raz eksperci IFR podkres-
laja, ze rosnaca automatyzacja doty-
czy réznych sektoréw przemyshu, m.in.
branzy motoryzacyjnej, elektronicznej,
produkcji wyrobéw z gumy i tworzyw
sztucznych, branzy spozyweczej, farma-
ceutycznej i metalowej. Wedltug pro-
gnoz Azja bedzie niekwestionowanym
liderem rynkowego wzrostu - Europa
i Ameryka nadal beda przyspieszac, jed-
nak wzrost jednostkowy osiaggnie nizszy
poziom.

- Najnowsze dane IFR nie s3 zaska-
kujace. Dynamiczny wzrost liczby
zainstalowanych robotéw to kolejny
dowdd na to, ze robotyzacja jest waz-
nym narzedziem podnoszenia konku-
rencyjnosci przedsiebiorstw. Duza role
do odegrania w dalszym wzroscie rynku
robotéw maja wiasnie coboty, ktére ze
wzgledu na swoje podstawowe zalety,
takie jak relatywnie niska cena, mobil-
nosc¢ i wielozadaniowosé, coraz czesciej
znajduja zastosowanie w sektorze MSP.

(18 bitéw) oraz 16384 obroty i w tym
zakresie moze by¢ dowolnie programo-
wana. Dodatkowym ulatwieniem jest
dostepna tutaj funkcja uczenia. W enko-
derze mozna zaprogramowa¢ dodatni
kierunek liczenia, punkt zerowy oraz
bit parzystosci. Dostepne s3 wykona-
nia z watkiem lub otworem. Wykonanie
zgodne z ATEX na zamdwienie.

Podsumowanie

Lika electronic na przestrzeni lat
zbudowatla szerokg oferte enkoderéw
programowalnych. Jest to doskonale roz-
wigzanie dla dzialéw utrzymania ruchu,
ale nie tylko. Najwiekszym zainteresowa-
niem cieszg si¢ enkodery obrotowe serii
1Q58 (z watkiem) lub CKQ58 (z otwo-
rem). Dostepnos¢ z magazynu w Polsce
i bardzo przystepna cena to powazne
atuty. Przy rozdzielczo$ciach rzedu
10 tys. impulséw/obrét enkoder progra-
mowalny okazuje sie nawet tanszy niz
standardowy enkoder optyczny. Przed-
stawicielem Lika Electronic w Polsce jest
firma Eldar. Zapraszamy do wspotpracy.

Eldar

www.eldar.biz

Dla polskich przedsiebiorcow to row-
niez doskonata szansa, by przy stosun-
kowo niskim koszcie uzyskac¢ poprawe
jakosci produkcji, jednoczesnie zacho-
wujac wszystkie miejsca pracy - tak
dane IFR interpretuje Krzysztof Lapin-
ski, ekspert Instytutu Prognoz i Analiz
Gospodarczych.

- Automatyzacja z wykorzystaniem
robotéw zapewnia stalg jakos¢ i cigglosc¢
proceséw, a to jest potrzebne wszystkim.
Coboty sa dzis atrakcyjne z wielu wzgle-
doéw. Wspodlpracuja z ludzmi zamiast
zastepowac pracownikéw - to bardzo
wazne, poniewaz eliminowanie miejsc
pracy na produkcji jest niezwykle trudna
kwestia. Coboty moga poméc firmom
przeniesé produkcje z powrotem do kraju,
sg takze przydatne w zaktadach produ-
kujacych wysokomarzowe, masowo per-
sonalizowane produkty - podsumowuje
dyrektor ds. technologii i zatozyciel Uni-
versal Robots, Esben @stergaard.

Zrédto: Robotyka.com
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Galli Erio S.R.L. - oferta produktowa

potka Galli Erio S.R.L. rozpoczeta dziatalnosé w 1962 r. jako

indywidualne przedsiebiorstwo Officina Meccanica Galli
Erio, dzialajace na rzecz oséb trzecich, gléwnie w sektorze
urzadzen oleodynamicznych (produkcja zawordw oraz innych
komponentéw ogoélnego przeznaczenia).

Poczawszy od lat 80. XX w. spdtka zajmowala si¢ produk-
cja i projektowaniem okreslonych rodzajow zawordéw sprze-
dawanych w catej Europie (zawory do sterowania obsluga,
ustawieniami, ci$nieniem, redukcjg itp.) oraz projektowata
i produkowata zlacza obrotowe réznego typu. W 1992 r. spétka
zmienita nazwe na Galli Erio & C., S.N.C. i od tamtej pory pro-
wadzila dzialalno$¢ w obszarze projektowania, produkeji oraz
sprzedazy zwijarek do wezy z napedem hydraulicznym i elek-
trohydraulicznym, ktdre staly si¢ jej sztandarowym produktem.
W styczniu 2002 r. spétka zmienita nazwe na Galli Erio S.R.L.

Zwijarki do wezy z napedem
elektrohydraulicznym

Zwijarki do wezy z napedem elektrohydraulicznym majg takie
same parametry jak zwijarki do wezy z napedem hydraulicz-
nym. Parametry zwijarek opisano we wczesniejszym akapicie.
Dodatkowo zwijarki do wezy z napedem elektrohydraulicznym
posiadaja przesuwne styki elektryczne do sterowania napieciem
w zakresie 12-24 V. W przypadku tych zwijarek waga obejmuje
waz hydrauliczny i przewod elektryczny.

55
Ec‘-,:'\'\/ @ Prawa
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Lewa

*4.091.001 | 200 1500 2+4
*4.091.002 | 270 65 2500 | 2500 | 1800 2+4
*4.091.003 | 300 65 4000 | 3200 | 2700 2+4
*4.091.004 | 325 65 5000 | 4300 | 3500 2+4
*4.091.005 | 385 65 7000 | 6500 | 5500 2+4
*4.091.006 | 235 65 2000 2+4
*4.091.007 | 340 65 5200 | 4500 | 4000 2+4

D 155 155 155

Zwijarki do wezy z napedem hydraulicznym sg przezna-
czone do zastosowan wymagajacych doprowadzenia oleju pod
ci$nieniem przy uzyciu gietkich wezy z maszyny nieruchomej
do maszyny bedacej w ruchu. Proces zwijania jest realizowany
za pomoca sprezyny powrotnej. Korpus obrotowy wykonano
z odlewu Zelaznego GS 500 oraz zamocowano na stalowym
wale o utwardzonej powierzchni.

Wszystkie czesci s3 poddawane probom ci$nieniowym oraz
ogolnej kontroli. Kolor podstawowy: czarny. Zwijarki do wezy
z napedem hydraulicznym sg zalecane do uzytku w potaczeniu
z wozkami widlowymi, dZzwigami hydraulicznymi itp. Zwijarki
do wezy z napedem hydraulicznym sg produkowane zgodnie
z zasadami Gwarangji Jako$ci ISO 9001 oraz dostarczane z cer-
tyfikatem WE zgodnie z wymaganiami Dyrektywy maszynowej.

Galli Erio SR.L.

41019 Sozzigalli Soliera (MO) ITALY via S.Pellico 5
tel. +39 059 567682, fax +39 059 567440

e-mail: info@gallieriosrl.it, www.gallierio.it

reklama

Via S. Pellico 5

41019 Sozzigalli di Soliera (MO) ITALY

Tel. +39 059 567682 | Fax +39 059 567440
info@gallieriosrl.it | www.gallierio.it
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Firma igus poszerza modutowy system niedrogich robotow
i na Targach Hanowerskich 2017 zaprezentowala rozwigzania
stosowane w jej wiasnych zakladach produkcyjnych

Swobodnie konfigurowalne
roboty przemystowe firmy igus
juz od 5000 euro

pracowujac rodzine produktéw

robolink, firma igus postawila
sobie za cel przygotowanie oferty nie-
drogich elementéw z bezsmarowych
i bezobstugowych tworzyw, dzieki
ktérym uzytkownicy moga zamawiac
indywidualne systemy skladajace si¢
z przegubdw, przekladni, silnikéw i facz-
nikow — zaréwno w postaci zestawow do
samodzielnego montazu, jak i w pelni
zmontowanego, przegubowego ramienia.
Na Targach Hanowerskich 2017 firma
igus zaprezentowala nowy 5-osiowy
zestaw robotyczny o zoptymalizowane;j
konstrukeji, ktory jest tez dostepny jako
gotowe, fabrycznie zmontowane ramie.
Na swoim stoisku firma igus zaprezen-
towala gotowe do podlaczenia ramie
robota o zwigkszonej swobodzie ruchu
oraz wigkszej stabilno$ci, wykonujace
czynnosci zwigzane z produkcja.

Firma igus oferuje kompletne rozwig-
zania w ekonomicznych wersjach z czte-
rema albo pigcioma stopniami swobody
oraz w dwdch wielkosciach.

- Dzigki tym rozwigzaniom oferu-
jemy uzytkownikom produkty klasy
przemystowej, ktore przetestowaliémy
we wlasnym laboratorium, a nawet
stosujemy w pracujagcym 24 godziny
na dobe systemie przenoszacym
pick-and-place w naszym zakladzie
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robolink® Designer

Composition

¥ Axis 1 (Start block)

Motor: NEMA 23 motor 50

¥ Axis 2 (Middle block)

Motor: NEMA 23 motor 50

w Axis 3 (Middle block)

Length of Connection [mm]

Motor: NEMA 23 motor 30

w Axis 4 (Middle block)

Length of Connection [mm]

Maotor: NEMA 17 motor 20

w Axis 5 (Middle block)

Motor: NEMA 11 motor 28

w Axis 6 (End block)

@ Third party product.

Construction

Latwe konfigurowanie oraz ekonomiczna automatyzacja - podczas Targéw Hanowerskich

2017 firma igus, specjalizujaca sie w tworzywach sztucznych do zastosowan ruchomych,
zaprezentowala nowe elementy z rodziny robolink do indywidualnego konfigurowania robotéw.
Oprécz kompletnych ramion robotéw o zoptymalizowanej konstrukcji, zapewniajacej jeszcze
wieksza swobode ruchu, zwiekszonga stabilno$¢ oraz udzwig do 8 kilogramoéw, firma igus
zaprezentowata aplikacje ,robolink designer” umozliwiajaca tatwe i szybkie konfigurowanie
ramienia robota dostosowanego do indywidualnych wymagan.

Movement Part List

Zoptymalizowana konstrukcja zapewniajaca jeszcze wieksza swobode ruchu oraz stabilnos¢ -

dowolnie konfigurowalne ramiona robotéw robolink do indywidualnie projektowanej, niedrogiej

automatyki

(Zrédto: igus GmbH)

produkcyjnym — obja$nia Martin Raak,
manager produktéw w dziale robolink
firmy igus. - Wieksza wersja ramienia
robota o no$nosci do o$miu kilogramow,
gotowa do podlaczenia, kosztuje od 3200
euro, a wraz z ekonomicznym systemem
sterowania okoto 5000 euro.

Ramie¢ moze wspolpracowaé np. z sys-
temem sterowania firmy Commonplace
Robotics (CPR). System ten jest wyposa-
zony w tatwe w uzyciu oprogramowanie,
pozwalajace na sterowanie ramionami
robot6éw robolink D o czterech lub pieciu
stopniach swobody, a do zainstalowania
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wymaga tylko zewnetrznego kompu-
tera. Nawet mniejsza wersja ramienia
przegubowego robolink D, o maksy-
malnej noénoéci cztery kilogramy, moze
z fatwo$cia wykonywaé czynnosci zwig-
zane z szybkim przenoszeniem przed-
miotéw o masie do 500 gramow.

Eatwe konfigurowanie
robotéw online

Nowa aplikacja ,robolink designer”
pozwala przy uzyciu intuicyjnego inter-
fejsu CAD wybiera¢ krok po kroku
poszczegoélne elementy. Dzieki temu
klienci moga tatwo i szybko skonfigu-
rowa¢ indywidualne ramie robota od
pierwszej osi po narzedzie.

- Dlugos¢ ramienia mozna dobieraé
w duzym zakresie, dzieki czemu mozna
dostosowa¢ robota do obszaru robo-
czego, w ktérym ma pracowac, — objas-
nia Martin Raak. - Oprogramowanie,

reklama

ktére mozna uruchomi¢ takze na table-
cie, pozwala miedzy innymi na gra-
ficzne symulowanie ruchu przegubéw
obrotowych.

Po zakonczeniu konfigurowania opro-
gramowanie generuje liste czescii umoz-
liwia bezposérednie sktadanie zaméwien
w firmie igus.

Informacja o igus

Firma igus jest $wiatowym liderem
w produkeji systemdéw prowadzenia
przewodoéw i polimerowych tozysk §li-
zgowych. To rodzinne przedsigbiorstwo
z siedziba w Kolonii ma swoje oddzialy
w 35 krajach i zatrudnia okolo 3180
pracownikow na calym swiecie. W 2016
roku igus wygenerowatl obroty rzedu
592 milionéw euro. Firma igus ma naj-
wieksze w swojej branzy laboratoria

badan i fabryki, dzigki czemu moze
w bardzo krétkim czasie zaoferowaé
klientom innowacyjne i dostosowane
do ich potrzeb produkty i rozwigzania.

|

igus Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121 C
02-234 Warszawa
tel. 666 842 679

fax 22-863 61 69
e-mail: info@igus.pl

www.igus.pl

Zmien swoje tozyska juz teraz

—

Oscylacja, wahanie, ruch liniowy z tozyskami bezsmarownymi od igus®. Bezsmarowne, wytrzymate i ekonomiczne dla

szerokiego zakresu aplikacii.

Odwiedz nas: SPS IPC Drives, Norymberga — Hala 4 Stoisko 310

.pl/

-tech

plastics for longer life®

igus® Sp. z 0.0
Tel. 22 863 57 70 info@igus.pl
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Zastosowanie sieciowych rozrusznikow
silnika w systemach sterowania
przenosnikow firmy Durr Poland

Guido Mertens, Rafat Sypniewski

Dirr Poland jest sp6tka nalezaca do Grupy Diirr, powstata w 1990 roku i zlokalizowana w Radomiu
(fot. 1). Od poczatku swego istnienia specjalizuje sie w projektowaniu, produkcji, dostawach, montazu,
uruchamianiu i serwisie systemoéw transportu technologicznego linii montazowych, lakierniczych
imagazynowych wystepujacych w zaktadach produkcyijnych (fot. 2).

Swoje projekty realizuje w oparciu o nowatorskie rozwigzania z wykorzystaniem najwyzszej jakosci
podzespoléw mechanicznych, elektrycznych i sterowniczych.

Ciagla optymalizacja standardéw sprzetowych
i programistycznych

Obecnos¢ spotki Diirr na rynku wynika przede wszystkim
z wysoko postawionych wymogéw jako$ciowych i ciaglych
innowacji calego koncernu. Aby stale oferowa¢ swoim klien-
tom rozwigzania na najwyzszym poziomie, do$wiadczony
zespol polskich inzynieréw ustawicznie optymalizuje standardy
sprzetowe i programowe pod katem interesujacych nowosci.
Po zidentyfikowaniu odpowiednich urzadzen, ktére oczywi-
$cie beda stanowi¢ warto$¢ dodang dla klienta, sg one doktad-
nie badane. W przypadku pozytywnego przejécia testoéw staja
sie standardem Diirr, obowigzujacym na calym $wiecie. Przy-
ktadem tutaj sg hybrydowe rozruszniki silnika firmy Phoenix
Contact, ktére oprécz niezawodnego przelaczania silnikow
umozliwiaja réwniez ich monitorowanie.

Ruch jest podstawa wszystkich w pelni i wpol zautomaty-
zowanych proceséw produkeyjnych wykorzystujacych napedy
jednokierunkowe lub nawrotne, w wigkszo$ci wykorzystuja-
cych regulacje predkosci obrotowej. Natomiast w przypadku
mniej wymagajacych zadan nadal znajduja zastosowanie proste
rozruszniki silnikowe bez regulacji predkosci obrotowej — na
przyklad styczniki, rozruszniki potprzewodnikowe lub hybry-
dowe rozruszniki silnika.

Fot. 1. W polskiej filii spétki Diirr pracownicy zajmuja sie systemami

transportowymi gtéwnie dla potrzeb przemystu samochodowego
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W przesziosci w prostych ukfadach przenosnikowych Diirr
stosowal styczniki oraz kompaktowe, sterowane cyfrowo
hybrydowe rozruszniki silnika firmy Phoenix Contact. Nowe
warianty urzadzen sieciowych dajg jednak o wiele wigksze
mozliwosci. Sieciowe rozruszniki silnika Contactron mozna
polaczy¢ z systemem sterowania poprzez bramke IFS w wersji
Profinet, Profibus, Modbus TCP, Ethernet/IP lub CANopen
(fot. 3). Do bramki IFS poprzez faczniki T-BUS mozna przyta-
czy¢ do 32 urzadzen Contactron. Sterowanie sieciowymi roz-
rusznikami silnika odbywa sie bezposrednio poprzez magistrale
T-BUS, wiec niepotrzebne sg dodatkowe wyjscia cyfrowe, jak
i oprzewodowanie. Ponadto bramki posiadajg osiem dowolnie
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parametryzowanych wej$¢ cyfrowych i cztery 24 V DC wyjécia
cyfrowe, co pozwala na ograniczenie liczby kart wejs¢/wyjsé.

Korzysci dla Dziatu Utrzymania Ruchu

Zastosowanie sieciowych rozrusznikéw silnika Contactron
daje dodatkowe korzysci, jak na przyklad: informacja o awarii
jednej lub wiecej faz, ostrzezenie i komunikat o przeciazeniu,
komunikat o niedocigzeniu, informacja o liczbie cykli taczenio-
wych lub wartoéci pradu silnika. W dobie czwartej rewolucji
przemystowej jest to niewatpliwie duzy krok do zdalnego moni-
torowania i sterowania silnikiem poprzez proste, kompaktowe
oraz wielofunkcyjne urzadzenie.

Standardowym protokotem komunikacyjnym wykorzysty-
wanym przez Diirr jest Profinet oraz Ethernet/IP, a system ste-
rowania silnikami budowany jest w sposéb rozproszony. Tym
samym rozruszniki silnikowe instalowane sa w bezpo$rednim
sasiedztwie silnikéw — w malych szafkach sterowniczych mon-
towanych pod przeno$nikami rolkowymi. W szafkach Diirra
obok zlaczek szynowych i wylacznikéw nadpradowych znajduje
sie jedna bramka Profinet i cztery sieciowe rozruszniki silnika.
Przy czym bramka nie tylko stuzy do zapewnienia komunikacji,
ale rowniez mozna ja wykorzysta¢ jako modul wejs¢ cyfrowych,
ktéry zbiera sygnaly z 8 facznikow zblizeniowych.

Az do czterech funkcji w jednym urzadzeniu
Hybrydowe rozruszniki silnika Contactron facza nawet cztery
funkcje w jednym urzadzeniu: rozruch bezposredni, rozruch
nawrotny, zabezpieczenie przecigzeniowe oraz awaryjne zatrzy-
manie do PL e. Urzadzenia te mozna wykorzysta¢ do sterowania
silnikami o mocy od 50 W do 3 KW. Poza standardowymi urza-
dzeniami wysterowanymi sygnalami cyfrowymi dostepne sa
réwniez wersje sieciowe, ktére moga by¢ zintegrowane w magi-
stralach obiektowych. Podlaczenie do sieci jest realizowane
przez system interfejsowy (IFS). Do polaczenia bramki z roz-
rusznikami wykorzystywane sa faczniki T-BUS, ktore zapew-
niaja zaréwno zasilanie 24 V, jak i komunikacje z urzadzeniami.

dr Guido Mertens - menedzer dziatu Product Marketing Contactron
w Phoenix Contact Electronics GmbH, Bad Pyrmont;
mgr inz Rafat Sypniewski - menedzer produktu w Phoenix Contact
Polska

Phoenix Contact Sp. z 0.0.

www.phoenixcontact.pl
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stabilnie kazda wktadke
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Zapomnij o mozolnym uktadaniu
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bedziesz szuka¢ innych!

Wiecej informacji www.phoenixcontact.pl/hc

D00 RecNaa @

INSPIRING INNOVATIONS

© PHOENIX CONTACT 2017



To byt czas wykorzystanych szans

Anna Lembicz

tym roku IGWP obchodzi jubi-

leusz 25-lecia istnienia, a mot-
tem przewodnim obchodéw jubileuszu
jest hasto ,,25 lat - czas wykorzystanych
szans”. Podczas VII Kongresu Wodo-
ciggowcow Polskich nie zabraklo wspo-
mnien zwigzanych z historig dzialalno$ci
Izby, wodociagowcy jednak nie unikali
rozm6éw na temat biezacej sytuacji,
w jakiej znalazla si¢ branza, natomiast
Kongres tradycyjnie juz zwienczylo
wypracowanie wnioskow, ktore sa dla
tego sektora gospodarki swoistym dro-
gowskazem i wytyczaja dalsze kierunki
dzialan.

— Te 25 lat to z pewnoscig czas wyko-
rzystanej szansy - moéwil podczas
uroczystego otwarcia Kongresu Prze-
wodniczacy Rady Izby, dr Tadeusz
Rzepecki, ktory zanotowatl postep, jaki
dokonal si¢ w branzy wod.-kan. na
przestrzeni ostatniego ¢wieréwiecza,
i nawigzal do hasta obchodéw jubileuszu
25-lecia Izby.

Réwniez Kazimierz Kujda, prezes
Narodowego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej, podkres-
lal dokonania branzy na przestrzeni
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ostatnich lat, méwigc wprost o suk-
cesie poszczeg6lnych przedsiebiorstw
wod.-kan., ktore przelozyly si¢ na suk-
ces branzy:

- Powiedzialbym, Ze nie tylko byl to
ogromny postep, ale przez 25 lat w sekto-
rze gospodarki wodno-$ciekowej doko-
nala si¢ rewolucja. Wydaje mi sig, ze
w zadnej dziedzinie zycia gospodarczego
w Polsce nie zrobiono tak wiele. (...)
Zyczytbym Parnstwu, aby nastepne 25 lat
byto réwnie dobre, jak te, ktore wlasnie
Swietujemy.

Wraz z dr. T. Rzepeckim zebranych
uroczyscie witala Dorota Jakuta, prezes
IGWP:

- Woda nie jest produktem handlo-
wym, takim jak kazde inne, ale raczej
dziedziczonym dobrem, ktére musi by¢
chronione, bronione i traktowane jako
takie: to cytat z preambuly unijnej ramo-
wej dyrektywy wodnej, ktéry znakomicie
oddaje nadrzedng warto$¢, jaka kieruje
sie cale nasze $rodowisko. Jestesmy
dumni, ze stoimy na strazy tego nieoce-
nionego skarbu, jakim jest woda.

Minione 25 lat to okres rewolucyjnych
wrecz przemian branzy wod.-kan., ktora
wykorzystala swoja szans¢ na rozwoyj,
dokonata ogromnego postepu techno-
logicznego, osiagajac poziom $wiatowy
i - jak zauwazyl dr. T. Rzepecki - ,,doga-
niajac Europ¢”. Podkreslali to wszyscy
zaproszeni goécie, na czele z doradca
Prezydenta RP Andrzejem Sokalg, ktéry
odczytal zgromadzonym list, jaki do
braci wodociggowej skierowal Andrzej
Duda:

Blisko 300 przedstawicieli branzy wod.-kan. zjechato w dniach 28-29 wrzesnia 2017 r. do Warszawy,

gdzie w Hotelu Sheraton Izba Gospodarcza ,Wodociagi Polskie” zorganizowata juz VII edycje Kongresu
Wodociggowcdéw Polskich. Wydarzenie jest organizowane w cyklu trzyletnim - juz od 21 lat przycigga
przedstawicieli przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych zainteresowanych biezaca sytuacjg branzy
wod.-kan. i wyzwaniami, ktére ja czekaja. Nieco starsza jest sama Izba - jedyna ogélnopolska instytucja
samorzadu gospodarczego, reprezentujaca i stojgca na strazy intereséw ponad 480 firm wod.-kan., a wiec
skupiajaca 85% rynku wody i Sciekow w Polsce.

- Jestesmy $wiadomi ograniczono-
$ci zasobéw naturalnych. Racjonalna,
zréwnowazona gospodarka wodami
to zadanie wyjatkowo doniosle. Pol-
scy wodociagowcy moga by¢ dumni
ze swoich osiggniec¢. Infrastruktura
wodociggowo-§ciekowa jest szczegdlnie
dobrym przykladem udanych, ambit-
nych inwestycji.

Whioski kongresowe

Komisja Wnioskéw Kongresowych,
w skladzie: Magdalena Pochwalska
(Prezes Rejonowego Przedsigbiorstwa
Wodociagéw i Kanalizacji w Sosnowcu),
Krzysztof Dabrowski (Prezes Miejskich
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Wodociagéw i Oczyszczalni w Grudzia-
dzu), Roman Wiertelak (Ekspert IGWP,
Prezes IGWP w latach 1992-2004), ktora
w trakcie dwudniowych obrad Kongresu
bacznie przystuchiwata sie wypowie-
dziom zaproszonych gosci i uczestnikéw
paneli dyskusyjnych, zwienczyla Kon-
gres przedstawieniem wnioskéw plyna-
cych z tego wydarzenia w nastepujacym
brzmieniu:

Zdaniem Czlonkéw IGWP, zgroma-
dzonych na jubileuszowym VII Kongre-
sie Wodociggowcoéw Polskich, branza
wodociggowo-kanalizacyjna skutecz-
nie odpowiedziala na wyzwania roz-
wojowe ostatnich 25 lat. Dynamicznie
prowadzone inwestycje w zakresie infra-
struktury wodociggowo-kanalizacyjnej,
wdrozenie nowoczesnych technologii
uzdatniania wody i oczyszczania $ciekow
oraz modernizacja systemu zarzgdzania
przedsigbiorstwami sg przykladami efek-
tywnej pracy calej branzy.

Dziatania IGWP wskazujg wyraznie
na rosnacy poziom integracji srodowi-
ska calej branzy — w czasie licznych semi-
nariéw, konferencji i szkolen zblizajg sie
stanowiska réznych przedsiebiorstw, for-
mulowane sg bardzo konkretne postulaty
i wnioski, ktore Izba w sposob odpowie-
dzialny traktuje jako swoj drogowskaz
dla dalszych dziatan.

Czlonkowie IGWP zebrani na jubile-
uszowym VII Kongresie uznajg za wazne,
aby sformutowa¢ nastepujace kluczowe
wnioski, ktérych realizacja pozwoli na
jeszcze skuteczniejsze wypelnianie zadan
wszystkich przedsigbiorstw wodocia-
gowo-kanalizacyjnych, oraz zobowia-
zuja wladze IGWP do podjecia dziatan
w zakresie ich zrealizowania.

1. Whnioski do realizacji w okresie

2017-2020
Izba powinna podejmowac wysilki na
rzecz aktywnego uczestnictwa przed-
stawicieli przedsiebiorstw w konsul-
tacjach nowych aktéw prawnych, ze
szczegolnym uwzglednieniem ustawy
branzowej i przepiséw wykonawczych.
W ramach swej dzialalno$ci, przy
wykorzystaniu mechanizméw wspot-
pracy z administracja panstwowa
i samorzadows, Izba podejmowa¢
bedzie kampanie przygotowujace
przedsiebiorstwa wodociggowo-kana-
lizacyjne do zakonczenia perspektywy

finansowania rozwoju ze $rodkow
pochodzacych z Unii Europejskiej.

W zwigzku ze zwiekszajacym sig
poziomem zaangazowania przed-
sigbiorstw wodociagowo-kanaliza-
cyjnych w kwestie gospodarowania
wodami opadowymi Izba prowadzi¢
bedzie dzialania wspierajace swych
czlonkow w tym zakresie.

Izba prowadzi¢ bedzie dzialania lob-
bingowe na rzecz zwigkszenia ilodci
$rodkéw finansowych przeznaczanych
na dofinansowanie ochrony srodowi-
ska poprzez rozbudowe sieci kanaliza-
cyjnych, modernizacje oczyszczalni itp.
Waznym zadaniem dla Izby bedzie
podejmowanie systematycznych
dzialan w kierunku konsolidacji $ro-
dowiska, co bedzie mie¢ szczegdlne
znaczenie w zwigzku ze zmianami
systemu prawnego, warunkujacymi
dzialalnos¢ przedsiebiorstw wodocia-
gowo-kanalizacyjnych, i konieczno-
$cig reprezentowania interesow catej
branzy.

Izba zainicjuje podjecie publicznej
debaty, w tym z udzialem Minister-
stwa Srodowiska, JST, przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych, na
temat proponowanych zmian legisla-
cyjnych celem wypracowania systemu
prawa, zabezpieczajacego interesy
wszystkich interesariuszy - odbior-
cOw, branzy, samorzadéw i ochrony
$rodowiska.

2. Dziatania biezace
Izba powinna podjaé negocjacje
z Ministerstwem Infrastruktury w zakre-
sie zapisow nowelizacji ustawy o zbioro-
wym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym
odprowadzaniu $ciekéw dotyczacych:
objecia ustawg wszystkich podmio-
tow bez wzgledu na forme organiza-
cyjna, a takze hurtowych dostaw wody
i odbioru $ciekow;
wypracowania obiektywnych (tech-
niczno-ekonomicznych) kryteriow,
w oparciu o ktdre regulator moze obni-
zy¢ ceng;
zabezpieczenia ustawowego inflacyj-
nego przyrostu ceny, analogicznie jak
w art. 24d ust. 6.

Anna Lembicz, gt. specjalista
ds. marketingu i PR IGWP
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napedy i sterowanie

Nowatorskie zastosowanie sieci BACnet.
Integracja systemow przeciwpozarowych,
oswietleniowych oraz wypozyczalni
rowerow przy uzyciu sterownika swobodnie

programowalnego PLC

Karol Wdowikowski, Ryszard Dworzecki, Tomasz Siminski

Streszczenie

Rozpowszechnienie systeméw automatyki i sterowania oraz
$wiadomo$¢ spoteczna szerokiego spektrum jej zastosowa-
nia uksztaltowaly popyt na kompleksowe systemy sterowania
o wysokiej uniwersalnosci, energooszczednosci i optymalnym
dziataniu.

Brak rozwigzania rynkowego spelniajacego wszystkie kry-
teria sklonil nas do opracowania sterownika swobodnie
programowalnego, ktéry oprdcz zarzadzania systemami klima-
tyzacyjno-wentylacyjnymi, cieptownictwem, systemami o$wie-
tlenia, systemami ochrony przeciwpozarowej, obstugi paneli
HMI oraz programowalnych termostatéw zarzadza z powodze-
niem réwniez systemem wypozyczalni rowerdw.

Systemy przeciwpozarowe oparte na sterownikach PLC,
pracujacych w patentowanej sieci BACnet RING, zwigkszaja
bezpieczenstwo poprzez zabezpieczenie przeptywu informacji
pomiedzy urzadzeniami oraz gwarantowang informacje doty-
czgca stanu rzeczywistego kontrolowanych klap przeciwpoza-
rowych, stanu urzadzenia nadzorujacego, stanu zasilania oraz
poprawnosci wykonania scenariusza pozarowego.

Samoobstugowe wypozyczalnie roweréw wykorzystuja trzy
rodzaje zasilania stacji sterujacej, w tym dwdch odnawialnych:
energii solarnej oraz energii mechanicznej. Alternatywne pozy-
skiwanie energii elektrycznej chroni srodowisko naturalne oraz
zmniejsza koszty eksplantacji systeméw wypozyczalni rowerdw
(SWR).

Systemy sterowania o$wietleniem pozwalajg na wdrozenie
inteligentnego zarzadzania urzadzeniami emitujacymi energie
$wietlng o zréznicowanym natezeniu. Niskie koszty rozwigzania
oraz szybka rozbudowa i montaz pozwalajg na aplikacje syste-
moéw zaréwno w matych/srednich, jak i duzych mieszkaniach
lub budynkach mieszkalnych.

Sterowniki swobodnie programowalne firmy EL-Piast - dzieki
uniwersalnosci, innowacyjnosci oraz stabilnosci — pozwalaja
na kierowanie procesami automatyzacji nawet w nietypowych
zastosowaniach. Wykorzystanie opisanych rozwiazan przy
zwiekszeniu bezpieczenstwa i niezawodno$ci zmniejsza koszty
eksplantacji oraz poprawia ergonomie uzytkowania. Intuicyj-
no$¢ programowania, gotowe elementy skladowe systemow,
fatwos¢ montazu, innowacyjne algorytmy sterowania oraz
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pozyskiwania odnawialnych zZrddet energii $wiadcza o bardzo
wysokim poziomie rozwigzan niedostepnych na rynku w takiej
formie.

Stowa kluczowe: sterowniki swobodnie programowalne PLC,
samoobstugowa wypozyczalnia rowerdw, oswietlenie, ochrona
przeciwpozarowa, uklady klimatyzacyjno-wentylacyjne

ElE Cutting edge application of BACnet network.
Integrating self-service bike rental, fire protection
andlighting systems with freely programmable PLC

Abstract

The widespread use of automation and control systems and
public awareness across a wide range of applications has shaped
the demand for comprehensive control systems with high versatil-
ity, energy efficiency and optimum performance.

The lack of a market solution that meets all the criteria has
prompted us to develop a freely programmable controller, which
in addition to the management of air conditioning and ventila-
tion systems, heating systems, lighting systems, fire protection
systems, HMI panels and programmable thermostats, also man-
ages a bicycle rental system.

Fire protection systems based on PLCs operating in the BACnet
RING patented network increase security by securing the flow of
information between devices and guaranteed information on the
state of the real-time fire dampers, the status of the monitoring
device, the power status and the correctness of the fire scenario.

Self-service bike rentals use three types of power station con-
trol, including two renewable solar energy and mechanical energy.
Alternative energy generation protects the environment and the
colder costs of exploring bike rental systems (SWRs).

The lighting control system enables the intelligent management
of light-emitting devices of varying intensity. The low cost of the
solution and rapid expansion and assembly allow for the appli-
cation of systems in small/medium or large flats or residential
buildings.

El-Piast freely programmable controllers, thanks to their ver-
satility, innovation and stability, allow you to drive automation
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even in non-standard applications. Utilizing the described solu-
tions to increase safety and reliability reduces the cost of explora-
tion and improves the ergonomics of use. Intuitive programming,
ready-made components, easy assembly, innovative control algo-
rithms, and renewable energy sources provide a very high level of
market-based solutions in this form.

Keywords: PLC (programmable controllers), self-service bike
rental, lighting, fire protection, air conditioning and ventilation
systems,

1. Wstep

Dynamiczny rozwoéj branzy komputerowej oraz postepujaca
urbanizacja wptynely na zwiekszone zapotrzebowanie zaréwno
na automatyzacje proceséw przemystowych, jak i automaty-
zacje¢ oraz centralizacje systeméw budynkowych. Z uwagi na
pospiech oraz ilo$¢ bodzcdw, na ktére narazony jest wspotczes-
ny czlowiek, oraz nacisk na ograniczenie kosztéw eksploatacji
zauwazalna jest tendencja do automatyzacji i monitorowania
proceséw klimatyzacyjno-wentylacyjnych, cieptownictwa,
chlodnictwa, ochrony przeciwpozarowej, oswietlenia. Zblizo-
nym trendom podlegaja ustugi. Procesy, ktére z uwagi na spe-
cyfike podlegajg automatyzacji, rowniez kontrolowane sg przez
algorytmy sterowania. Niedostepnos$¢ lub niewystarczajaca
kompleksowos¢, niezawodnos¢ lub wysokie koszty systeméw
spowodowaly opracowanie projektu automatyki sterowania,
ktora sprawdza si¢ rowniez w nietypowych zastosowaniach.
W opracowaniu szeroko omoéwione zostang niespotykane
zastosowania swobodnie programowalnych sterownikéw PLC
EL-Piast, ktére pracujg m.in. w systemach wypozyczalni rowe-
réw, systemach o$wietleniowych w budynkach/mieszkaniach
jedno-/wielorodzinnych oraz innowacyjnych systemach prze-
ciwpozarowych. Kazde z rozwiazan rozbudowane jest réwniez
o niezbedne elementy interfejsu uzytkownika HMI oraz zop-
tymalizowane algorytmy sterowania oparte na wieloletnim
do$wiadczeniu na rynku automatyki oraz licznych realizacji
zroznicowanych pod katem potrzeb, wymagan i norm. Omo-
wione sterowniki PLC charakteryzuja si¢ uniwersalnoscig oraz
intuicyjnodcig programowania, mozliwoscig rozbudowania
wdrozonego systemu oraz montazem w budynkach powstajg-
cych zgodnie z obecnie obowigzujacymi normami oraz obiek-
tami, ktore ulegaja modernizacji.

Zwyzkujace zapotrzebowanie na kompleksowa automaty-
zacje sterowania systemami klimatyzacyjno-wentylacyjnymi
(HVAC), cieptownictwa, chtodnictwa, obwodami przeciwpo-
zarowymi oraz systemami o$wietlenia jest zwigzane z restryk-
cjami prawnymi, jakie musza spetnia¢ budynki techniczne,
zabudowania uzytecznosci publicznej oraz nieruchomosci
mieszkalne. Réznorodno$¢ obiektéw i zaimplementowanych
systemow implikuje mnogo$¢ zastosowan, ktore muszg spelniaé
swobodnie programowalne sterowniki PLC wykorzystujace sie¢
BACnet (ang. Building Automation and Control Networks) [1]
do automatyzacji proceséw budynkowych. Rozwiazanie wzbo-
gacone powinno zosta¢ o niezbedne elementy interfejsu uzyt-
kownika HMI oraz zoptymalizowane algorytmy sterowania.

Zalozeniem realizowanego projektu jest zbadanie uni-
wersalnosci sterownika swobodnie programowalnego zaim-
plementowanego do wielu zastosowan, ktéry przy wysokiej
niezawodno$ci powinien charakteryzowa¢ si¢ réwniez wyso-
kim wskaznikiem efektywno$ci energetycznej. Implementacja
otwartego protokotu komunikacyjnego BACnet w urzadze-
niach nadrzednych umozliwia dzialanie uktadéw klimatyza-
cyjno-wentylacyjnych, cieptownictwa, przeciwpozarowych,
o$wietlenia i innych w sieci BACnet.

Dodatkowymi elementami, ktére zostang zaprezentowane
w artykule, sg urzadzania dzialajace w sieci BACnet (rys. 1),
wchodzgce w sktad warstwy wykonawczej automatyki budyn-
kowej. Do urzadzen nalezg: szafy zasilajaco-sterujace do zasto-
sowan klimatyzacyjno-wentylacyjno-chlodniczych, urzadzenia
interfejsu uzytkownika HMI oraz termostaty. Sie¢ BACnet,
w ktorej funkcjonowaé majg uniwersalne sterowniki PLC,
powinna by¢ przystosowana do opcjonalnego podlaczenia
do nadrzednego systemu zarzadzania budynkiem (BMS), jesli
zachodzi taka potrzeba.

BMS

PLC Odwietlenie

g 7
Panele HMI '

FZ 000 00000/
Wypozyczalnia ’
rowerow

SIEC protokotu
komunikacji
BACnet

PLCHVAC

Rys. 1. Schemat organizacji elementéw sterujacych systemu klimatyza-
cyjno-wentylacyjnego, przeciwpozarowego, cieptowniczego, oswietle-
niowego, elementow interfejsu uzytkownika oraz termostatéw w sieci
protokotu BACnet

2. Omoéwienie
2.1. Sterowanie przeciwpozarowe

Zapotrzebowanie na poprawe bezpieczenstwa [2] w budyn-
kach uzytecznosci publicznej oraz obiektach przemystowych,
zgodnie z zalozeniami projektowymi, powinno zosta¢ zwiek-
szone. Odpowiedzig na stan obecny rynku jest innowacyjny
sterownik do zastosowan przeciwpozarowych. Urzadzenie
cechuje si¢ kompaktowoscig, jest swobodnie programowalne
oraz zorientowane na prace sieciowg w autorskim protokole
BACnet RING. W celu realizacji zalozen projektowych zapro-
jektowano oprogramowanie wbudowane, ktére wspiera serwisy
BACnet, takie jak tworzenie i usuwanie obiektéw. Do konfigu-
racji i programowania urzadzenia w sieci stworzono oprogra-
mowanie Macronavigator dla komputeréw PC.
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Rys. 2. Schemat komunikacji sterownikéw PLC uktadu przeciwpozaro-

wego w sieci BACnet

W celu zapewnienia bezawaryjnej pracy sieciowej sterowni-
kéw zaprojektowano protoké! umozliwiajacy prace w topologii
zamknietego pierscienia. Przerwanie magistrali w dowolnym
miejscu nie powoduje roztaczenia urzadzen w sieci. Zaimple-
mentowany protokét komunikacyjny sterownikéw przeciwpo-
zarowych jest modyfikacja BACnet MS/TP, przystosowang do
pracy w zamknietym pier$cieniu. Dodatkowo zaprojektowane
oprogramowanie umozliwia zdalng aktualizacj¢ Firmware ste-
rownika PLC. Budowa i topologia sieci komunikacyjnej miedzy
sterownikami jest nowatorska i wykazuje wysoka ztozono$¢.
Sie¢ polaczen miedzy sterownikami posiada topologie pierscie-
nia bez gtéwnej jednostki nadzorczej, nadrzednej. Kolejne ste-
rowniki faczone sg migdzy sobg fizycznie oddzielnymi liniami
komunikacyjnymi. Kazdy ze sterownikéw posiada co najmniej
dwa interfejsy komunikacyjne (oznaczone jako A i B na rys. 2).

Sposéb laczenia sterownikéw przedstawiono na rys. 2. Ste-
rownik 1 polaczony jest ze sterownikiem 2, sterownik 2 pola-
czony jest oddzielng magistralg ze sterownikiem 3, sterownik 3
polaczony jest oddzielng magistralg ze sterownikiem 4, ana-
logicznie sterownik nr 5, 6, 7, az do zamknigcia pierscienia,
gdzie sterownik #n polaczony jest oddzielng magistralg ze ste-
rownikiem 1, zamykajac pierscien. Kazde polaczenie miedzy
poszczeg6lnymi sterownikami jest niezalezne od siebie. Kie-
runek transferu danych w sieci nie jest jednoznacznie okres-
lony, poniewaz zalezny jest od czynnika losowego, jak réwniez
anomalii, takich jak przerwa w sieci. W przypadku przerwy
w jednym miejscu sieci (pierscienia) komunikacja pomiedzy
wszystkimi sterownikami w danej sieci jest utrzymana. Sterow-
niki polaczone w sieci pracujg jak jeden system i propaguja mie-
dzy sobg informacje o przerwanym pierscieniu (sieci) oraz inne
zdefiniowane wcze$niej alarmy. Sie¢ sterownikow nie posiada
centralnej jednostki zarzadzajacej. Kazdy ze sterownikow reali-
zuje oddzielny fragment algorytmu. Cala sie¢ sterownikow
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realizuje kompletny algorytm pracy. Algorytm pracy jest roz-
proszony pomiedzy poszczegolne sterowniki, ale mozliwe jest
definiowanie zaleznosci pomiedzy nimi. Przez algorytm pracy
nalezy rozumie¢ algorytm wprowadzany przez uzytkownika,
definiujacy zaleznosci pomiedzy wejsciami i wyjéciami sterow-
nika i lub sterownikami pracujacymi w danej sieci. Uszkodze-
nie jednego ze sterownikéw w sieci nie powoduje zatrzymania
realizacji algorytmu. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu izo-
lacji galwanicznej wszystkich wej$¢ i wyjs¢ sterownika mie-
dzy soba. Zaréwno magistral cyfrowych, jak i wejs¢ i wyjsé
analogowych.

2.2, Sterowanie klimatyzacjq

Do zastosowan klimatyzacyjnych i wentylacyjnych zapro-
jektowany zostal sterownik swobodnie programowalny wpro-
wadzajacy szereg usprawnien i oszczednosci wynikajacych
z optymalnego zarzadzania ukfadem. Jednostka zarzadzajaca
przystosowana jest do zewnetrznych, wewnetrznych oraz
podwieszanych central HVAC. Dodatkowo sterownik funk-
cjonuje w sieci protokotu BACnet oraz jako element podrzedny
zewnetrznych systemow zarzadzajacych BMS. Zoptymalizo-
wany algorytm sterowania ukltadem klimatyzacyjno-wenty-
lacyjnym eliminuje typowe problemy z elementami centrali,
obniza awaryjno$¢ oraz zuzycie energii elektrycznej.

Niestety nagrzewnica wodna, typowy element uktadéw
HVAC, przy nieodpowiednim doborze hydrauliki i btedach
instalatorskich, generuje ryzyko obnizenia wydajnosci i nie-
zawodnoséci systemu.

Pierwsze ryzyko wystepuje podczas rozruchu centrali kli-
matyzacyjno-wentylacyjnej. Zbyt niska temperatura zasilania
z wezla ciepta wydtuza czas potrzebny na transport ogrzanej
wody uzytkowej do nagrzewnicy, powodujac uruchomienie
sie alarmu przeciwzamrozeniowego. Kolejnym ryzykiem jest
niezasadne wystepowanie alarmu przeciwzamrozeniowego
na postoju ukltadu. Algorytm uwzglednia przypadek, gdy przy
zatrzymaniu pracy centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej,
znajdujacej si¢ na dachu budynku, wystepuje czesto naturalne
wychlodzenie nawet poprawnie odizolowanej nagrzewnicy.

2.3. Sterowanie oswietleniem

Wykorzystywanie optymalnego i prozdrowotnego [3] o$wiet-
lenia we wnetrzach jest mozliwe przy udziale nowoczesnych
systemow o$wietleniowych dostosowanych do funkeji prze-
strzennych budynku. Standardowy zestaw automatyki uktadu
o$wietleniowego obejmuje sterowanie o$wietleniem polega-
jace na automatycznym utrzymaniu zadanej wczesniej war-
tosci natezenia o$wietlenia, bez wzgledu na pore dnia czy tez
pore roku, oraz plynng regulacje strumienia $wietlnego zrodet
fluorescencyjnych w zakresie od 3% do 100% oraz zrddet zaro-
wych od 0,1% do 100%. Biezace uzyskiwanie informacji o sta-
nie pracy urzadzenia o$wietleniowego (np. o emisji strumienia
$wietlnego poszczegdlnych opraw o$wietleniowych w procen-
tach czy o uszkodzeniu lub wadliwej pracy opraw) jest mozliwe
jedynie przy wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania
komputerowego. Rekonfiguracja takiego systemu jest mozliwa
jedynie przy wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania.
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Oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej w tego typu syste-
mie o$wietleniowym siegaja nawet 50% w stosunku do klasycz-
nych systeméw oswietleniowych. Wymaganymi elementami
niezbednymi do prawidlowego dzialania inteligentnego sys-
temu sterowania o$wietleniem s3: modul sterujacy, czujnik
zmian natezenia o$wietlenia, czujnik ruchu, oprawy z zainsta-
lowanymi elektronicznymi uktadami zaptonowymi, przystoso-
wanymi do wspolpracy z modulem sterujagcym. Opcjonalnymi
elementami systemu sterowania o§wietleniem sg panel sterujacy
z wbudowanym czujnikiem podczerwieni oraz interfejs umoz-
liwiajacy komunikacje uzytkownika z systemem, przy uzyciu
komputera z zainstalowanym specjalistycznym oprogramo-
waniem. Zaprezentowane rozwigzanie jest kosztowne, nieela-
styczne i nie realizuje w pelni zatozen bazujacych na zdrowiu
i samopoczuciu uzytkownika uktadu.

Dlatego zgodnie z filozofia dobroczynnego wplywu wiasci-
wie dobranego o$wietlenia we wnetrzu zrealizowano projekt
sterowania o§wietleniem przez sterownik swobodnie progra-
mowalny, dostosowany do potrzeb automatyki w rozwigzaniach
domowych i przemystowych. Dzigki zasobom sprzetowym
umozliwia on integracje sterowania o$wietleniem w istnieja-
cych lub powstajacych systemach inteligentnych budynkéw
(BMS). Umozliwia wspoétprace z elementami interakeji z uzyt-
kownikiem, jak wylaczniki, przyciski, zadajniki analogowe.
Zasob wyjéc¢ sterownika umozliwia bezposrednie lub posrednie
sterowanie zrodlami $wiatta. Bezposrednio za pomoca wyjs¢
przekaznikowych, a posrednio przez regulatory lub modut
komunikacyjny. Sterownik moze pracowa¢ w sieci protokotu
BACnet, jak rowniez autonomicznie. Realizowany algorytm
pracy urzadzenia jest intuicyjny i prosty w obstudze dla uzyt-
kownika konicowego. Intuicyjnos¢ i fatwoé¢ konfiguracji panelu
konfiguracyjnego i uzytkowego PLC jest odpowiedzig na zapo-
trzebowanie rynku.

Detekcja standw elementdéw nastawnych odbywa sie przez
pomiar rezystancji lub czasu, lub ilo$ci impulséw, lub stanu
logicznego, lub kombinacji tych parametréw. Identyfikacja ele-
mentu sterujacego, np. przefacznika, dokonywana jest przez
pomiar rezystancji, natomiast rozréznienie komendy steru-
jacej przez pomiar czasu zmiany rezystancji lub ilo§¢ zmian
rezystancji w danym przedziale czasowym (np.: kilkukrotne
naci$niecie przycisku). Dzigki temu mozliwa jest budowa sieci
nastawnikow z wykorzystaniem standardowych nieinteligent-
nych elementdw, takich jak m.in. wytaczniki, potencjometry,
przyciski monostabilne.

Aplikacja sterownika swobodnie programowalnego PLC
znajduje zastosowanie w sterowaniu o$wietleniem w matych
i $rednich mieszkaniach (wg Gléwnego Urzedu Statystycznego).
Przecigtne mieszkanie malzefistwa z 1 dzieckiem to 73 m? [4]).
Zgodnie z zestawieniem (tabela 1) dla mieszkania ponizej
73 m? oraz zestawieniem dla mieszkania o powierzchni okoto
73-100 m? (tabela 2) kompletne wyposazenie mieszkania pod
katem systemu o$wietlenia zalezne jest od ilosci pomieszczen
zaaranzowanych. Opracowanie zaklada: sterowanie gniazd
w cyklu zalacz - wylacz, sterowanie lamp (zaciemnianie/roz-
jasnianie) oraz elementy ze stykiem przelacznym (wlaczniki).
Dodatkowo sterownik PLC posiada rezerwe wejs$¢ cyfrowych
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Rys. 3. Schemat rozwiazania potaczen sieci nastawnikéw z wejsciem
sterownika swobodnie programowalnego PLC do zastosowan oswiet-
leniowych. Rysunek przedstawia rozwigzanie potaczen sieci nastaw-
nikéw z wejsciem sterownika. Mozliwe jest tworzenie wielu sieci
zakonczonych pojedynczym wyjsciem dwuprzewodowym potaczonym
ze sterownikiem. Kazdy zelementéw sieci, ktéry ma wyjscie lub wyjscia
dyskretne, musi by¢ sparametryzowany rezystancja. Element o wyjsciu
rezystancyjnym badz napieciowym, lub pradowym moze by¢ podtaczo-
ny bezposrednio do sterownika, lecz elementy takie nie moga pracowac
réwnolegle. Dzieki mozliwosci wspotpracy sterownika z czujnikami na-
tezenia swiatla, czujnikami ruchu i/lub innymi czujnikami mozliwe jest
inteligentne sterowanie natezeniem $wiatla, polegajace na uzaleznieniu
jego wartosci od czynnikéw zewnetrznych. Do wspdtpracy z tego typu
elementami wykorzystywane sa cyfrowe linie komunikacyjne badz

wejscia analogowe lub dyskretne

na ewentualng rozbudowe funkcjonalnosci, wejs¢ 0-10 VDC
oraz wej$¢ czujnikow temperatury na ewentualng rozbudowe
funkcjonalnosci. Konfiguracja sterownika zgodnie z zaloze-
niami jest intuicyjna. Ilo§¢ przetacznikéw oraz wybor funkcjo-
nalnoéci (gniazdo, lampa) jest konfigurowalne. Funkcja lampy
zaktada dodatkowa opcje regulacji natezenia $wiatla i reakcje
na czujnik ruchu. Zgodnie z zatozeniami projektu uklad o$wie-
tleniowy zawiera¢ bedzie jeden sterownik, dla powierzchni
ponizej 73 m?, a przy rozbudowie funkeji wejs¢ i wyjs¢ nalezy
zastosowa¢ kolejny sterownik.

Wdrozenie zaprojektowanego sterowania oswietleniem przy-
nosi szereg korzysci. Przede wszystkim opracowane rozwigzanie
pozwalana na wykorzystanie standardowych, nieinteligentnych
elementdéw interfejsu uzytkownika oraz minimalizuje ilo§¢ oka-
blowania potrzebng do uruchomienia ukladu. Dodatkowo pro-
ponowane sterowanie o$wietleniem umozliwia plynna regulacje
strumienia $wietlnego Zrédet fluorescencyjnych w zakresie od
3% do 100% oraz zrédet zarowych od 0,1% do 100%, biezace
dokonywanie zmian w konfiguracji systemu oraz oszczednosci
w zuzyciu energii elektrycznej siegajace nawet 50% w stosunku
do klasycznych systemoéw oswietleniowych.
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Tabela 1. Zestawienie wymaganych wejs¢ i wyjs¢ uktadu oswietleniowe-
go dedykowanego do mieszkania o powierzchni ponizej 73 m?

Pomieszczenie V‘,”a.c il Gniazdo Lampa
Swiatla
Salon 1 3 1
Pokéj 1 1 3 1
Lazienka 1 2 1
Kuchnia 1 3 1
Razem 4 11 4

Tabela 2. Zestawienie wymaganych wejs¢ i wyjs¢ uktadu oswietleniowe-
go dedykowanego do mieszkania o powierzchni okoto 73-100 m?

Pomieszczenie V‘.”"".c L Gniazdo Lampa
Swiatla

Korytarz 1 1 1
Salon 1 3 1
Pokéj 1 1 3 1
Pokéj 2 1 3 1
Lazienka 1 2 1
Kuchnia 1 8 1
Razem [ 15 6

Sterowanie o$wietleniem przez swobodnie programowalny
sterownik PLC do celéw o$wietleniowych udostepnia réwniez
biezace informacje o stanie pracy urzadzenia oswietleniowego,
do ktérych naleza informacje o emisji strumienia $wietlnego
poszczegdlnych opraw oswietleniowych w wymiarze procento-
wym oraz dane o uszkodzeniu lub wadliwej pracy opraw. Sze-
reg usprawnien, korzystna cena montazu i uzytkowania oraz
wysoka niezawodnos¢ $wiadcza o innowacyjnosci i wysokiej
jako$ci opracowanego systemu.

2.4. Sterowanie ogrzewaniem

Szereg badan i préb laboratoryjnych doprowadzit do opra-
cowania rozwigzania charakteryzujacego sie uniwersalnoscia
zastosowan, tatwoscig obstugi oraz programowania. Zapro-
jektowano szereg innowacyjnych blokéw sterujacych, ktore
umozliwiaja implementacje i kontrole algorytmu sterowania
sterownika PLC do zastosowan cieptowniczych w graficznym
srodowisku programistycznym MacroControl.

Termostaty dostepne na rynku sa dedykowane i posiadajg
jedynie pojedynczy sposob sterowania — sterowanie ptynne lub
regulacje ON/OFEF. Tego typu urzadzenia nie sg uniwersalne
i swobodnie programowalne, dlatego podjeto sie opracowa-
nia sterownika PLC dzialajacego w trybie termostatycznym,
o dychotomicznym sposobie sterowania sygnatem. Tego
typu rozwigzanie jest zjawiskiem unikatowym na rynku kli-
matyzacyjno-wentylacyjnym, z uwagi na szerokie spektrum
zastosowania.

Zaprojektowany termostat posiada jednocze$nie dwie moz-
liwosci regulacji sygnalu: sterowanie plynne oraz regulacje
ON/OFE Dodatkowo termostat posiada funkcje sterowania
falownikiem po komunikacji w protokole Modbus RS485.
Urzadzenie wspdlpracuje ze wszystkimi falownikami, ktére
posiadaja Modbus RS485, m.in. LG IC5, LG IG5, Danfoss FC51
i innymi. Sterownik PLC posiada réwniez, zgodnie z zaloze-
niami projektowymi, mozliwo$¢ swobodnego programowania
algorytmu sterowania urzadzenia.

2.5. Elementy interfejsu uzytkownika

Sterowniki swobodnie programowalne dzialajace w sieci
protokotu BACnet stanowia niezbedny element logiczny
w systemach regulacji klimatyzacji, wentylacji, oswietlenia, cie-
plownictwa, w systemach przeciwpozarowych i innych. Nie-
mniej jednak réwnie istotnym elementem takich ukladéw sa
elementy interfejsu uzytkownika, zapewniajace ergonomiczne
uzytkowanie uktadow, ktére bywajg zlokalizowane w trudno
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Rys. 4. Schemat wejs¢ i wyjs¢ oraz portéw komunikacyjnych w sterowniku PLC zaprojektowanym do zastosowan nowoczesnych systeméw

oswietleniowych
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Rys. 5. Funkcjonalno$é¢ HMI Multi. Schemat podtaczenia HMI dla pracy w sieci BACnet lub Modbus z wieloma sterownikami PLC w trybie

termostatycznym

dostepnych lokalizacjach. Panele sterujace wraz z szafami zasi-
lajaco-sterujacymi, sterownikami PLC z algorytmem zgodnym
ze specyfika ukladu oraz opcjonalnym systemem zarzadzania
budynkiem (BMS) stanowia kompleksowe rozwigzanie moni-
torujace i sterujgce automatyka budynkows, zaréwno w wymia-
rze przemystowym, jak i zabudowy jedno-/wielorodzinne;j.
Uktady automatyki bez elementdw interfejsu operatorskiego
nie s3 kompletne. Elementy interfejsu uzytkownika, z uwagi na
trudno dostepna lokalizacje uktadéw automatyki, obligatoryj-
nie posiadajg panel obstugi/zadajnik. Szereg paneli operator-
skich dzielimy na nastawniki reczne, automatyczne - tekstowo,
automatyczne - graficzne oraz systemy BMS. Panele opera-
torskie dostepne na rynku automatyki wykazuja sie szeregiem
ograniczen. Rozwigzania proste i korzystne ekonomicznie
majg ograniczenia sprzetowe, m.in. niskg tolerancje odlegtego
montazu urzadzenia od sterownika, niewystarczajacg ilo$¢
wyswietlanych stron (ograniczenie pamieci). Natomiast panele
operatorskie z wigkszg ilo$cig stron wymagaja duzego naktadu
pracy programisty, co wydluza czas ich programowania. Panele,
ktére obstuguja zbiorczo kilka systemdw, sa réwniez programi-
stycznie ztozone, co znaczaco podnosi koszty programowania
i wydluza czas realizacji zlecenia.

Z uwagi na fakt braku obecnosci satysfakcjonujacego roz-
wigzania na ryku automatyki zaprojektowano panel HMI (ang.
Human-Machine Interface) charakteryzujacy sie duza iloscia
stron przy nieskomplikowanym procesie programowania,
komunikacja ze sterownikiem PLC w protokole Modbus RS485
lub BACnet MS-TP (mozliwos¢ instalacji zadajnika do 1200 m
od sterownika PLC, zgodnie ze standardem Modbus RS485)
oraz innowacyjna funkcjonalnoscig HMI Multi, ktéra pozwala
zastosowa¢ 1 panel do kilku systeméw automatyki budynko-
wej. Dodatkowo uruchomienie funkcjonalno$ci HMI Multi
jest szybkie i nieskomplikowane, co skutkuje redukcja kosztow
wdrozeniowych rozwigzania.

Tryb pracy HMI Multi wymaga konfiguracji MULTI-
-DEVICE Settings, ktéra polega na dodaniu urzadzen, z listy
wykrytych w sieci, ktdre majg by¢ obstugiwane przez jeden HML.
Gdy HMI zostanie skonfigurowany do pracy z wieloma PLC, to
wszystkie sterowniki z listy otrzymuja informacje o pomiarze
z wbudowanego czujnika temperatury. Réwniez z wszystkich
sterownikoéw z listy pobierany jest status alarmowy. Menu i / lub
pierwsze strony wyswietlane sg tylko dla aktualnie wybranego

sterownika z listy. Panel HMI w sieci BACnet udostepnia obiekt
AI-0 pod nazwg DS. Jest to aktualny pomiar z wbudowanego
czujnika temperatury.

Kompleksowe uktady sterowania automatyka znalazly row-
niez zastosowanie w opracowanej samoobslugowej wypo-
zyczalni rower6w opartej na swobodnie programowalnych
sterownikach PLC. Rozwigzanie zawiera przyjazny srodowisku
system odzyskiwania i zarzadzania energig solarng.

2.6. Sterowanie samoobslugowq wypozyczalniq
rowerow

Z uwagi na postepujace zanieczyszczenie srodowiska natu-
ralnego, zwigzane m.in. z transportem, oraz brak mozliwo-
$ci plynnego poruszania sie po mieécie w godzinach szczytu
wraz z ograniczong ilo$cig miejsc parkingowych na popular-
nosci zyskuja wypozyczalnie roweréw miejskich. Rozwigzania
dostepne na rynku wypozyczalni roweréw, sktadajace si¢ z wielu
urzadzen, stanowig uktad rozproszony, ktérego niezawodno$é
jest zalezna od poprawnosci komunikacji. Firma EL-Piast opra-
cowala system wypozyczalni roweréw (SWR) oparty na skta-
dowych (rys. 6), w ktérych sklad wchodza komputer panelowy
klasy PC, sterownik programowalny EL-Piast dowolnego typu,
posiadajacy Ethernet oraz tacze komunikacyjne RS485 Slave
oraz sterownik dedykowany obstugujacy zamek i odczytujacy
kod RFID z taczem RS485 Master.

Wytypowany komputer PC, przyktadowo CP-1251T, musi
charakteryzowa¢ sie obnizonym poborem mocy, posiadaé
systemem Microsoft Windows 7 oraz klase szczelnosci IP66.
Komputer standardowo wyposazony musi by¢ w dwa porty
USB oraz dwa porty Ethernet RJ-45. W celu polaczenia urza-
dzenia do globalnej sieci Internet wykorzystano standardowy
modem GSM 3G firmy Huawei z zewnetrzng anteng podia-
czany poprzez port USB.

Sterownik gtéwny w systemach wypozyczalni roweréw umoz-
liwia podlaczenie podrzednych urzadzen oraz nadrzednego
systemu za pomocg zlacza Ethernet i protokotéw BACnet/IP,
Modbus TCP/UDP lub http. Sterownik steruje i monitoruje
dziatanie uktadu zgodnie z algorytmem sterowania opracowa-
nym w graficznym $rodowisku programistycznym MacroCon-
trol. Zaprojektowana aplikacja pozwala na odczytywanie stanu
kazdego ze sterownikéw zamkoéw. Cyklicznie w odstepach
kilkusekundowych algorytm odczytuje stan kazdego zamka
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Rys. 6. Schemat dzialania innowacyjnej samoobstugowej wypozyczalni roweréw miejskich z systemem pozyskiwania i magazynowania energii

elektrycznej z alternatywnych Zrodet (energia stoneczna, energia mechaniczna)

zawierajacy kod RFID, informacj¢ o zamknieciu oraz czy nie
wystepuje btad komunikacji z zamkiem. Zastosowanie spraw-
dzonego, bezawaryjnego sterownika firmy EL-Piast zapewnia
stabilng prace catego ukladu. Duze mozliwosci sterownika
oraz rozbudowany system powiadomien, logéw i narzedzi
serwisowych ufatwia prace z urzadzeniem. W celach konser-
wacyjnych roweréw umozliwiono dostep z poziomu kompu-
tera PC do wybranego zamka, poprzez przestanie komendy
otwarcia uruchamiajgcej zwalniacz elektromagnetyczny zamka,
uwalniajacy rower. Oprécz funkcjonalnosci niezbednych na
potrzeby systemu SWR, sterownik udostepnia np. panel HMI
poprzez przegladarke internetowa, co umozliwia szybka dia-
gnoze ewentualnych usterek stacji rowerowej w trybie serwiso-
wym zdalnie lub na miejscu. Do sterownika mozna podlaczy¢
réwniez standardowe HMI firmy EL-Piast. Innym sposobem
dostepu serwisowego do sterownika jest protokét BACnet/IP
lub Modbus TCP. Oba te protokoly sa oprogramowane w ste-
rowniku i mozna je stosowaé zaréwno w dostepie zdalnym
z dowolnego miejsca, jak i lokalnym z poziomu komputera
panelowego PC.

Sterowniki dodatkowe PLC LOCK zaprojektowano do
indywidualnej obstugi pojedynczego zamka stacji rowerowe;.
Sterownik wyposazony zostal w wyjscie zwalniajace rygiel
elektromagnetyczny zamka, czytnik kodu RFID, dwa wejscia
cyfrowe do odczytu stanu przelgcznikéw krancowych zamka
wyjscie sterujace sygnalizatorem dzwiekowym (Buzzer), port
komunikacyjny RS485, wielowatkowy system operacyjny
zoptymalizowany pod katem minimalnego wykorzystywania
pamieci operacyjnej procesora, pami¢¢ EEPROM, protokoty
Modbus, BACnet, wiasne do komunikacji z HMI oraz z PC.
Sterownik wykonano wedtug podobnych rozwigzan dedyko-
wanych sterownikdéw, bazujac na platformie przygotowanej dla
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procesoréw ARM STM32. Do odczytu kodu RFID zastosowano
czytnik ze zintegrowana anteng ID-20LA.

Tryb pracy panelu dotykowego, ktérym jest komputer PC
o wysokiej szczelnosci (IP66), w trybie Kiosk oraz zdalny dostep
w kazdym momencie pracy urzadzenia pozwala na szybka
zdalna diagnostyke stanu pracy uktadu oraz zapewnia bezpie-
czenstwo i fatwos$¢ uzytkowania systemu wypozyczalni roweréw
réwniez z poziomu uzytkownika. Energia elektryczna pozy-
skiwana z ogniwa fotowoltaicznego oraz pradnic rowerowych
magazynowana jest w gtéwnym akumulatorze jonowo-litowym,
ktéry znajduje si¢ w module stacji rowerowej i pozwala na prace
wszystkich zintegrowanych urzadzen. Dodatkowo, z uwagi na
rozmieszczenie stacji rowerowych w bardziej zacienionych
lokalizacjach lub o niewielkiej ilosci energii gromadzonej przez
pradnice rowerowe, istnieje dodatkowe Zrddto zasilania z sieci,
ktére zapewnia cigglto$¢ prac systemu nawet w niekorzystnych
warunkach.

3. Podsumowanie

Dynamicznie postepujaca urbanizacja, rosnagcy popyt na
kompleksowe i niezawodne rozwigzania oraz restrykcyjne
normy dotyczace systeméw przeciwpozarowych [4, 5] silnie
oddziatuja na rynek producencki oraz instancyjny systemow
automatyki i sterowania. Opracowane swobodnie programo-
walne sterowniki o kompaktowej budowie, pracujace w sieci
protokotu BACnet, zarzadzaja systemami m.in. z branz: wen-
tylacja-klimatyzacja, cieptownictwo, systemy przeciwpozarowe,
uklady oswietleniowe, wypozyczalnie roweréw. Urzadzenia ste-
rujace s3 rozwigzaniem innowacyjnym, niezawodnym, o nie-
skomplikowanym procesie konfiguracji i montazu. Sterowniki
PLC zarzadzajace systemami moga by¢ instalowane w budyn-
kach powstajacych oraz modernizowanych, w ktérych wystepuje
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automatyka innych producentéw (warunkiem koniecznym jest
wbudowany protokol komunikacyjny BACnet). Optymalne
algorytmy sterowania, w ktdre wyposazone sa sterowniki PLC,
moga zostaé przeprojektowane zgodnie z potrzebami Klienta.
Graficzne $rodowisko programistyczne umozliwia szybkie
i efektywne oprogramowanie wdrazanych rozwigzan. Dodat-
kowo, w celu zwiekszenia intuicyjnosci i prostoty obslugi,
kazde z omawianych rozwigzan wyposazone jest w elementy
interfejsu uzytkowania, ktore ulatwiaja interakcje uzytkownika
z uktadem oraz umozliwiaja dostep do warstwy konfiguracyjne;j.
Poza wspominanymi panelami HMI kompleksowo$¢ rozwigzan
mozliwa jest do zrealizowania poprzez opracowane szafy steru-
jaco-zasilajace oraz swobodnie programowalne termostaty sta-
nowigce rozwiazanie niedostepne dotad na rynku. W aspekcie
sterowania o$wietleniem, zarzadzanie i monitoring systemem
oé$wietlenia w automatyce budynkowej oparte sa o sterownik
swobodnie programowalny PLC, dedykowany do $redniego
i mniejszego metrazu, charakteryzuje si¢ niskim kosztem mon-
tazu i wdrozenia, nieskomplikowana konfiguracja, stabilnoscia
(podfaczenie tacznikéw i elementéw wykonawczych bez pota-
czen przewodowych) oraz tatwa rozbudows. Detekcja stanow
elementéw nastawnych odbywa si¢ przez pomiar rezystancji/
czasu/ilosci impulséw lub stanu logicznego badz kombinacji
tych parametréw. Elementy interfejsu uzytkownika mozna
taczy¢ w sieci protokotu BACnet, parametryzujac je rezystancyj-
nie. W przypadku konieczno$ci rekonfiguracji systemu nie ma
przeszkod do zastosowania dodatkowych rozproszonych modu-
tow wejs¢ lub/i wyjsé. System moze by¢ wysterowany z poziomu
przegladarki internetowej badz z maksymalnie 15 zadajnikéw
operatorskich (HMI). System zarzadzania o§wietleniem oparty
o sterownik PLC umozliwia rozbudowe réwniez o czujniki
zewnetrzne oraz pozwala na sterowanie natezeniem $wiatta.
Kwestie bezpieczenstwa przeciwpozarowego wspomagane s3
przez wsparcie zainstalowanych Systeméw Sygnalizacji Pozaréw
(SSP) w wykonywaniu algorytmoéw sterujacych. Proponowane
rozwiazanie, oparte o innowacyjna topologie pierscieniows,
cechuje sie¢ brakiem jednostki nadzorczej, podwoéjnym inter-
fejsem sieciowym w kazdym ze sterownikéw PLC, polaczeniem
sieci miedzy sterownikami odrebnymi, niezaleznymi polacze-
niami elektrycznymi, dwukierunkowym transportem danych
w sieci pier§cieniowej oraz niezawodnoscig nawet w przypadku,
gdy element PLC ulegnie uszkodzeniu. Wspieranie systeméw
SSP poprzez wysoka niezawodno$¢ oraz bezpieczenstwo znajda
szerokie zastosowanie w systemach ochrony przeciwpozarowej,
szczegoOlnie w systemach oddymiania.

4. Finansowanie
Przedmiotem i jednoczes$nie gléwnym celem projektu byto
przeprowadzenie prac badawczych w celu opracowania o$miu
nowych produktow:
sterownika PLC przeznaczonego do ukladdw cieplownictwa;
sterownika PLC przeznaczonego do uktadéw klimatyza-
cyjno-wentylacyjnych;
sterownika PLC przeznaczonego do uktadéw przeciwpoza-
rowych;
sterownika PLC przeznaczonego do ukladéw oswietlenia;

samoobstugowej wypozyczalni rowerdw;

szaf zasilajaco-sterujacych przeznaczonych do uktadéw kli-

matyzacji, chlodnictwa i wentylacji;

linii zadajnikéw dla sterownikéw PLC;

termostatu.

Projekt, w ramach ktorego zrealizowano badania oraz opra-
cowano omoéwione rozwigzania: ,,Przeprowadzenie badan nad
opracowaniem innowacyjnych produktéw w zakresie automa-
tyki, elektroniki i sterowania’, byl wspétfinansowany przez Unie
Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
na lata 2007-2013, Dzialanie 1.4 Wsparcie projektow celowych.
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Wylaczniki i roztaczniki
kompaktowe NOARK Electric

Grzegorz Waligorski

W ofercie dostepna jest nowoczesna aparatura przeznaczona do ochrony instalacji elektrycznych
przed skutkami przecigzen oraz zwar¢, spelniajgca wymagania normy IEC/EN 609472.

Pie¢ zoptymalizowanych wielkosci mechanicznych pokrywa zakres pradowy do 800 A,

z dodatkowa mozliwoscia precyzyjnego dopasowania wartosci pradu przecigzeniowego

i zwarciowego. Oferowane aparaty moga by¢ rozbudowane o szeroka game akcesoriow.

J' ednym z zasadniczych elementéw do ochrony instalacji
elektrycznych przed skutkami przecigzen oraz zwar¢ sg
wylaczniki kompaktowe. Firma NOARK Electric oferuje w tym
zakresie seri¢ wylacznikéw Ex9M (rys. 1) do maksymalnego
pradu znamionowego o wartosci 800 A. Ze wzgledu na optyma-
lizacje wyzwalaczy termomagnetycznych, a takze umozliwienie
podtaczenia kabli albo szyn, o odpowiednim przekroju, zostato
przygotowanych pie¢ wielkosci mechanicznych. Wielko§¢ M1
pokrywa zakres pradowy do 125 A, M2 - do 250 A, M3 - do
400 A, M4 - do 630 A oraz M5 - do 800 A. Wykonane sa one
w dwodch wersjach: 3-biegunowej, a w przypadku, gdy konieczne
jest wylaczenie bieguna neutralnego, takze 4-biegunowej
(rys. 2). Na szczegdlng uwage zastuguje zdolno$¢ zwarciowa
aparatow. Prad znamionowy wylaczalny zwarciowy eksploata-
cyjny I jest rowny pradowi granicznemu I,. Przy wyborze
wylacznika, kierujac sie parametrem I, zyskujemy pewnos¢, ze
po wylaczeniu zwarcia o maksymalnej wartoéci pradu L, aparat
bedzie zdolny do dalszej eksploatacji bez koniecznosci dokony-
wania przegladu czy wymiany aparatu. Jesli aparat byl dobrany
na parametr I, zgodnie z normg IEC/EN 60947-2, zadaniem
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Rys. 2

aparatu jest ten prad wylaczy¢, jednak nie wymaga si¢ od niego
zdolnosci na wytrzymanie kolejnych cykli faczeniowych, zmu-
szajac uzytkownika do wymiany wytacznika.

Wrylaczniki kompaktowe Ex9M posiadajg ptynnie regulowane
czlony przecigzeniowe i zwarciowe, pozwalajace na przesunie-
cie charakterystyki czasowo-pradowej wylacznika. W wielko-
$ci mechanicznej M1 cze$¢ przecigzeniowa mozna regulowac
w zakresie 0,8 - 1 x I,,, natomiast nastawa zwarciowa ma w tym
przypadku wartos¢ stalg — 10 x I,. W pozostatych wielko$ciach
mechanicznych, od M2 do M5, zakres przeciazeniowy jest regu-
lowany w przedziale 0,8 - 1 x I, a zwarciowy 5 - 10 x I. Cecha
charakterystyczng oferowanych wylacznikéw kompaktowych
jest ich bardzo krotki czas zadziatania. Zastosowanie najnow-
szej technologii sprawia, ze czas wyzwolenia aparatu jest krotszy
niz 2 ms, co powoduje, ze naleza one do najszybciej reagujacych
aparatow dostepnych na rynku. Wylaczniki zostaty wykonane
w kategorii uzytkowania A, co oznacza, ze beda one najczesciej
stosowane jako zabezpieczenia odptywowe danej rozdzielnicy.
Jednak dzieki regulowanym cztonom termomagnetycznym
i krotkim czasom zadziatania mozna w latwy sposéb uzyskaé
selektywnos$¢ z zabezpieczeniami gtéwnymi - o kategorii uzyt-
kowania B.



Doskonaty produkt. Wyjatkowa wartosc.

W NOARK Electric wierzymy, ze Ziemia jest naszg matka, ze Ziemia daje nam wszystkim
energie do zycia. Dlatego w NOARK tworzymy urzadzenia i aparaty, ktore sg dla Ziemi
dobre - s3 jej przyjazne. NOARK wymyslit 123 patenty oraz innowacje technologiczne, na
bazie ktérych produkuje aparaty o wydtuzonej trwatosci, a w konsekwencji oferuje 5-letnia,
standardowg gwarancje na wszystkie urzadzenia!

.
Ekologia innowacje wydtuzona trwatos¢
» .-562 é »
> -5
- y 2 - J

NOARK znaczy brak tuku. Dzieki licznym patentom opanowalismy sposoby rozchodzenia sie
tuku elektrycznego w komorach gaszeniowych i na stykach taczeniowych. Ta sztuka sprawia, ze
produkujemy doskonate produkty, ktére wytrzymujg wiecej cykli zatagczeniowych, wiec dziatajg
dtuzej.

Sprawdz, popraw swojg konkurencyjnos¢ w tworzeniu zaawansowanych aplikacji przemystowych,
w modernizacjach uktaddw sterujacych, oszczedzaj i chron srodowisko z NOARK Electric.

Wyprobuj wyjatkowej jakosci styczniki, przekazniki i wytgczniki -
skorzystaj z promocji,20za20”

www.noark-electric.pl



Rozlaczniki kompaktowe

Seria rozlgcznikéw kompaktowych Ex9MSD (rys. 3) prze-
znaczona jest do instalowania ich, jako rozlacznikéw gtéwnych,
umozliwiajacych rozlaczanie obwoddw bedacych pod obcigze-
niem oraz zapewniajacych przy tym bezpieczng przerwe izo-
lacyjng. Roztaczniki dostepne sa takze w pieciu wielkosciach
mechanicznych (do maksymalnego pradu znamionowego
800 A), w wersjach 3- i 4-biegunowych. Budowa roztacznikéw
Ex9MSD bazuje na wylacznikach kompaktowych Ex9M, przez
co pasuja do nich te same akcesoria. Firme NOARK Electric
wyrdznia wykonanie DC zaréwno wylacznikéw (Ex9MD),
jak i roztacznikéw kompaktowych (Ex9MSD DC). Testowane
zgodnie z normg IEC/EC 60947-2, zapewniaja funkcjonalnoé¢
i niezawodnos$¢ dla szerokiej gamy aplikacji, w tym instalacji
fotowoltaicznych. Wykonania 3- i 4-biegunowe odpowiadaja
napieciu 750 1 1000 V DC. Istotng cechg tych aparatow jest to,
iz s3 one niespolaryzowane. Oznacza to, ze w przeciwienistwie
do aparatow spolaryzowanych, nie ma znaczenia, gdzie zostanie
podlaczony biegun ‘+ i “- Niezaleznie od kierunku przeptywu
pradu (moze si¢ on zmieni¢ na skutek przebicia panelu foto-
woltaicznego) tuk bedzie wpychany do komory gaszeniowe;.

Akcesoria
Zrbdznicowany wybor akcesoriow umozliwia zbudowanie

aparatu dla réznych konfiguracji systemu. Podstawowe akce-

soria zostaly przedstawione na rys. 4:

o styki pomocnicze AX - odzwierciedlajg stan potozenia
dzwigni wylacznika;

e styki pomocnicze zadziatania AL - sygnalizuja o elektrycz-
nym zadziataniu wylacznika (wyzwolenie przez czlon prze-
cigzeniowy albo elektromagnetyczny);

e styki pomocnicze wyprzedzajace EC — wykorzystywane do
blokowania lub awaryjnego wylaczania obwodéw;

o wyzwalacze wzrostowe SHT - umozliwiaja zdalne, bez-
zwloczne wylaczenie aparatu po podaniu napiecia na wyzwa-
lacz, przetaczajac dzwignie aparatu w pozycje TRIP;

o wyzwalacze podnapieciowe UVT - powoduja zdalne wyzwo-
lenie wyltgcznika na skutek spadku lub zaniku napiecia, ktore
jest podane na wyzwalacz;
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o napedy silnikowe MOD - do zdalnego, elektrycznego stero-
wania aparatami;

e napedy obrotowe bezposrednie RHD i drzwiowe ERH -
stuzace do recznego sterowania dzwignig wylacznika. Dla
napedéw drzwiowych raczka montowana jest na elewacji
obudowy, ktéra za posrednictwem walka przedtuzajacego
steruje aparatem;

o ostony koncowek zaciskow kroétkie TCV i dtugie TCE - wyko-
nane z materialu izolacyjnego, w celu ochrony przed przypad-
kowym kontaktem elementéw bedacych pod napieciem;

o zaciski skrzynkowe i tunelowe — do podlaczenia kabli o réz-
nym przekroju;

o podktadki dystansowe WG - do kompensacji réznic w gle-
bokosci wylacznikéw i roztacznikéw kompaktowych réznych
wielkosci mechanicznych;

o adaptery DRA na szyne TH-35 mm - przeznaczone do
montazu wielko$ci mechanicznych M1 albo M2 na szynie
TH-35 mm.

W dostawie wytacznikéw i roztacznikéw kompaktowych kaz-
dej wielkoéci mechanicznej znajduja si¢ sruby mocujace oraz

separatory faz.

Oslona kofcéwek kablowych
wrsja w rtzmyoh dugosciac

Separatory faz

Styk pemocniczy zadzialania

- 00
I pp— ‘e

Podkiadki dystansowe

Zacisk skrzynkowy

Haped bezpodradni

Rys. 4

Montaz w obudowach metalowych MF

Nowym rozwiazaniem jest opcja instalowania wylgcznikéw
i roztacznikéw kompaktowych, o wielkoéci mechanicznej M1
i M2, w obudowach metalowych serii MF (rys. 5). W takim
przypadku do zaméwionej obudowy natynkowej albo podtyn-
kowej nalezy dobra¢ ptyte montazowg MF MP M, przezna-
czona do instalacji wylacznikéw i roztacznikéw kompaktowych.
S3 one wyposazone w nawiercone otwory gwintowe, przez co
montaz urzadzenia trwa kilka chwil. W przypadku instalowania
wielko$ci M1 zaleca si¢ zastosowanie dodatkowo podkladek
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dystansowych w celu wyrdwnania czota aparatu z maskownica.
Do ostony aparatéw kompaktowych dedykowane sg plyty fron-
towe z odpowiednim otworem (rys. 6).

Podsumowanie

Najnowsza technologia potwierdzona dobrymi parametrami,
takimi jak: czas wylaczenia, wysoka zdolno$¢ wylaczania zwaré,
pelny zakres akcesoriéw dostepny dla kazdego aparatu czy tez
duza liczba stykéw pomocniczych, wyrdzniajg wytaczniki ExOM
firmy NOARK Electric spo$rdd oferty dostepnej na rynku. Seria
rozltacznikéw Ex9MSD, oparta na konstrukcji mechanicznej
wylacznikéw, umozliwia stworzenie kompleksowej aplikacji.
Dokumentacja techniczna, instrukcje obstugi oraz deklaracje

reklama

zgodnosci dostepne s3 w calosci w jezyku polskim na stronie
internetowej. NOARK Electric standardowo udziela 5-letniej
gwarancji na wszystkie swoje aparaty.

Grzegorz Waligorski

NOARK Electric Sp. z 0.0.

ul. Romana Maya 1

61-371 Poznan

e-mail: infoPL@noark-electric.com

www.noark-electric.pl/pl

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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Nowy zasilacz Emparro® 3~ dla aplikacji AS-Interface

Ekstremalnie niezawodny,
niezwykle wydajny

Murrelektronik oferuje wachlarz
produktéw dla wysoko wydajnych
systemow AS-Interface: liczne moduly
IO, doskonale dopasowana technolo-
gia polaczeniowa oraz bramki sieciowe
do stosowania w réznych systemach.
Portfolio dopelnia zasilacz impulsowy
Emparro® do aplikacji AS-Interface.
Wykorzystanie trzech faz jest
wyraznym ulatwieniem, poniewaz
budowa - w pordéwnaniu z jednofazo-
wymi zasilaczami - staje si¢ znacznie
bardziej przejrzysta: nie trzeba juz insta-
lowaé transformatora z wylacznikiem
i ochrong instalacji. Pozwala to zaoszcze-
dzi¢ miejsce w szafie sterowniczej, redu-
kuje okablowanie i minimalizuje ryzyko
wystapienia awarii. Tréjfazowe zasilacze
impulsowe - zwlaszcza Emparro® - sg
wiec doskonate dla aplikacji AS-Interface.
Emparro® charakteryzuje si¢ nadzwy-
czajng niezawodno$cia: warto§¢ MTBF
okoto 1000000 godzin to istotny czyn-
nik dla wysokiego stopnia wydajno-
$ci maszyn i urzadzen. Jest to mozliwe
dzigki zastosowaniu najwyzszej jakosci
podzespoléw. Bezpiecznik gazowybu-
chowy chroni zasilacz przed impulsami
zaki6cajacymi do 6 kV, co pozwala
unikng¢ szkéd spowodowanych prze-
pieciami, zaktéceniami elektromagne-
tycznymi lub zakidceniami na styku
wylacznikéw gléwnych. Wspotczynnik
sprawnosci, wynoszacy dokladnie 92,5%,
dopuszcza bardzo niewielkie straty
mocy i sprawia, ze wrazliwe elementy
(jak pdtprzewodniki i kondensatory) sa
narazone jedynie na niewielkie obcigze-
nia termiczne, a to zwigksza zywotnos¢
zasilaczy. W przypadku wystapienia
bledu stosowna informacja moze zosta¢
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wystana do sterownika poprzez styk
alarmowy.

Tréjfazowy zasilacz impulsowy
Emparro® dla aplikacji AS-Interface
jest bardzo wydajny. Posiada zintegro-
wang rezerwe mocy. Jest odpowiedni
do pracy w otoczeniu o temperaturze
do 45°C i przy przecigzeniach do 20%.
Dostarcza stale nie tylko 4 A, ale takze
4,8 A. To bardzo duza zaleta dla inzy-
nieréw, poniewaz Emparro® zapewnia
rezerwe na wypadek zaistnienia potrzeby
dotaczenia dodatkowych obcigzen do
maszyny lub systemu. W celu zapew-
nienia bezproblemowego uruchomie-
nia duzych obciazen Emparro® oferuje
funkcje Boost. Power Boost przez pig¢
sekund dostarcza nawet do 150% mocy;,
a Hyper Boost nawet do 400% na czas
20 ms.

Trojfazowe zasilacze impulsowe Emparro® Murrelektronik to sprawdzone elementy najwyzszej jakosci
systemu zasilania. Sg ekstremalnie niezawodne, niezwykle wydajne i szczegdlnie kompaktowe. Najnowsza
wersja Emparro® jest przeznaczona do stosowania w aplikacjach AS-Interface z napieciem pracy 30,5 V.

Zaleta w montazu: Emparro® 3~ dla
aplikacji AS-Interface jest niezwykle
kompaktowy i wymaga tylko 50 mm
na szynie DIN. Zaciski wtykowe umoz-
liwiaja montaz bez potrzeby uzycia
narzedzi. Polgczenia sg bezobstugowe
i odporne na wibracje. Zintegrowane
zabezpieczenia urzadzen redukuja
naklady potrzebne przy projektowaniu
i instalacji.

Poniewaz trdjfazowe zasilacze impul-
sowe Emparro® dla aplikacji AS-Inter-
face rozdzielajg dane od zasilania, osobny
modut rozdzielajacy nie jest wymagany.

Praktyczne funkcje
Mozliwa praca dwufazowa.
Optymalne wlasciwosci elektromagne-
tyczne.
Wskaznik statusu za pomoca diod
LED.
Obnizenie wydajnoéci dopiero od
60°C.
Kod QR dla bezposredniego dostepu
do dokumentacji techniczne;j.

FY"AMURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32-730 00 20

fax 32-730 00 23

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

shop.murrelektronik.pl



Smart Automation
od Murrelektronik

Ze wzgledu na to, ze maszyny i systemy coraz
czesciej Iaczone sa w sieci, ich monitorowanie
podczas calego cyklu zycia produktu staje sie
kluczowym wyzwaniem dla przysztosci. Idea
Linteligentnej fabryki” tworzy ogromne szanse.
Murrelektronik wkracza na te Sciezke ze swoimi
klientami. W mysél filozofii Smart Automation
nasze produkty i rozwigzania stanowia podstawy
rewolucyjnych koncepcji instalacyjnych.

ostarczamy nowoczesne

komponenty wyposa-
zone w innowacyjne funkcje
i interfejsy o wysokiej wydaj-
nosci w celu zwigkszenia
modularyzacji i elastyczno$ci
produkcji. Zawsze skupiamy
swa uwage na potrzebach
naszych klientéw: nieza-
wodne i przyjazne dla uzytkownika instalacje, proste urucho-
mienia i fatwo$¢ obstugi, skracanie przestojow, kontrola w sieci
od punktu do punktu...

Praktyczne przyklady ze $wiata Murrelektronik obejmuja roz-
wiazania z zakresu diagnostyki prewencyjnej i serwisowania.
Produkty zblizajace sie do konca swej zywotnosci moga by¢
zastepowane dokladnie wtedy, kiedy zachodzi taka potrzeba, co
pozwala na unikniecie przestojow. Urzadzenia nie s3 wymie-
niane za wczeénie, dzieki czemu ich cykl zycia wydluzony jest
do maksimum.

Fascynujacy projekt badawczy skupiony jest na opracowa-
niu inteligentnych przewodéw z wykorzystaniem technologii
SmartCore. Sygnalizuja, kiedy przewdd osiaga 80% typowej
dla siebie liczby cykli zginania. To czas na wymiane podczas
planowego interwalu serwisowego. Jednocze$nie monitorowa-
nych jest kilka parametréw: temperatura wewnetrzna, stopien
obcigzenia podczas pracy, liczba rozruchéw i zywotnoséé kom-
ponent6éw. Ostrzezenia w tym zakresie generowane sg doktad-
nie wtedy, gdy to potrzebne, wiec cz¢$ci moga by¢ wymienione
podczas rutynowego serwisu, bez nieplanowanych przestojow.

Szczegdlnie ciekawa jest funkcja ,JODD na pokladzie” zin-
tegrowana w modutach MVK Metal i Impact, ktéra umozliwia
szybka konfiguracje urzadzen I0-Link. Dane potrzebne dla
czujnikéw i elementéw wykonawczych sg bezposrednio gene-
rowane do pliku GSDML. Moduly slave moga by¢ bezposred-
nio podlaczone i wykorzystywane — plug & play w najlepszym
wydaniu!

Murrelektronik Sp. z o.0.

reklama

mhAm ELEKTRONIK

stay connected

JESZCZE WIECE)
MOZLIWOSCI

Wiecej wyborow.

Wiecej kombinacji.

Wieksza indywidualnosc.
Dobierz konektor idealny

do Twojej aplikacji.

INDUSTRIAL ETHERNET

Przewody dla wszystkich
standardow Ethernetu

Foaall  EerNeyp >
Sercos

the automation bus

EtherCAT

ETHERNETH=E " 1 =1

POWERLINK

A murrelektronik.pl




Robotyka jest powszechnie uzywana w edukacji i nauce

Olowki, kalkulatory, komputery,
a teraz roboty

Polaczenie nauk Scistych
i ,wojen robotow”...

Istotno$¢ w coraz bardziej konku-
rencyjnej globalnej ekonomii stata si¢
kluczowym celem rzadow i instytucji
edukacyjnych na calym $wiecie. W Sta-
nach Zjednoczonych i innych krajach
pojawilo sie wiele inicjatyw zwigzanych
z naukami $cistymi, nazywanymi tam
skrotem STEM (Science, Technology,
Engineering and Math). Przyjmujac, ze
nauka przychodzi najtatwiej, gdy student
ma szanse pozna¢ podstawowe zasady
w oparciu o wlasne do$wiadczenie oraz
model nauczania, nauki $ciste zakltadaja,
ze po poznaniu tych zasad zwigksza si¢
$wiadomo$¢ i zrozumienie sposobu uzy-
wania inzynierii i maszyn w celu wptywu
na otoczenie. W pogoni za udoskonala-
niem procesu nauczania matematyki
i nauk $cistych przez ostatnie pot wieku
narzedzia edukacyjne ewoluowaly od
oléwkoéw i kalkulatoréw do kompute-
réw osobistych i robotéw. Narzedzia sg
gotowe, ale jak zacheci¢ studentéw do
nauki?

Zawody Robot Wars i FIRST

W roku 1998 znaczaco rozszerzyto si¢
spektrum oferty telewizyjnej, co stwo-
rzyto miejsce dla oryginalnych progra-
mow, jakie nie byty jeszcze do tej pory
nadawane. Wyemitowano wowczas
brytyjski program o turniejach zdalnie
sterowanych robotéw rywalizujacych
w zawodach typu ,wygrywa ostatni
zawodnik na placu boju”. Program ten
odnidst natychmiastowy sukces, a jego
seria wynosita ponad 150 odcinkéw.
Wzorujacy sie na nim amerykanski
program BattleBots, liczacy ponad 100
odcinkéw, rozpoczal si¢ w roku 2000.
Oba te programy przyczynily sie do
znacznej popularyzacji robotéw, prze-
noszac je z fabryk na poziom fatwo
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dostepny dla kazdego odbiorcy. Dzigki
ekscytujacemu wspdtzawodnictwu
i rosnacej rzeszy fanéw robotyka stafa
sie ciekawym zajeciem nawet wsréd
10-latkéw. Powtoérki programéw Robot
Wars i BattleBots sg obecnie odtwarzane
w ponad 150 krajach.

Od roku 1992 zawody robotéw FIRST
(For Inspiration and Recognition of
Science and Technology) organizowane
dla mlodziezy licealnej to najwigksza na
$wiecie miedzynarodowa impreza zwia-
zana z robotyka i nauka. Zawody FIRST
daja uczestnikom mozliwos¢ projekto-
wania i konstruowania robotéw i spraw-
dzenia ich w réznych konkurencjach.
Zawody te polegaja na bezposredniej
konkurencji druzyn, ktére maja mozli-
wos¢ testowania nowych umiejetnosci
podczas rozwigzywania rzeczywistych
probleméw. Do innych miedzynarodo-
wych turniejéw robotéw dla studentéw
nalezg zawody RoboRave International,
Federation of International Robot-soccer

Association (FIRA) i World Robot Olym-
piad (WRO).

W $rodowisku akademickim coraz
wieksze zapotrzebowanie na narzedzia
edukacyjne w zakresie robotyki zetkneto
sie ze spadajacymi kosztami ich zakupu
i eksploatacji. Roboty wieloosiowe i ste-
rowniki programowalne staly si¢ ulubio-
nymi pomocami naukowymi dla wielu
studentéw. Umiejetnoséci, $wiadomo$é
i zrozumienie wyniesione z wczesnych
doswiadczen w klasie pomagajg przy-
sztym studentom wyzszych uczelni oraz
inzynierom i naukowcom w projektowa-
niu rozwigzan z zakresu automatyki dla
srodowisk produkcyjnych i laboratoriéw
naukowo-badawczych.

Przewaga robotow
w laboratoriach

Gdy robotyka stala si¢ kolejng galezia
nauki i technologii, roboty zadomowity
sie na dobre w laboratoriach akade-
mickich i naukowo-badawczych. Prace



Wiodgcy dystrybutor z zakresu
automatyki, elektroniki i utrzymania
ruchu. Ponad 500 000 produktow.

2 500 producentdow. 80 lat doswiadczenia.

PONIEWAZ NIEKTORE
PROBLEMY WYMAGAJA
SZYBKICH ROZWIAZAN.

Sytuacja awaryjna? Chetnie pomozemy.
Zadzwon, napisz lub wejdzZ na strone.

Tel. 22 22 3 11 11, bok@rspoland.com
pl.rs-online.com



badawcze polegajace na wykonywaniu
wysoce powtarzalnych zadan, wymagaja-
cych wysokiej precyzji w celu uzyskania
prawidtowych wynikéw, moga by¢ bar-
dzo nuzace. Robotyka jest najbardziej
rozpowszechniona w laboratoriach bio-
logicznych i chemicznych. Do zalet sto-
sowania robotyki w laboratoriach nalezy
lepsza powtarzalno$é, automatyzacja
systemOw zmniejszajaca rdznice w ilo-
$ci komponentéw oraz przetwarzanie
tizyczne. Usuniecie ograniczen zwigza-
nych z czynnikiem ludzkim (np. czasu
pracy i koordynacji) pozwala zwigk-
szy¢ wydajnos¢ laboratoriéw. Na lepsza
wydajno$¢ wplywa réwniez zmniejsze-
nie ilo$ci odpaddéw. Uzycie robotéw do
manipulowania niebezpiecznymi sub-
stancjami zwigksza bezpieczenstwo pra-
cownikéw. Zastosowanie automatyki
i robotyki w laboratoriach umozliwia
takze doskonale wyksztalconym pra-
cownikom i studentom skupienie si¢ na
»czystych” badaniach zamiast spedza-
nia wigkszosci czasu na wykonywaniu
powtarzalnych zadan.

Ramiona wieloosiowe
i roboty bramowe

Firma RS Components wspiera $ro-
dowiska edukacyjne i naukowe kilkoma
ofertami. Ramie robolink D firmy igus
doskonale nadaje si¢ do celéw edukacyj-
nych i naukowo-badawczych. Produkt
igus robolink D na nowo zdefinio-
wal koncepcje warsztatowych robotow
z ramieniem. Modulowa konstrukcja
umozliwia studentom tworzenie zauto-
matyzowanych robotéw z ramieniem
na podstawie okreslonych parametréw
projektu. Roboty robolink D mozna
tatwo zaprojektowa¢ tak, aby uzyska¢

wymagang liczbe osi i stopni swobody.
Elastyczno$¢ projektowania robotow
robolink D umozliwia ekonomiczng
realizacje zadan zaréwno w salach zaje¢,
jak i w laboratoriach. Oprdcz linii igus
Robolink firma RS Components ofe-
ruje réwniez wieloosiowe warsztatowe
roboty z ramieniem ST Robotics — matle,
szybkie i precyzyjne urzadzenia umozli-
wiajace sprawne wykonywanie ci¢zkich
zadan w sposob poréwnywalny z wigk-
szymi urzadzeniami i za niewielka cze$¢
ich kosztow.

Roboty bramowe to alternatywne
podejécie do realizacji powtarzalnych
czynno$ci w laboratoriach. Roboty bra-
mowe wraz z Kartezjanskim schema-
tem opisu ruchu sg najczesciej uzywane
w laboratoriach, zwlaszcza do automa-
tycznego przenoszenia plynéw na sta-
nowiskach roboczych. Rozwigzania
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warsztatowe igus Drylin® E Gantry
umozliwiajg szybka i precyzyjng automa-
tyzacje zadan, co przektada si¢ na obni-
zenie kosztow i krétszy czas produkeji.
Firma RS weszla na rynek robotyki,
rozwijajac serie robotéw edukacyjnych,
przemystowych oraz przeznaczonych
do pracy zespotowej, w tym elementy
do zestawow robotéw, autonomiczne
roboty programowalne oraz czesci zapa-
sowe i akcesoria do robotow. Oferta
robotéw tej firmy jest wspierana przez
bogata game podzespoléw przemysto-
wych, takich jak bariery $wietlne, uklady
zasilania, silniki, sterowniki, sterowniki
programowalne, czujniki, elementy
pneumatyczne oraz podzespoly do prze-
sylania zasilania. Pelng oferte firmy RS
Components w zakresie robotyki mozna
znalez¢ na stronie pl.rs-online.com/
web/c/robots-robot-parts.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Putawska 303

02-785 Warszawa

tel. 222231111

fax 22-22311 00

e-mail: bok@rspoland.com

plrs-online.com
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Nowa strategia Rockwell Automation
w dziedzinie sieci EtherNet/IP
wysokiej dostepnosci

Piotr Mendera

ykorzystujac standard Ethernet do zastosowan przemy-

stowych, firma Rockwell Automation opracowata wta-
sny protokét komunikacyjny EtherNet/IP (Industrial Protocol).
Protokdt bazuje na niezmienionych podstawowych 4 warstwach
(do warstwy transportowej wlacznie).

Wykorzystuje zaréwno protokét TCP dla komunikacji w kla-
sie 3 — fadowanie programoéw, obstuga HMI, wymiana danych
w trybie Message — jak réwniez protokét UDP dla komunikacji
w klasie 1 - obstuga wejs¢/wyjs¢, komunikacja typu produ-
cent - konsument.

Protokoé! jest protokotem otwartym, co oznacza, ze jest
dostepna pelna jego specyfikacja. Zajmuje sie tym organizacja
ODVA (www.odva.org). Wykorzystywany jest w tej chwili przez
setki firm, dostarczajacych produkty kompatybilne w produk-
tami Rockwell Automation.

W ramach szczegélnych rozwigzan sprzetowych Rockwell
Automation zaproponowal wlasng architekture polaczen sieci
Ethernet, nazwana DLR - Device Level Ring.

Rozwigzanie polega na wyposazeniu kazdego urzadze-
nia w lokalny switch o 2 dostepnych portach. Pozwala to na
budowe sieci Ethernet bez dodatkowych urzadzen typu switch.
Dostepne sa dwie architektury:

Linear - urzadzenia faczone s3 w fanicuch, wyjscie jednego

urzadzenia taczone jest bezposrednio z wejéciem nastepnego;

1756 ControlLogix

MO A l 1 1734 b
Kinelix 6500 POINTI/O  POINT /O

PowerFlex

Ring - polaczenie jak wyzej, z tym, Ze wyjécie ostatniego
taczone jest z wejSciem pierwszego. Rozwiazanie to jest
odporne na pojedyncze uszkodzenie elementu sieci.

____ = 17B3-ETAP 1783-ETAP
FactoryTalk I'_' : L3 I, ::= Stratix
HMI =l T Est swich

1783-
PowerFlex ETAP

1734 1738
1756 Controller POITO  ArmorPoint /O

W tej chwili dostepne sa m.in. nastepujace grupy urzadzen,
obstugujace DLR:

sterowniki rodziny Compact Logix serii 1769 i 5069;

karty komunikacyjne sterownikéw ControlLogix;

przemienniki czestotliwosci;

serwonapedy;

adaptery wysp 10;

panele operatorskie PanelView Plus 7 Performance;

switche zarzadzalne klasy Stratix 5400, 5700.

Rozwigzania DLR nadajg si¢ idealnie do zastosowan maszy-
nowych, w szczegélnosci dla linii produkcyjnych. Zasadni-
cze zalety to: brak lub ograniczenie dodatkowych elementow
aktywnych w sieci; krotki czas przelaczenia sieci w przypadku
uszkodzenia, wielokrotnie krétszy niz w przypadku protoko-
téw typu REP.

Nowos¢ - Parallel Redundancy Protocol

Obecnie Rockwell Automation zaproponowaé moze catkowi-
cie nowe podejécie do zagadnienia wysokiej dostepnosci sieci
EtherNet. Rozwiazanie to nazywa si¢ PRP — Parallel Redundancy
Protocol. Istotg rozwigzania jest podlaczenie urzadzenia do
dwdch niezaleznych sieci Ethernet. Kazdy pakiet wysylany jest
ROWNOCZESNIE przez obie sieci. Adresat reaguje na pakiet,
ktory dotart wezesniej. Pézniejszy jest odrzucany. W tym roz-
wigzaniu catkowicie eliminowane jest opdznienie wynikajace
z przelaczania sieci, wystepujace w sieci o architekturze DLR lub
wykorzystujacej klasyczne rozwigzanie ringu w oparciu o zarzg-
dzalne switche i protokét REP.

W tej chwili dostepne sa urzadzenia obstugujace to
rozwiazanie:

karta komunikacyjna do sterownikéw ControlLogix

1756-EN2TP;

Switch Stratix 5400.
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Urzadzenia, ktore nie obstuguja funkcjonalnosci PRP, moga
by¢ podtaczone na 2 sposoby:

tylko do jednej podsieci;

poprzez dedykowane urzadzenie (Redbox), realizujace pod-

taczenie do sieci PRP.

Rozwigzanie to przeznaczone jest gtéwnie do zastoso-
wan procesowych, gdzie wysoka dostepnos¢ jest elementem
krytycznym.

Stownik:
DLR (Device Level Ring) - architektura, wykorzystujaca
switch zamontowany w kazdym urzadzeniu, pozwalajaca na
realizacje polaczenia liniowego lub ringu bez udziatu innych

DAN (Double Attached Node) - urzadzenie przystosowane do
podiaczenia réwnoczesnie do dwoch sieci w standardzie PRP.
Redbox - urzadzenie pozwalajace urzadzeniom niebedgcym
DAN na podlaczenie do dwdch sieci w standardzie PRP.
VDAN (Virtual Doubly Attached Node) - urzadzenie podla-
czone przez Redbox do sieci PRP.

RAControls Sp. z 0.0.
ul. Kosciuszki 112
40-519 Katowice

tel. 32-788 77 00

elementéw aktywnych (switch).

PRP (Parallel Redundancy Protocol) — rozwigzanie pozwala-
jace na podfgczenie urzadzen do dwdch niezaleznych sieci.

fax 32-788 77 10
e-mail: dok@racontrols.pl
www.racontrols.pl

I FORUM COBOTYKI

Wsiedzibie Przemystowego Insty-
tutu Automatyki i Pomiaréw
w Warszawie w dniu 18 pazdziernika
($roda) zorganizowane zostato I Forum
Cobotyki.

Organizatorem byla firma Przemy-
stowy Instytut Automatyki i Pomiaréw
PIAP oraz firma Encon-Koester. Partne-
rami wspomagajacymi forum byli: MIR,
On Robot, Optoforce, PIAP, Universal
Robots, natomiast patronat honorowy
nad calym forum objeto Ministerstwo
Rozwoju.

Tematami przewodnimi I Forum
Cobotyki, jakie prezentowali specjalisci
PIAP, Encon Koester oraz partnerzy, byly
rola robotéw wspdtpracujacych (Cobo-
tow) w koncepcji Przemystu 4.0 oraz ich
wplyw na podniesienie konkurencyjno-
$ci polskich przedsigbiorstw. Przedsta-
wione byly mozliwoéci optymalizacji
proceséw produkcyjnych oraz logistycz-
nych poprzez wykorzystanie robotéw
wspotpracujacych.
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Szczegdlnie ostatni temat wzbudzit
duze emocje i sprowokowal zZywa dys-
kusje zwigzang ze wspolpraca na linii
czlowiek — robot. Coboty réznig sie od
robotéw przede wszystkim tym, Ze nie
posiadaja napedéw o wysokiej mocy
jak typowe roboty (co gléwnie czyni je
niebezpiecznymi). Wyrédznia je takze
obly ksztalt oraz zaawansowany system
bezpieczenstwa (miedzy innymi kon-
trola sily zderzenia, definiowanie stref
bezpieczenstwa i wiele wiecej), tak aby
coboty mogty pracowal w sasiedztwie
czlowieka.

Forum Cobotyki to doskonata okazja
dla przedstawicieli firm, ktérzy rozwa-
zajg czy juz planujg wejscie w coboty-
zacje, na spotkanie z profesjonalistami,
praktykami robotyzacji. Jeden dzien,
ktory daje obraz mozliwosci i ograniczen,
zalet i metod wykorzystania cobotéow
w przedsiebiorstwach produkcyjnych.
Zdobyta wiedza to poczatek drogi, ktdra
daje podstawy teoretyczne do praktycz-
nych korzysci.

W foyer Centrum Konferencyjnego

PIAP posadowione zostaly stanowiska

z aplikacjami:

1. Aplikacja $ledzenia nadaznego (uzy-
cie robota UR i kamery Robotiq).

2. Aplikacja polerowania (uzycie robota
UR - aktywnej koncowki sity ACF).

3. Aplikacja interaktywna kétko/krzyzyk
(uzycie robota UR i sze$cioosiowego
czujnika sity).

4. Aplikacja kontroli jako$ci przy
pomocy skanera (uzycie robota UR
oraz skanera).

5. Aplikacja wydawania broszur (uzycie
robota UR wraz z chwytakiem firmy
PIAB).

Forum Cobotyki wpisuje si¢ w kalen-
darz stalych wydarzen organizowanych
przez PIAP dla partneréw z przemystu
i z pewnoscig stanowi dla firm wazne
wydarzenie na drodze do cobotyzacji.
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Energooszczedny falownik
serii SXS w obudowie IP56 (IP65),
o mocy do 22 kW

Jerzy Sobczak

Firma Sanyu Sobczak Sp. j. wprowadzita 2 lata temu falownik serii SX1000. Zostat on bardzo
dobrze przyjety przez naszych klientéw. Przemiennik ten szczegdlnie chetnie wykorzystywany
jest w branzy klimatyzacji i wentylacji (HVAC). Jest obecnie produkowany do mocy 37 kW.
Falownik ten stat sie rozpoznawalng marka firmy Sanyu Sobczak Sp. j. w Polsce i na swiecie.

J'ego rozbudowang wersjg jest falow- sterowanie U/f;

nik serii SXS1000. Reprezentuje on zabudowany filtr sieciowy;

nowy generacje wysokiej jakosci wielo- wyswietlacz LED;

funkcyjnych, ekonomicznych i wydaj- przystosowany do montazu

nych przemiennikéw czestotliwosci. nasciennego;

Przemiennik czestotliwoéci SXS1000 posiada RS485 (protokdt

jest energooszczednym falownikiem komunikacyjny Modbus

skalarnym, zasilanym jedno- lub troj- RTU, lub ASCII);

fazowo, produkowanym obecnie do wbudowany prosty sterownik

mocy 22 kW, zamknietym w obudowie PLC;

o stopniu ochrony IP65, dla falownikéw regulator PID;

do mocy 2,2 kW i stopniu ochrony IP56 posiada funkgje ,,lotny start”;

do mocy 22 kW. Falownik ten jest wypo- posiada zegar czasu; wejscie analogowe 0-10 V,0/4-20 mA;
sazony w calym swoim zakresie w filtry Multi speed - technologia zadawania zasilacz 24 V/100 mA;

wejsciowe. Jest energooszczedny (funk- do 16 predkosci; funkcja Emergency Stop;

cja energy-saving), prosty w obstudze 18 rodzajéw zabezpieczen; funkcja inteligentnego sterowania
i tani. Falownik serii SXS1000 posiada 4/6 wejs¢ cyfrowych; pompami;

nastepujace cechy: 1/2 wryijécie przekaznikowe; zewnetrzny wyswietlacz LED.

reklama
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Typ Moc zn. Cena netto:

zas. 1*230 V
SXS1000-0R7G-2 0,75KW 699 z1
SXS1000-1R5G-2 1,5KW 730 zt
SXS1000-2R2G-2 22KW 835zt

zas. 3*400 V
SXS1000-0R7P-4 0,75KW 750 zi
SXS1000-1R5P-4 1,5KW 785 zt
SXS1000-2R2P-4 2,2KW 8151zt
SXS1000-3R7P-4 4KW 1199 zt
SXS1000-5R5P-4 55KW 1310zt
SXS1000-7R5P-4 7.5 KW 1740zt
SXS1000-110P-4 11KW 1920zt
SXS1000-150P-4 15KW 2590zt
SXS1000-180P-4 18,5KW 2750zt
S$XS1000-220P-4 22KW 3100zt

*oferta do wyczerpania zapaséw

Przemiennik czestotliwosci SXS1000 zostal tak zaprojek-
towany, aby przy mozliwosciach opisanych powyzej posiadat
rozsadng cene (patrz tabela). Stosowanie falownikéw o stopniu
ochrony IP65/IP56, pozwala znacznie ograniczy¢ koszty insta-
lacji. Ogranicza wielko$¢ szaf sterujacych oraz eliminuje wenty-
latory do ich przewietrzania. Przy zastosowaniu odpowiednich
adapteréw mozna montowac go bezposrednio na silniku.

Kompaktowa obudowa, system montazu, falowniki serii
SXS1000 nawigzujg do obecnych na rynku produktéw. Wiecej
informacji uzyskajg Pafistwo na naszej stronie www.sanyu.eu.

SANYU.eu

falowniki = softstarty

Www.sanyu.eu

Automatyka. Naped elektryczny

Autor: Andrzej Debowski
Wydanie: I, Warszawa 2017
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

Trzecia, ostatnia i najwazniejsza ksigzka serii poswieco-
nej automatyce, napisanej przez wybitng posta¢ §wiata
nauki - prof. Andrzeja Debowskiego. Po ,,Automatyce. Pod-
stawach teorii” oraz ,, Automatyce. Technice regulacji” ostatnis,
dopetniajacg publikacji serii jest prezentowana ksiazka: ,, Auto-
matyka. Naped elektryczny”

Autor, inzynier automatyk, prowadzacy przez cale zawo-
dowe zycie aktywna dzialalno$¢ naukowsa i wdrozeniowa

we wspolpracy z przemyslem, bedac jednoczesnie caly czas
nauczycielem akademickim, zamierza tymi trzema ksiazkami
przedstawié poglebione spojrzenie na mozliwosci stosowania
narzedzi opartych na matematycznych podstawach teorii ste-
rowania do analizy i projektowania uktadéw automatycznego
sterowania urzadzen technicznych.

Ksiazka demonstruje zastosowania tej wiedzy we wspolczes-
nych zautomatyzowanych ukladach napedowych, bazuje na
najnowszych zdobyczach energoelektroniki i zaawansowanych
technologii mikroprocesorowych i informatycznych.

Ten uniwersalny podrecznik z powodzeniem znajdzie Czytel-
nikéw wérdd praktykéw — inzynieréw automatykéw, projektan-
tow napedow czy stuzb utrzymania ruchu, ale przede wszystkim
jego zalety dydaktyczne wskazujg na gtéwnego odbiorce w oso-
bach studentéw kierunkéw typu automatyka i robotyka, mecha-
tronika, elektrotechnika.

Robotyzacja proceséw produkcyjnych

Autor: Jarostaw Panasiuk, Wojciech Kaczmarek
Wydanie: I, Warszawa 2017
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

2 ’J
Ny e
SR

BErwn

nikatowa publikacja, kolejna z serii ksigzek o ROBO-
TYCE, ktéra w przystepny sposob przedstawia praktyczne
aspekty wykorzystania najnowszych technologii automatyki
i robotyki w procesach przemystowych.
Czytelnik znajdzie w niej m.in. nastepujace informacje:
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zastosowanie robotéw i proceséw automatyzacji w przemysle

(ABB, FANUC, KUKA i MITSUBISHI);

dzialanie efektoréw robotéw;

dzialanie czujnikéw robotéw przemystowych;

wykorzystanie robotéw w produkcji przemystowej — np.

w aplikacjach taczenia i ciecia, aplikacjach transportowych,

montazowych, obrébki maszynowej itd.

Publikacje kierujemy do szerokiego grona odbiorcow:
zaréwno do studentéw uczelni technicznych, studiujgcych na
kierunkach typu: Automatyka i robotyka, Mechatronika, Zarza-
dzanie i inZynieria produkcji, Informatyka przemystowa itp.,
ale tez do praktykéw - inzynieréw, integratoréw automatyki,
programistow robotdw, specjalistow z branzy motoryzacyjnej,
spozywczej i wielu innych.



Wdrazanie wysoko
sprawnych silnikow
synchronicznych

Z magnesami trwatymi
do napedéw dotowych
maszyn gorniczych -
platforma badawcza

ilniki synchroniczne wzbudzane

magnesami trwalymi sg obecnie
stosowane w wielu galeziach przemy-
stu, w coraz wiekszym zakresie aplika-
¢ji. Konsorcjum zlozone z instytutow
KOMEL, ITI EMAG oraz przedsiebior-
stwa DEME DAMEL, przy wspotpracy
z firmg ENEL-PC, opracowato prototy-
powe modele napedéw z silnikami syn-
chronicznymi, wzbudzanymi magnesami
trwalymi typu IPMSM (Interior mounted
Permanent Magnet Synchronous Motor)
do zastosowania w napedzie posuwu
gorniczego kombajnu $cianowego.

W celu przeprowadzenia badan labora-
toryjnych zostata zbudowana platforma
badawcza (rys. 2), na ktdrej zostaly
umieszczone dwa nowo opracowane
silniki typu dSMKwsK 180M-4, pota-
czone walami poprzez momentomierz,
stuzacy do pomiaru momentu przekazy-
wanego pomiedzy silnikami. Platforma

100

420 — 0.9 +

390 0.8 — 90 —

360 — 0.7 + 60 —~

silnika (1. harm.), iy, (A)

Napigeie migdzyfazowe (1. harm.) , U, (V)
Prad

Wspalczynnik mocy (1. harm.

badawcza jest sterowana poprzez dedy-
kowany pulpit sterowniczy. Na stanowi-
sku zostaly sprzegniete dwie maszyny
tego samego typu (jedna jest maszyna
napedzajaca).

Platforma badawcza umozliwia kon-
figuracje parametréw pracy zamonto-
wanych maszyn, pozwala na okreslenie,
ktory z silnikéw ma pelni¢ jaka funkcje
(napedowgq czy obcigzajacy), wyboru kie-
runku obrotdw itp.

Dodatkowo platforma badawcza
zostata doposazona w szerokopasmowy
analizator mocy NORMA D6000. Wraz
z zastosowanymi dedykowanymi prze-
twornikami pradowymi przyrzad
umozliwia pomiar takich wielko$ci elek-
trycznych maszyny, jak: parametry napie-
cia miedzyfazowego, natezenie pradu
w poszczegdlnych fazach, moc czynna,
bierna i pozorna, a takze wspdtczynnik
mocy oraz czestotliwo$¢. Zainstalowany

Rys. 1.
Wyznaczone
charaktery-
styki silnika
goérniczego
wzbudzanegoma-
gnesami trwa-
tymi dSMKwsK
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Projekt, pn.: ,,Wprowadzenie wysoko sprawnych

silnikéw synchroni¢znych z magnesami trwalymi
do napedu dolawych maszyn gérniczych”

Projekt wspolfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju zgodnie Z umowa
PBS2/B4/10/2014
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego silnikéw wzbudzanych magnesami trwatymi do napedu

posuwu kombajnu

na platformie badawczej momentomierz
T40B produkcji HBM umozliwil row-
niez pomiar momentu obrotowego. Na

rysunku 1 przedstawiono przyktadowe
wyniki pomiaréw opracowanego silnika
dSMKwsK 180M-4.

Dzigki wsparciu finansowemu Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju
w realizacje projektu KOMEL, we
wspolpracy z DAMEL, opracowuje sil-
niki gérnicze nowej generacji - silniki
wzbudzane magnesami trwalymi, przy-
stosowane do trudnych warunkéw pracy
w warunkach dolowych oraz spelniaja-
cych normy bezpieczenstwa i przeciw-
wybuchowosci (IM2ExdIMb).

Zapraszamy do wspdtpracy!

a mag

Projekt, pn.: W

napedu dolawych
Projekt wspillinansowany przez Naro
PBS

Jubileusz 25 lat Parkera w Polsce

2017 r. firma Parker Hannifin —

globalny lider w dziedzinie nape-
déw i sterowan - obchodzi podwdjny
jubileusz: 100-lecie swojego istnienia na
$wiecie oraz 25-lecie rozpoczecia dzia-
talnosci w Polsce. Z tej okazji odbyla si¢
uroczysta Gala, na ktorej wraz z naszymi
partnerami biznesowymi $wietowali-
$my ¢wier¢ wieku obecnoéci Parkera na
polskim rynku. Uroczystos¢ zaszczycili
swoja obecnoscia cztonkowie zarzadu
Parkera - Joachim Giihe - Prezydent
Parker Hannifin EMEA, Aliki Jaworska —
Vice President Human Resources EMEA
oraz Anders Hagberg — Vice President
Sales North East.

Poczatki dziatalnoéci Parkera w Pol-
sce siegaja roku 1992, gdy w Warszawie
rozpoczelo dziatalnoséé biuro przedsta-
wicielskie. W 1995 roku powstata spétka
handlowo-produkcyjna, ktdra w Warsza-
wie rozpoczeta pelng obstuge klientdw,
a w zaktadzie we Wroctawiu produkeje
zfaczy hydraulicznych Ermeto. Obec-
nie précz spotki handlowej z siedzibg
w Warszawie i oddzialami regional-
nymi (w Gdyni, Katowicach, Poznaniu
i Wroclawiu) w Polsce funkcjonujg tez
3 zaklady produkcyjne — w Siechnicach
(ztacza rurowe), we Wroctawiu (aku-
mulatory i chlodnice) oraz w Gryfinie
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(komponenty do motoryzacji). Ponadto
we Wroctawiu dziata Centrum Ustug
Wspdlnych (Parker Hannifin ESSC)
obstugujace w zakresie finansowo-ksie-
gowym europejskie jednostki Parkera.
Obecnie w firmie Parker Hannifin w Pol-
sce pracuje okoto 900 pracownikéw. Na
terenie Polski funkcjonuje tez aktualnie
37 placowek ParkerStore i 21 serwiséw
mobilnej pomocy technicznej HOSE
DOCTOR?®, ktére sg prowadzone przez
dystrybutoréw firmy Parker.

Joachim Giihe, Prezydent Parker Han-
nifin EMEA, oraz Tadeusz Krawczyk,
Dyrektor Generalny Parker Hannifin
Sales Poland Sp. z 0.0, podzigkowali part-
nerom biznesowym i klientom za zaufa-
nie i lojalno$¢, a pracownikom Parkera
za wklad w sukces firmy.

Podsumowanie obu jubileuszy -
100-lecia i 25-lecia - znalazto wyraz
w pokazie malowania piaskiem, ktory
wykonala Tetiana Galitsyna. Piaskowe
obrazy przedstawialy dynamiczna histo-
rie rozwoju firmy Parker od poczatkéw
w 1917 r. po dzien dzisiejszy, z uwzgled-
nieniem 25 lat dziatalnoéci Parkera
w Polsce.

Waznym punktem jubileuszowej Gali
byla zakoriczona duzym sukcesem aukeja
charytatywna prac podopiecznych

Stowarzyszenia SOS Wioski Dzieciece,
z ktérym wspolpracuje Parker w Polsce,
a ukoronowaniem jubileuszowego wie-
czoru stal si¢ wystep Anny Marii Jopek,
ktéra wraz z zespolem dala wspanialy
recital.

Serdecznie dzigkujemy naszym klien-
tom, dystrybutorom, pracownikom oraz
partnerom biznesowym za to, ze jeste-
$cie z nami i razem mogli$my $wietowac
ten piekny jubileusz ¢wieréwiecza firmy
Parker Hannifin w Polsce.

Zrédio: Parker Hannifin
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Nowa seria sterownikow Unistream
- US5 firmy Unitronics

Unistream 5" to najnowsza seria sterownikéw o modutowej budowie, na ktéra sktada sie wszechstronny
oraz potezny procesor, dotykowy oraz kolorowy panel HMI, a takze wbudowany juz modut I/O.
Dodatkowo sterownik mozna normalnie rozbudowaé w bardzo tatwy sposéb o kolejne moduty
komunikacyjne oraz I/O. W efekcie otrzymujemy kompaktowy sterownik ze zintegrowanym panelem
HMI oraz wbudowanymi wejsciami/wyijsciami, ktére speinia nawet najwieksze wymagania klienta.

Sterowniki mozna ltaczy¢ z urzadzeniami innych produ-
centéw przez Ethernet, CANbus lub RS232/485, uzywajac
protokotu Modbus, CANopen lub za pomocg wlasnej ramki.
Dostep mozna uzyskac z kazdego miejsca o kazdej porze, faczac
sie bezpo$rednio przez Ethernet lub USB, ewentualnie uzywajac
VNC w celu podlaczenia do telefonu, tabletu lub PC. Darmowe
oprogramowanie UniLogic i wsparcie techniczne pozwala ogra-
niczy¢ koszty, minimalne okablowanie oszczedza przestrzen,
a intuicyjne oprogramowanie przyspiesza proces tworzenia
aplikacji nawet 0 50%.

Sterowniki te posiadaja
5-calowy, dotykowy i kolorowy
panel HMI o wysokiej rozdziel-
czo$ci. Tylna cze§¢ obudowy
wyposazona jest w szyne DIN,
w ktdra mozna wpig¢ dodatkowe
moduly komunikacyjne. Kazdy

panel zawiera: slot micro-SD, port USB
host typu A, port mini-USB typu B do programowania, port
Ethernet RJ45 10/100 Mb/s oraz zlacze zasilania 12/24 V DC.
Procesor obstuguje do 2048 wbudowanych, lokalnych i zdal-
nych I/O. Jest wyposazony réwniez w baterie do podtrzymania
pamieci. Dodatkowo seria ta posiada nastepujace wlasciwosci:
automatyczne strojenie regulatora PID do 48 niezaleznych
petli;

dynamiczne wykresy, tabele danych, eksport danych do pro-

gramu Excel;

obstuga MultiMaster/MultiSlave, RTC, biblioteka string,

alarmy;

obstuga modeméw, w tym GPRS/GSM, webserwer;

(r

CanBus
W 1/0 Expansion
RS232 Adaptor

stopient ochrony na szynie DIN (IP20, NEMAL1), przy mon-
tazu panelowym (IP65/66, NEMA4X);

duza biblioteka obrazéw o wysokiej rozdzielczosci, setki ekra-
néw uzytkownika i obrazéw na aplikacje, elementy wielowar-
stwowe, w tym format animowanych gifow.

reklama
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W% unitronics

owy sterownik PLC
-

S unitronics®

Niewiarygodnie niska cena za funkcjonalnoéc i Swietny wyglad
Sterownik wielkosci dtoni, zawierajacy wszystko

w jednym (PLC, HMI, I/0)

Panel dotykowy 4,3"

Wbudowany port mini-USB

Darmowe oprogramowanie VisiLogic

Stopien ochrony IP66

2 lata gwarancji

Automatyka
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Ponadto urzadzenia s3 wyposazone w odtwarzacz plikéw
MP3, a takze w USB Flash Drive (aktualizacja aplikacji i opro-
gramowania). Moga pracowa¢ w temperaturze od -20°C do
+55°C i posiadaja dwuletnig gwarancje. Kazdy model dzieli si¢
na dwie wersje:

Standard (USx-B5-...),

PRO (USx-B10-...),
gdzie wersja PRO, poza wszystkimi funkcjami wymienionymi
wyzej (dla wersji standard), posiada takze wbudowany port
Audio Jack, obstuge funkcji Web Server, Video +RTSP oraz
SQL Clienta.

Dzigki specjalnym do tej serii adapterom rozszerzajagcym
UAG-CX... istnieje mozliwo$¢ podlaczenia dodatkowych
16 modutéw do jednego sterownika. Dostepne s3 one z dwoma
przewodami 125 cm lub 300 cm. Gdyby sytuacja wymagata roz-
budowania o kolejne moduty, to wystarczy podlaczy¢ do sieci
CANbDus adapter EX-RC1, do ktérego mozna podlaczy¢ do
8 kolejnych modutéw znanych z serii Vision. W sieci CANbus
moze pracowac jednoczesnie do 60 adapteréw EX-RCI.

Oprogramowanie UniLogic, tak jak caly software firmy Uni-
tronics, jest bezptatny i dostepny ze strony producenta https://
unitronicsplc.com/software-unilogic-for-programmable-con-
trollers/. Jest to nowe, intuicyjne $rodowisko programistyczne
dla konfiguracji oraz sterowania sprzetu i HMI, ktére skraca
czas programowania o 50% poprzez przewidywanie intencji
programisty. UniLogic pozwala programiscie budowa¢ wtasne
biblioteki blokéw funkcyjnych zdefiniowanych przez uzyt-
kownika, ktére moga by¢ importowane lub eksportowane do

WYDARZENIA

silnika

innych projektow. Przez oprogramowanie to mozna zaoszczg-
dzi¢ mndstwo czasu poprzez automatyczne definicje I/O, sys-
tem ,,przeciggnij i upus$¢” lub automatyczne tworzenie nowych
linii. UniLogic posiada wbudowane rozlegte grafiki, dzigki kto-
rym programista moze budowa¢ nowe ekrany HMI, ktére moga
wygladac tak, jakby wyszty spod pedzla znanego artysty.

Unistream obstuguje RS485, CANopen, UniCAN, Modbus-
RTU, ModbusTCP oraz dowolng ramke transmisyjna, dzieki
zastosowaniu do 1 portu CANbus oraz do 2 portéw RS232/
RS485 (dedykowane porty posiadaja oznaczenie zaczynajace
sie od UAC-CX-...). Platforma moze réwniez dostosowywa¢
sie do protokotdéw innych firm przez USB Host oraz facza sze-
regowe, ktdre moga obstuzy¢ zewnetrzne urzadzenia, takie
jak modemy, drukarki, czytniki kodéw kreskowych czy inne.
Dodatkowo USB pozwala na pobieranie programu przez uzyt-
kownika (poprzez mini-USB).

Wreszcie, co jest wymagane w dzisiejszym $wiecie, Unistream
moze by¢ zdalnie obstugiwana za posrednictwem kompute-
réw, tabletéw czy nawet smartfonéw poprzez VNC, zapewnia-
jac uzytkownikowi dostarczenie pelnego rozwigzania, na jakie
zastuguje.

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Niemcewicza 76

05-075 Warszawa

tel. 22-77379 37

fax 22-77379 36

e-mail: elmark@elmark.com.pl
www.elmark.com.pl

® Twoércy nowatorskiego
zwyciezcami Konkursu Naukowego
E(x)plory

Uczniowie z Ostrowa Wielkopol-
skiego, ktorzy zbudowali innowacyjny
silnik mikrofalowy zasilany energia
elektryczna, wygrali VIedycje Konkursu
Naukowego E(x)plory.

Zwyciezcow konkursu, w ktérym
wzieto udzial w sumie ponad 200
projektow opracowanych przez mio-
dych naukowcéw z catej Polski, oglo-
szono w piagtek w trakcie gali Gdynia
E(x)plory Week - kilkudniowego wyda-
rzenia organizowanego przez Fundacje
Zaawansowanych Technologii.

Jury, zlozone z pracownikéw inno-
wacyjnych firm oraz réznych instytucji
naukowych, przyznato pierwsze miej-
sce w konkursie, a tym samym stypen-
dium naukowe w wysokosci 10 tys. zl,
uczniom Zespotu Szkét Technicznych
w Ostrowie Wielkopolskim - Jakubowi
Jedrzejewskiemu i Michatowi Zwie-
rzowi. Zespét ten, pod opieka dr. Pawta
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Sobczaka, zbudowat innowacyjny silnik
zasilany wytacznie energia elektrycznga,
ktory moze dziata¢ w prozni.

- Gléwnym elementem silnika jest
wneka rezonansowa o ksztalcie Scie-
tego stozka wykonanego z blachy alu-
miniowej, do ktérej sa doprowadzane
mikrofale. (...) Jej wymiary s3 zapro-
jektowane tak, aby zapewnié¢ rezonans.
Silnik bedzie wytwarzat ciag rzedu kil-
kuset miliniutonéw, co na Ziemi nie
jest znaczaca wartoscia, jednak w prze-
strzeni kosmicznej moze by¢ z powodze-
niem wykorzystywany do korygowania
toru ruchu satelitéow - poinformowata
w komunikacie Sylwia Razuwajew odpo-
wiadajaca w ramach Gdynia E(x)plory
Week za kontakt z mediami.

Oprécz stypendium nagroda dla zwy-
ciezcéw bedzie tez udziat w konferencji
Poland 2.0 Summit na Imperial College
w Londynie oraz w konkursie Intel
ISEF w USA, ktéry co roku przycigga
ponad pottora tysigca uczestnikow.
Razuwajew dodata, Ze zespét z Ostrowa

Wielkopolskiego zwyciezyt réwniez
w - towarzyszacym finatowi Konkursu
Naukowego E(x)plory - internetowym
plebiscycie Innowator Jutra.

Konkurs Naukowy E(x)plory przezna-
czony jest dla mtodziezy w wieku 13-20
lat i prowadzony jest w kilku etapach.
W pierwszym etapie sposréd ponad
200 projektéw zgtoszonych w tym roku
przez mtodych naukowcéw wyloniono
140, ktore zakwalifikowaty sie do eta-
poéw regionalnych. Ich autorzy prezen-
towali je podczas Regionalnych Festiwali
Naukowych E(x)plory, ktére odbyty sie
w Szczecinie, Wroctawiu, Warszawie,
Toruniu i Podzamczu k. Kielc. Z tej grupy
wybrano z kolei 33 projekty finatowe,
ktérych autorzy zaprezentowali swoje
pomysty w trakcie rozpoczetej w srode
imprezy Gdynia E(x)plory Week.

- Laureatéw wybrato jury ztozone z 20
autorytetéw reprezentujgcych uznane
instytucje naukowe i innowacyjne
firmy - poinformowata Razuwajew.

Zrédlo: naukawpolsce.pap.pl
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Produkty Power Over Ethernet

firmy Antaira

Cezary Kalista

echnologia Power Over Ethernet zostala opracowana przez

firme Cisco w 2000 roku w trakcie prac na nowo powsta-
jacym systemem VoIP. Pomyst przesylania zasilania poprzez
kable Ethernet szybko zyskal duza popularnos¢ i w 2003 roku
opracowano standard IEEE 802.3af. Power Over Ethernet (PoE)
stat si¢ bardzo popularnym i czesto uzywanym terminem, jed-
nak jego znaczenie nie zawsze jest do konica zrozumiate. Istnieje
wiele réznych skr6téw i subtelnych réznic odnoszacych sie do
urzadzen (PoE), ktére moga zmyli¢ poczatkujacych uzytkow-
nikéw. Na poczatku nalezy zauwazy¢, ze nazwa PoE uzywana
jest do okreslania wszystkich urzadzen obecnych na rynku PoE.
W rzeczywistosci jednak termin PoE mozna podzieli¢ na dwie
kategorie. Pierwsza z nich jest Power Sourcing Equiment (PSE).
Sa to urzadzenia, ktdre sg w stanie przekazywac energie poprzez
przewod Ethernet. Urzadzeniami PSE s zazwyczaj switche
i mediakonwertery. Druga kategoria to urzadzenia koncowe,
ktére konsumuja energie Powered Device (PD). Przykladami
takich urzadzen sa: kamery IP, telefony VoIP czy tez punkty
dostepowe do sieci bezprzewodowe;.

Rynek na urzadzenia POE napedzany jest gtéwnie powszech-
nym stosowaniem kamer do monitoringu oraz punktéw doste-
powych Wi-Fi. W obu przypadkach jest to bardzo wygodne
rozwiazanie, ktore pozwala na zdalne i zcentralizowane zarza-
dzanie urzadzeniami peryferyjnymi. W przypadku switchy
zarzadzalnych mozliwy jest np. zdalny reset urzadzenia PD.
Sceptycy technologii POE twierdza, ze zasilanie napieciem
stalym przy dlugich i cienkich przewodach Ethernet jest bar-
dzo nieefektywne, ale jesli wezmiemy pod uwage brak dedyko-
wanego zasilacza przy kazdym urzadzeniu oraz odpowiedniej
instalacji AC, wtedy straty mocy wydaja sie by¢ uzasadnione.
Trzeba réwniez pamietaé, ze dedykowane zasilacze czgsto ule-
gaja awarii i nie ma nad nimi zdalnej kontroli.

Technologia Power Over Ethernet w automatyce przemy-
stowej zostata poczatkowo wprowadzona do specjalistycznych
switchy zasilanych napieciem 48 V DC. Przetaczniki takie mialy
zwykle maksymalnie 4 porty 802.3af. Teraz dostgpne sg switche
z 4, 8 lub nawet 24 portami POE. Firma Antaira oferuje wszyst-
kie swoje switche w wersji standardowej lub POE. Przefaczniki
Antaira zgodne z 802.3at dostarczaja do 30 W na kazdym por-
cie, moga wiec zasili¢ kamere PTZ. Kolejng bardzo uzyteczng
funkcjonalnoscig switchy Antaira jest mozliwo$¢ zasilania swit-
cha napieciem z przedziatu od 12 do 48 V DC. Jest to bardzo
uzyteczne w aplikacjach mobilnych, gdy chcemy zasili¢ switch
z akumulatora. Tak niskie napiecie zasilania dla switcha POE
przydatne jest rowniez w polaczeniu z panelami solarnymi,
gdzie réwniez najczeéciej mamy do czynienia z napieciem 12 V.
W automatyce napigcie 48 V DC zwykle nie jest juz tak duzym
problemem, ale jesli w szafie mamy gwarantowane 24 V, nie

trzeba stosowaé dodatkowych zasilaczy lub przetwornic, ktore
zajmujg miejsce.

Podobnie jak w przypadku przelacznikéw sieciowych, firma
Antaira oferuje wigkszo$¢ swoich mediakonwerteréw zaréwno
w wersji standardowej, jak i POE. Oprocz przemystowych
mediakonwerteréw z serii IMP Antaira ma w ofercie cala game
komercyjnych mediakonwerteréw z portami Power Over Ether-
net. Uzupelnieniem oferty switchy i mediakonwerteréw jest
gigabitowy injector i splitter. Zasilacz LNP-201AG-T moze
przesyla¢ zaréwno dane, jak i zasilanie do urzadzen zgodnych
z IEEE 802.3at. Splitter LNP-101AG-T umozliwia rozszycie
zasilania i danych przesytanych jednym kablem.

Popularnos¢ standardu Power Over Ethernet podyktowana
jest wzgledami praktycznymi. Jesli mamy do czynienia z apli-
kacja, w ktdrej urzadzenia peryferyjne znajduja sie w trudno
dostepnych lokalizacjach, POE wydaje si¢ by¢ idealnym sposo-
bem na dostarczenie zasilania.

reklama

Ethernet Przemysiowy

Szeroki zakres temperatury pracy
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Tréjfazowe silniki asynchroniczne
produkowane przez CELMA
INDUKTA SA, wyposazone

w hamulce elektromagnetyczne

Obecnie coraz wieksza popularnoscia ciesza sie kompleksowe rozwigzania napedéw elektrycznych
skladajacych sie z silnika elektrycznego wyposazonego w szereg dodatkowych komponentéw, takich jak
przemiennik czestotliwosci, enkoder, przekiadnia czy tez hamulec elektromagnetyczny. Szczegdlny wzrost
zainteresowania przemystu krajowego i zagranicznego obserwuje sie w tym ostatnim obszarze, a wiec

w zakresie silnikow wyposazonych w hamulce elektromagnetyczne dedykowane do konkretnych aplikacji.

ELMA INDUKTA SA (Grupa

CANTONI) oferuje juz od
wielu lat silniki asynchroniczne
ogolnego przeznaczenia o mocy od g
0,75 kW do 250 kW wyposazone
w hamulce elektromagnetyczne §=g
produkowane przez EMA-ELFA
(Grupa CANTONI), wieloletniego
producenta m.in. hamulcéw elektromagnetycznych pradu
stalego i przemiennego.

Warto wspomnie¢, ze zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji
(UE) 640/2009 oraz 4/2014 silniki wyposazone w hamulce elek-
tromagnetyczne sg na dzien dzisiejszy wylaczone z wymagan
odno$nie do minimalnego poziomu sprawnosci (klasyfikacja
IE1, IE2, IE3). Wychodzac jednak naprzeciw oczekiwaniom
naszych Klientéw, zdecydowalismy sie na rozszerzenie naszej
oferty silnikéw wyposazonych w hamulce elektromagnetyczne
o warianty wykonania w klasie sprawnosci IE2, IE3 oraz dla
wybranych wielkosci réwniez IE4.

Spektrum wykonan silnikéw z hamulcami jest bardzo sze-
rokie, poczawszy od prostych rozwigzan przeznaczonych do
urzadzen dzwignicowych (hamulce bezpieczenstwa), poprzez
napedy scen teatralnych (hamulce ,ciche”), wielkogabary-
towych pit tarczowych (hamulce ,,miekkie”), a konczac na
ukladach przenos$nikowych zasilania blokéw energetycznych
elektrowni weglowych (hamulce do stref pylowych o wysokim
stopniu ochrony).

Typowe rozwigzanie silnika hamulcowego (wyposazonego
w hamulec elektromagnetyczny) obejmuje:

hamulec zainstalowany po stronie przeciwnapedowej pod

ostong przewietrznika;

IE1...IE2...IE3... |

Przyklad rozwiazania silnika do pra-
cy S2-30min (bez zewnetrznego wen-
tylatora chtodzenia) z podwojinym

* hamulcem elektromagnetycznym
 w wykonaniu teatralnym (o niskim
poziomie emitowanego hatasu)
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hamulec podiaczony do gtéwnej skrzynki zaciskowej - przy
hamulcach pradu statego w skrzynce silnika zainstalowany
jest prostownik AC/DC, ktéry moze by¢ zasilany bezposred-
nio z zaciskow silnika lub z zewnetrznego Zrédta zasilania;
opcjonalna dzwignia hamulca do recznego odhamowania
(odhamowanie hamulca podczas czynnosci serwisowych
lub w sytuacjach awaryjnych przy braku napiecia zasilania
hamulca);

wentylator zainstalowany za hamulcem, zapewniajacy
prawidlowe warunki chlodzenia silnika w przypadku pracy
ciaglej S1.

Przyklad rozwigzania silnika do pracy
S1z hamulcem elektromagnetycznym
| ,miekkim” (z funkcja }agodnego hamo-
| wania). Rozwigzanie stosowane m.in.

i w uktadach napedowych maszyn
przeznaczonych do obrébki drewna

Fabryka EMA-ELFA od roku 1954 kontynuuje z powodze-
niem produkcje w szerokim zakresie réznorakiej aparatury
elektrycznej, dbajac jednoczesnie o jej rozwdj zgodnie z panu-
jacymi trendami i poziomem techniki.

Oferowane hamulce elektromagnetyczne pradu przemien-
nego i stalego stosowane sa do hamowania ruchu obrotowego
watu silnika lub maszyny po wylaczeniu napiecia zasilajacego.

Hamulce pradu przemiennego serii HZg, zasilane troéjfazo-
wym napieciem, pozwalajg na osiggniecie momentu hamowa-
nia od 20 do 400 Nm w pi¢ciu wielkosciach mechanicznych.

Szeroka gama hamulcéw pradu stalego
o momencie hamowania do 5000 Nm w roz-

nej konfiguracji i wyposazeniu elektrycznym
w zakresie zasilania i bezpieczenstwa
pozwala na budowe napedéw o wielora-
kim przeznaczeniu. Przykladem moze
by¢ seria hamulcéw 2H2SP...BT do stoso-
wania na obiektach, gdzie wymagany jest
ograniczony poziom hatasu i spelnienie



rygorystycznych wymogéw norm w zakresie bezpieczenstwa,
np. teatry, sale koncertowe itp.
Rozwoj konstrukcji pozwolit na produkeje
elektromagnetycznych hamulcéw przeciw-
wybuchowych serii NEX, spelniajacych
zasadnicze wymagania dla urzadzen i syste-
mo6w ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
gazow i pylow (strefa 2 i 21 wg Dyrektywy 2014/34/UE ATEX),
co zostalo potwierdzone certyfikatem ATEX wydanym przez
jednostke notyfikowang. Rozwinieciem tej serii s3 hamulce serii
HEX o pelnej obudowie ognioszczelnej przeznaczone dla prze-
mystu gérniczego i chemicznego.
W ofercie EMA-ELFA znajduja si¢ réwniez
zwalniaki elektrohydrauliczne, bedace urzg-
dzeniami mechanicznymi o ruchu prosto-
liniowym, ktére w wigkszosci przypadkow
stosowane sg do luzowania (otwierania)
hamulcéw szczekowych i tarczowych, wyste-
pujacych w napedach maszyn transpor-
towych, w dzwignicach, przenosnikach,
windach itp.
Zwalniaki typu ZE, zasilane napieciem tréj-
fazowym do 500 V, wykonywane s3 w wielu
wielkosciach mechanicznych w zaleznosci od
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udzwigu znamionowego od 120 do 3200 N oraz skoku od 50
do 160 mm.

Szeroka gama wykonan obejmuje urzadzenia ZE-Cm i ZE-Ci
wyposazone odpowiednio w zewnetrzne wylaczniki mecha-
niczne lub czujniki indukcyjne oraz zwalniaki do pracy pozio-
mej ZE-Lv.

Zwalniaki przeciwwybuchowe ExZE, spetniajace
zasadnicze wymagania dla urzadzen i systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytku w obsza-
rach zagrozonych metanem oraz przestrzeniach
zagrozonych wybuchem gazéw i pyléw (Dyrek-
tywa 2014/34/UE ATEX), potwierdzone
certyfikatem wydanym przez jednostke noty-
fikowana, zasilane napi¢ciem tréjfazowym do
1000 V, wykonywane sg za$ w wielko$ciach od
800 do 3200 N oraz skoku od 60 do 160 mm.

Rozw6j ww. konstrukeji pozwolil na produkcje zwalniakéw
przeciwwybuchowych ExwZE do pracy réwniez przy wyzszych
napigeciach zasilania (1000-1250 V).

Dzigki stalej i bezposredniej wspdlpracy pomiedzy Dzialami
Konstrukcyjnymi CELMA INDUKTA SA oraz EMA-ELFA
jesteSmy w stanie zaoferowaé, wyprodukowaé, przebadad,
a nastepnie dostarczy¢ naszym Klientom sprawdzone rozwia-
zania dedykowane do konkretnych aplikacji w relatywnie krot-
kim czasie.

www.cantonigroup.com
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Nowa rodzina przemiennikow
czestotliwosci ABB dedykowanych

do aplikacji HVAC

Napc;dy serii ACH580 zostaly wprowadzone do sprzedazy
przez ABB w 2015 roku. Poczatkowo byly to urzadze-
nia tylko o konstrukcji do powieszenia na $cianie lub w szafie.
Z biegiem czasu rodzina tych przemiennikéw powiekszata sie
o nowe rozwigzania: moduty napedowe do zabudowy w sza-
tie i kompletne napedy szafowe. Juz wkrétce pojawig si¢ takze
napedy o niskiej emisji harmonicznych. Konstrukcja tych
urzadzen bazuje na bardzo znanej i popularnej serii ACS580,
ktéra - dzieki swojemu bogatemu wyposazeniu, niezwykle
tatwej konfiguracji i obstudze — w krétkim czasie stata si¢ lide-
rem na rynku napedéw standardowych.

Napedy nascienne - ACH580-01
(0,75-250 kW)

Przemienniki ACH580-01 zostaly przy-
stosowane do powieszenia na $cianie lub
w szafie. Posiadajg obudowe w stopniu
ochrony IP21 lub szczelniejszg — w IP55
do zastosowania w srodowisku o wysokim
zapyleniu oraz duzej wilgotnoéci powie-
trza. Napedy te charakteryzujg si¢ mniej-
szymi lub takimi samymi gabarytami co
ich poprzednicy - ACH550 oraz takim
samym rozstawem otworéw montazo-
wych, dzieki czemu ewentualna podmiana
starszych urzadzen na nowe nie stanowi
zadnego problemu.

Przemienniki ACH580-01 znajduja
zastosowanie gtéwnie w uktadach wen-
tylatorowych, w kompresorach, ukladach
klimatyzacyjnych oraz w systemach dystrybucji wody lodowej.

Istotng zaletg tych urzadzen jest ich bardzo bogate wyposa-
zenije standardowe. Kazdy przemiennik posiada wbudowany
w standardzie filtr EMC dla zastosowania w srodowisku miesz-
kaniowym, dtawik sieciowy swinging choke znacznie obnizajacy
poziom wyzszych harmonicznych, réwniez przy czesciowym
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Zapewnienie odpowiednich warunkéw klimatycznych w biurach, salach szpitalnych, pokojach hotelowych,
centrach handlowych czy innych pomieszczeniach, w ktérych na co dzien przebywaja ludzie, jest

niezwykle istotne. Temperatura i wilgotnosé powietrza oraz zawartosé¢ CO, wplywa nie tylko na wtasciwe
funkcjonowanie ludzkiego organizmu, ale rowniez przektada sie na takie czynniki, jak: samopoczucie,
zdolno$¢ koncentracji, a takze zdrowie. Za utrzymanie najbardziej korzystnych warunkéw klimatycznych
odpowiadaja uktady ogrzewania, wentylacji oraz klimatyzacji w budynkach (HVAC), w ktérych niewatpliwie
jedna z najwazniejszych rél, zaraz po ukladzie sterowania, petnia przemienniki czestotliwosci sterujace

w inteligentny sposéb predkoscia silnikéw elektrycznych. Warto wiedzie¢, ze nie kazdy typ popularnych
falownikéw jest odpowiedni do tego rodzaju aplikacji, dlatego tez firma ABB od wielu lat produkuje
dedykowane urzadzenia do systeméw HVAC, ktérych najnowszym dzieckiem jest seria ACH580.

obcigzeniu, zaawansowany panel sterowania HVAC, adapter
komunikacji BACnet MS/TP, Modbus RTU i wiele innych.

Moduly napedowe - ACH580-04 ‘
(250-500 kW)

W celu rozszerzenia mocy przemienni- oxi)
kéw ACH580 stworzono moduly nape- o,
dowe przystosowane do zabudowy w szafie,
ktére stosowane sg najczesciej w duzych
aplikacjach wentylatorowych o duzej mocy.
Gléwnymi cechami tych moduléw sa: bar-
dzo waska konstrukcja (345 mm) pozwala-
jaca na zainstalowanie urzadzen w szafach
o szerokosci nawet 400 mm, bogate wypo-
sazenie (filtr EMC, diawik sieciowy,
zaawansowany panel sterowania i inne),
a takze prosta instalacja i uruchomienie.
Urzadzenia te s3 dedykowane glownie dla
integratoréw systemow, producentéw szaf
oraz klientéow OEM.

Napedy szafowe - ACH580-07
(75-500 kW)

Szafowe przemienniki czestotliwo$ci
ACHS580 s3g bardzo ciekawym rozwia-
zaniem ze wzgledu na ich kompaktowa
konstrukcje, bogate wyposazenie standar-
dowe i mnogo$¢ opcjonalnych elementéw I
dodatkowych, ktére moga zosta¢ zabudo-
wane w ich wnetrzu. Kazde urzadzenie

posiada zabezpieczenie przeciwzwarciowe
w postaci rozlacznika z bezpiecznikami,
dlawik sieciowy, filtr EMC, panel sterowa-
nia HVAC zainstalowany na drzwiach szafy.
Opcje dodatkowe instalowane wewnatrz
szafy obejmuja: stycznik sieciowy, dlawik




wyj$ciowy, panel operatorski z przyciskami, podejscie kabli od
gory i wiele innych. Obudowa przemiennikéw szafowych cha-
rakteryzuje sie stopniem ochrony IP21, IP42 lub IP54, dzigki
czemu moze pracowaé w roznych warunkach srodowiskowych.
Dodatkowo, w urzadzeniach o mocy do 250 kW zastosowano
nowy uklad chtodzenia, kompletnie odseparowany od sekcji
elektroniki sterujacej.

Napedy nascienne o niskiej emisji harmonicznych -
ACH580-31 (4-45 kW)

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom inwestoréw oraz uzyt-
kownikow przemiennikdow czestotliwosci, ABB pod koniec tego
roku wprowadzi do sprzedazy kompaktowe napedy nascienne
o niskiej emisji harmonicznych (ULH - Ultra Low Harmonic)
o niewielkiej mocy. Urzadzenia te praktycznie nie wprowadzaja
zakldcen do sieci elektrycznej (THDi <4%), a dzigki wspol-
czynnikowi mocy réwnemu jednosci zapewniaja mozliwie
najbardziej efektywne wykorzystanie energii, jednocze$nie
podnoszac wspélczynnik cos¢ dla catego budynku. ACS580-31
posiadaja takze unikalng zdolnosé¢ podbicia napiecia, dzigki
czemu pomimo spadku napiecia zasilania napedy te sa w sta-
nie utrzymac wyj$ciowe napiecie na poziomie znamionowym.

Przemienniki czestotliwosci sg bardzo waznym ogniwem
w aplikacjach HVAC. Dzi¢ki sterowaniu predkoscig wentylato-
réw oraz pomp mozliwa jest ptynna regulacja wielu zmiennych
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procesowych (np. temperatury i wilgotno-
$ci powietrza) nawet w bardzo skompli-
kowanych systemach o zréznicowanych
charakterystykach. Wiele funkcji progra-
mowych zawartych w napedach ACH580
nie tylko pozwala na rozproszenie logiki :
sterowania w systemie, ale takze zapew- = = . &) E]

nia niezawodno$¢ dzialtania ukladu oraz @
!

bezpieczenstwo oséb znajdujacych sie @
w budynku. Funkcja Override, ktérej zada- y —
niem jest maksymalne wydluzenie pracy
napedu w sytuacji awaryjnej, pozwala na stosowanie tych urza-
dzen réwniez w przeciwpozarowych ukladach wentylacyjnych.
Przemienniki z rodziny ACH580 przyczyniajg si¢ ponadto
do znacznego zmniejszenia zuzycia energii wynikajacej z zasto-
sowania regulacji predkosci obrotowej silnikéw, co w wielu
przypadkach ma kluczowe znaczenie dla catkowitego bilansu
energetycznego budynkow. W celu uzyskania mozliwie najniz-
szych rachunkow za energie w aplikacjach HVAC coraz cze-
$ciej stosuje sie silniki reluktancyjne (SynRM) lub z magnesami
trwalymi (PMSM), ktére charakteryzuja si¢ wysoka sprawno-
$cig (IE4).

ABB Sp. zo.0.

Bezkompromisowa jakos¢ sterowania i oszczednos¢
energii w aplikacjach napedowych

Przemienniki czestotliwosci niskiego napiecia ABB zapewniajg znakomitg jakosc
sterowania i 0szczednos¢ energii elektrycznej. Bogate wyposazenie oraz wbudowane

zaawansowane funkcje umozliwiajg szybki dobdr i elastyczne wykorzystanie napedu
w wielu, zaréwno prostych, jak i zaawansowanych aplikacjach.

www.abb.pl/napedy

AL HR HD
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Co nowego w NORD DRIVESYSTEMS

Wysoko wydajne i higieniczne:
silniki gladkopowierzchniowe IE4

Firma NORD DRIVESYSTEMS
poszerzyla swdj asortyment wysoko-
wydajnych silnikéw gtadkopowierzch-
niowych. Nowe silniki synchroniczne
z magnesami trwalymi bez zeber chlo-
dzacych osiagaja sprawno$¢ na pozio-
mie IE4/superpremium. Moga na tym
w duzym stopniu skorzysta¢ branza
spozywcza, produkcji napojow i farma-
ceutyczna, a takze inne zastosowania
o wysokich wymaganiach higienicznych.
Wydajne silniki gladkopowierzchniowe
s przeznaczone do pracy w miejscach
suchych oraz w zastosowaniach wyma-
gajacych czestego czyszczenia. Generujg
bardzo niewiele ciepta nadmiarowego,
wiec nie ma potrzeby uzywania wenty-
latoréw, a tym samym nie przyczyniaja
sie one do rozprzestrzeniania zarazkdow.
Silniki synchroniczne o sprawnosci IE4
lub superpremium pracuja znacznie
bardziej wydajnie niz silniki indukeyjne,
szczegOlnie w zakresie obcigzenia cze-
$ciowego. Skutkuje to istotnie nizszymi
kosztami zuzycia energii i eksploatacji.
Ponadto silniki zapewniajg szczegolnie
wysoka gesto$¢ mocy i bardzo dlugs
trwalo$¢ uzytkowa. Falowniki moga by¢
montowane bezpo$rednio na silniku lub
w jego poblizu dla zapewnienia idealnej
elastyczno$ci.

Dostepne sg trzy wielko$ci silnikéw
(80, 90, 100) o mocy znamionowej od
0,75 do 2,2 kW. Uzupelniajg one ist-
niejacy asortyment gltadkopowierzch-
niowych silnikéw indukcyjnych, ktéry
obejmuje moc wyjsciowa od 0,37 do
1,1 kW. Silniki mogg by¢ wyposazone
w hamulec. Dla sterowanych falowni-
kiem ukladéw napedowych z mozli-
woscig mycia o stopniu ochrony IP66/
IP69K firma NORD moze wybieraé
spoérod czterech réznych serii odpo-
wiednich skrzyn przektadniowych.
Wszystkie konfiguracje napedéw z moz-
liwoscig zmywania posiadajg obudowy
z odlewanego ci$nieniowo aluminium
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o gladkich powierzchniach, zaprojekto-
wane tak, aby ptyn do czyszczenia i piana
fatwo splywaly. Dla zapewnienia dodat-
kowej ochrony przed korozja napedy
moga by¢ wyposazone w system wzmac-
niania odpornosci powierzchni (Sealed
Surface Conversion System) nsd tupH,
z atestem do zastosowan w przemysle
spozywczym i napojow zgodnie z wyma-
ganiami przepisoéw FDA Title 21 CFR
175.300 [USA].

Inteligentne uklady napedowe
dla zdigitalizowanej produkcji
Szeroki zakres specjalistycznej wiedzy
firmy NORD DRIVESYSTEMS w dzie-
dzinie rozwiazan napedéw rozciaga sie
od wyrob6w do proceséw biznesowych.
W ten sposéb, rozwigzania napedéw pro-
ponowane przez NORD stanowig idealng
baze dla digitalizacji produkeji. NORD
dostarcza swoim klientom napedy Indu-
stry 4.0. Te uklady napedowe posiadaja
zintegrowang inteligencje oraz dowolnie
konfigurowany sterownik PLC, ktory
redukuje obcigzenie ukiadu sterowania
wyzszego poziomu. Ponadto wspolpra-
cujg one ze wszystkimi powszechnie
uzywanymi magistralami. Razem cechy
te pomagaja wyznaczy¢ dane dotyczace
stanu napedu i w ten sposob umozliwiajg
konserwacje zapobiegawcza. Mozna
monitorowaé i oceniaé stan tozysk,
czestotliwo$¢é wymian oleju oraz dane
dotyczace pomiaru drgan. Ponadto roz-
wigzania napeddéw firmy NORD DRI-
VESYSTEMS mozna polaczyé w sied,
za$ ich funkcje i konfiguracje s skalo-
walne. Polaczone w sie¢ napedy komuni-
kuja swoje dane stanu za posrednictwem

ukladu sterowania lub przesytaja je dalej,
do chmury. W przypadku przechowywa-
nia w chmurze dane te s dostepne na
calym $wiecie. W ten sposob zebrane
dane moga zosta¢ wykorzystane, na
przyklad, do okre$lenia stanu wymaga-
jacego konserwacji.

Wyposazenie falownika NORD
w funkcjonalnosé¢ PLC to koszt sta-
nowigcy niewielka cze$¢ ceny zakupu
zewnetrznego sterownika z oprogramo-
waniem PLC.

Rozwigzanie to przynosi dodatkowe
efekty w postaci:

oszczednosci miejsca — kompletny sys-

tem napedowy w jednym urzadzeniu;

braku kosztéw zakupu sterownika

PLC oraz jego programowania;

braku kosztéw instalacji sterownika

PLC oraz kosztownych polaczen

kablowych koniecznych do komuni-

kacji ze sterownikiem.

Klient otrzymuje kompletny, zaprogra-
mowany uktad napedowy. Do dyspozycji
Klientéw oddajemy darmowe narzedzie
umozliwiajace dokonywanie biezacych
korekt funkcji PLC. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ przeprowadzenia darmowych
testow prototypowych na urzadzeniach
Klienta.

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
ul. Krakowska 58
32-020 Wieliczka

tel. 12-288 99 00
fax 12-288 99 11
e-mail: biuro@nord.com

www.nord.pl
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Nord w Szprotawie. Umowa podpisana!

We wtorek, 24 pazdziernika br., w Urzedzie Miejskim w Szprotawie, podczas konferencji prasowej

z udziatem witadz miejskich, przedstawicieli spotki Nord, Watbrzyskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej
oraz lokalnych mediéw, podpisana zostata umowa sprzedazy nieruchomosci pomiedzy Gming
Szprotawa a Nord Systemy Napedowe Sp. z o0.0.

mine reprezentowal Burmistrz Jézef
Rubacha, a Spétke Nord Agnieszka
Tront-Stefanczuk, pelnomocnik firmy.
Przypomnijmy, ze Spétka Nord nabyta
nieruchomo$¢ gminng potozong na tere-
nie Podstrefy Szprotawa w Wiechlicach.
Wkrétce Spoétka uruchomi zaklad pro-
dukujgcy m.in. silniki elektryczne oraz
elementy napedowe.
Zgodnie z informacjg przekazang przez
pelnomocnika Spotki, Agnieszke Tront-
-Stefaniczuk, wiosng przysztego roku roz-
poczna sie prace zwigzane z budowa hali
produkeyjnej o powierzchni 11,5 tys. m”.
Uruchomienie produke;ji silnikéw elek-
trycznych planowane jest na wiosne
2019 r. Zatrudnienie w zakfadzie znaj-
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dzie 100 osdb, gléwnie kobiet, z uwagi na
wymagang precyzje podczas wykonywa-
nia prac manualnych.

Tomasz Lyszynski, przedstawiciel
Spotki Nord, podkreslil, ze zaklad,
ktory powstanie w Wiechlicach, to nie
tylko miejsce pracy, ale réwniez przyszle
miejsce ksztalcenia uczniéw. Nowocze-
sna fabryka to szansa dla rozwoju gmin-
nego szkolnictwa zawodowego.

Burmistrz Jézef Rubacha podzigko-
wal wszystkim osobom zaangazowanym
w prace zwigzane z pozyskaniem tak
atrakcyjnego dla Szprotawy inwestora.

Podkredlit, ze wieloletni wysitek
w zakresie promocji Szprotawy przy-
czynit sie do pozyskania dwoch tak

atrakcyjnych inwestoréw: Spétki Nord
z zagranicznym kapitalem reprezentu-
jacej koncern Getriebebau NORD oraz
polskiej spotki Wigzar System, ktéra roz-
poczeta juz budowe i wkrétce uruchomi
zaklad produkujacy prefabrykowane
konstrukcje z drewna litego.

- Jestem przekonany, ze kolejni
inwestorzy, idac za przykladem obu
spolek, dostrzega walory i atrakcyjnosé
inwestycyjna Szprotawy, bo do zago-
spodarowania mamy jeszcze 100 hek-
tarow — podsumowal Jé6zef Rubacha,
Burmistrz Szprotawy.

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

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON
- tryb reczny przetaczany kluczykiem
- bezpieczenstwo Safe Stop

- wersja z przetwornicg czestotliwosci

lub softstartem

Dowolna
konfiguracja
elementéow
na panelu

Wbudowany
PLC

Lokalny
wytacznik

T - '_Rp

=== NORD Napedy
Inteligentne systemy napedowe
w tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com
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XTS firmy Beckhoff

Przelomowe rozwigzanie
w systemach transportowych

Klasyczne podejscie do tematu systeméw transportowych opiera sie na potaczeniu dwéch rodzajow urzadzen
napedowych: obrotowych oraz liniowych. Firma Beckhoff przelamata ten schemat, tworzac system XTS,
w ktérym unoszone silg elektromagnetyczng karetki poruszaja sie po dowolnie uksztalttowanym torze na

wzdor nowoczesnych azjatyckich pociggow.

Peinq dowolnos¢ w ksztalcie i funkcjonalnosci systemu
transportowego daje jedynie zaprojektowanie go od pod-
staw z niestandardowych elementéw. Innym, czesto stoso-
wanym podejsciem jest wykorzystanie dostepnych gotowych
fragment6w toru, ktére ograniczajg elastycznos¢ projektu, ale
sg tansze, prostsze i majg gwarancje¢ producenta. Dzigki naj-
nowszemu produktowi firmy Beckhoff mozliwe jest polaczenie
pozornie przeciwstawnych cech: duzej dowolnosci geometrii
toru z modulowoscig i uniwersalno$cig elementéw, a nawet
zmienng funkcjonalno$ciag systemu.

System transportowy w technologii XTS tworza potaczone
odcinki, o prostym lub zakrzywionym ksztalcie. W efekcie
powstaje zamknieta petla, przypominajgca system oparty
o silniki obrotowe, ale faktycznie wykorzystujaca jedynie ruch
posuwisty.

Firma Beckhoff stynie z modulowosci i uniwersalnos$ci swo-
ich rozwigzan. Tak tez jest w przypadku systemu XTS, ktorego
podstawowymi sktadowymi sg elektryczne moduty napedowe
oraz szyny dla karetek transportowych. Elementy szyn two-
rzace tor dla transportu towaréw moga by¢ proste, o dtugosci
250 mm, potokragte z mozliwoscia wyboru promienia okregu
od 250 mm do 1500 mm lub - niedawno wprowadzone -
zakrzywione pod katem 22,5° lub 45°. Pozwala to stworzy¢ tor
o praktycznie dowolnym ksztalcie. Po tak skonstruowanym
torze porusza si¢ dowolna liczba niezaleznych karetek. Mozna
tatwo uzyskaé system transportowy znakomicie dostosowany
do konkretnych warunkéw i wymagan.

Rys. 1. Nowe katy zakrzywienia toru zapewniaja duza dowolnosé w jego

uksztaltowaniu
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Okablowanie calego systemu zostalo zredukowane do
minimum i wymaga jedynie podiaczenia zasilania napi¢ciem
48 V oraz kabla ethernetowego umozliwiajacego sterowanie
poprzez sie¢ EtherCAT. System XTS jest w pelni zintegrowany
z innymi produktami firmy Beckhoff, w tym z oprogramowa-
niem TwinCAT.

Lekkie, wazace — w zaleznos$ci od typu — 350 g lub 385 ¢
karetki poruszaja si¢, wykorzystujac zmienne pole elektroma-
gnetyczne generowane w modulach napedowych. Wykonanie
szyny transportowej i stykajacych si¢ z nig rolek obrotowych
z wytrzymatych i trudno $cieralnych materialéw umozliwia
poruszanie si¢ karetek z predkoscia do 4 m/s i przyspiesze-
niem do 100 m/s?. Karetki nie wymagaja podiaczania zadnych
kabli ani tasm, gdyz zasilanie realizowane jest wylacznie przez
moduly napedowe, a generowane przez nie pole elektromagne-
tyczne oddziatuje na magnetyczne plytki przymocowane do
karetek. Enkoder, pozwalajacy na kontrole potozenia karetki,
jest réwniez zintegrowany z modulem napedowym i bezdoty-
kowo rozpoznaje kazda karetke po przymocowanym do niej
unikalnym znaczniku. Karetki sg wigec calkowicie pasywnymi
elementami systemu.

System XT'S pozwala na niezalezne sterowanie kazda karetka
z osobna: moze ona dowolnie przyspiesza¢, hamowac i zatrzy-
mywac sie. Maksymalna sila, jaka moze wygenerowa¢ modut
napedowy, wynosi 100 N. Zamkniecie toru karetek w petle
rozwigzalo problem przemieszczania ich wstecz. Co wiecej,
jalowy przebieg karetek do poczatku toru mozna wykorzystac,
odpowiednio projektujac system, tym samym zaoszczedzajac
powierzchnie produkeyjna.



Twin€AT

Rys. 2. Srodowisko TwinCAT pozwoli tatwo skonfigurowac i zaprogra-

mowac system transportowy XTS

Mozliwe jest tez zaprogramowanie ruchu wzglednego karetek.
Moga one zostac zgrupowane i razem przesuniete w inne miej-
sce toru. Istnieje rowniez tryb przemieszczania, w ktérym jedna
karetka podaza za drugg, jednocze$nie generujac sile Sciskajaca,
co umozliwia chwytanie i przenoszenie obiektéw. Zaprogramo-
wanie odpowiedniego wzglednego ruchu karetek, w polaczeniu
z prostymi rozwigzaniami mechanicznymi, umozliwi tez pod-
noszenie, przechylanie, obracanie i $ciskanie transportowanych
elementéw — a wszystko to bez koniecznoéci instalacji dodat-
kowych urzadzen w systemie.

Oprogramowanie TwinCAT w najnowszej wersji znaczaco
ulatwia wykorzystanie wszystkich zaawansowanych mozliwosci
systemu XT'S. Dysponuje ono specjalnymi funkcjami wspo-
magajacymi typowe pozadane dzialanie karetek: zapobieganie
gwaltownym ruchom i zderzeniom, eliminacje wplywu sity
odsrodkowej i inne.

Elektroniczna kontrola karetek oraz sposobu ich przemiesz-
czania umozliwia bardzo precyzyjne sterowanie oraz calkowitg
zmiane funkcji calego toru lub jego odcinkdw, w zaleznosci od
potrzeb. Dodatkowo mozliwe jest odlaczanie moduléw nape-
dowych i ich zamiana w trakcie dzialania systemu. Pozwala
to na przyklad wylaczy¢ czes¢ toru z systemu albo taczy¢ dwa
niezalezne tory.

Jednym z pierwszych udanych projektéw korzystajacych
z systemu XTS jest linia pakowania tytoniu Doysis, stwo-
rzona wylacznie w oparciu o produkty firmy Beckhoff przez
holenderska firme¢ TDC (Technical Development Corporation).
Uruchomiona we wrze$niu 2013 roku, mimo skomplikowanej
funkcjonalnoéci (formowanie, wazenie, pakowanie, pieczetowa-
nie) zostala ukonczona w zaledwie 8 miesiecy. Doysis pozwala
zapakowa¢ do 50 torebek w ciggu minuty.

Unikalne cechy XTS, takie jak minimalizacja okablowania
i awaryjnosci systemu, modutowa konstrukcja toru, niespo-
tykane mozliwosci zarzadzania ruchem karetek i tatwo$¢ ich
oprogramowania tworzg nowa jako$¢ w automatycznych sys-
temach transportowych. Dodatkowymi zaletami tego niety-
powego systemu sg fatwos¢ montazu (a zatem i krétki jego
czas) oraz nieprzecietne mozliwo$ci dostosowania do potrzeb
uzytkownika.

Beckhoff Polska
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stem napedo
firmy Beckhoff.

www.beckhoff.pl/XTS

Kompaktowy system XTS (eXtended Transport System)
otwiera zupetnie nowe mozliwosci w mechatronice. taczac
zalety dwach dobrze znanych systeméw napedowych:
liniowego i obrotowego, umozliwia jednoczesnie dynamiczne
sterowanie zdalnymi karetkami (movers) poruszajacymi sie

z predkosciami do 4 m/s po praktycznie dowolnej trajektorii
o nielimitowanej dtugosci przemieszczen. Nowe rozwigzanie
firmy Beckhoff Automation rewolucjonizuje technologie
napedowa, pozwalajac na realizacje projektéw zupetnie
nowych generacji maszyn.

Silnik ~ Szyna prowadzaca Karetka

Motion

Automation

BECKHOFF




Jedna seria to za malo.
Szes¢ nowych rodzin paneli HMI

Byto to w Niemczech, na poczatku lat 80. Mlody niemiecki konstruktor, a pézniej zalozyciel znanej
firmy LAUER, skonstruowat swéj pierwszy wyswietlacz tekstowy wspodtpracujgcy ze sterownikiem
PLC. Prosta pamie¢ wyswietlacza zawierata teksty komunikatéw z adresami w postaci kodu
binarnego, a sterowanie wyswietlaniem poszczegélnych tekstéw odbywalo sie oSmioma wyjéciami
binarnymi ze sterownika. Byt to wielki poczatek nowej wowczas ery HMI.

Panele operatorskie

Wymieniona powyzej firma LAUER
jest nie tylko prekursorem paneli ope-
ratorskich, ale przez wiele lat byla
takze wiodacym producentem tych
produktéw, wyznaczajac jednoczesnie
ciggle nowe kierunki rozwoju tech-
nologicznego w sferze HMI. Trady-
¢je firmy LAUER z poczatkiem XXI
wieku przejeta szwedzka firma BEIJER
ELECTRONICS, sukcesywnie nie tylko
podtrzymujac mocng pozycje¢ na rynku,
ale réwniez wprowadzajac coraz to
nowe technologie. Panele operatorskie
stosowane sg w szerokim zakresie do
obstugi maszyn, proceséw przemyslo-
wych czy zarzgdzania danymi. Ponadto
umozliwiajg zmiane parametréw pro-
cesowych, zmiane ustawien, odczyty-
wanie wielko$ci pomiarowych z ich
archiwizacjg, tworzenie historii zda-
rzen, tworzenie trendéw, komunikacje
z réznymi urzadzeniami czy to po sieci
PROFIBUS, MPI, CAN, czy Ethernet.
Moga by¢ stosowane w zwyklych, ale
i najbardziej wymagajacych warunkach
(mrdz lub wysoka temperatura, wilgot-
no$¢, zapylenie, drgania i wstrzasy czy
strefy EX).

BEIJER ELECTRONICS
umozliwia wybér

Najnowsza seria paneli - X2 to szeroka
oferta paneli réznigcych si¢ zaréwno
pod wzgledem wielkosci ekranu, formy
wykonania, jak i pod wzgledem obszaru
zastosowan. Cata gama paneli X2 sklada
sie z sze$ciu rodzin: X2 Base, X2 Pro, X2
Marine, X2 Control, X2 Motion oraz
X2 Extreme. Gdzie najlepiej zastosowa’
dang rodzing? Czy zastosowac...
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X2 BASE?

X2 Base to ekonomiczna wersja paneli
przemystowych HMI. Panele X2 Base
posiadaja wysokiej jakosci obudowe
odporna na korozje o klasie ochrony
IP65. Jest to doskonala oferta rozwia-
zann HMI dla matych i érednich aplika-
cji. Wystepuja tutaj panele o wielkosci 5",
7" oraz 10". Panele posiadaja: 1 x ztacze
Ethernet, 4 x zlacza szeregowe, 1 x port
USB, a zakres temperatur pracy wynosi
0d -10 do +50°C. Idealne do zastosowarn
w przemysle automotive czy automatyce
budynkowej. Prezentuja soba dobry sto-
sunek mozliwoéci do ceny.

A moze X2 PRO?

Panele X2 Pro to grupa paneli prze-
myslowych o wysokiej wydajnosci,
przeznaczonych do trudnych warunkéw
pracy. Wszystkie panele wyposazone s
w potezne procesory ARM Cortex-A9,
najnowszg technologie ekranu i szeroki
wybor rodzajéw komunikacji. Dostepne
wielkoéci ekranu to: 4", 7", 10", 12", 15"
i 21". Dostgpne porty to: zlagcze MPI,
ProfiBUS albo CAN, ztacze USB i kieszen
na karte SD oraz standardowo minimum
jeden port Ethernet. Ich aluminiowa
obudowa oraz klasa ochrony umozliwia
na stosowanie w przemysle spozywczym,
chemicznym oraz morskim.

X2 MARINE?

Panele X2 Marine oferuja przyja-
zny i niezawodny interfejs dla aplika-
¢ji uzywanych na statkach i w innych
zastosowaniach morskich. Wypo-
sazone opcjonalnie w wyswietlacz
high brightness oraz w zintegrowany
system CODESYS Soft PLC, panele

morskie X2 nadajg si¢ do zastosowania
na mostku, w maszynowni i w kabinach
wewnetrznych statku. Panele te posia-
daja odpowiednie certyfikaty morskie,
ktére umozliwiajg takie zastosowanie.
Dostepne wielkos$ci ekranu to 7" i 15".
Zakres temperatur pracy wynosi od -10
do +60°C. Mozliwe zlacza komunikacji
to: MPI, ProfiBUS albo CAN. Ponadto
ztacze USB i kieszen na karte SD. Regu-
lacja podswietlenia ekranu dopaso-
wuje ekran do kazdych warunkow
o$wietlenia, a dodatkowe, wbudowane
wyjscia cyfrowe stuza do podlaczenia
urzadzen alarmowych lub sygnalizacji
$wietlnej.

A jak sterownie PLC,
to X2 CONTROL!

Panele X2 Control t3czg w sobie HMI
z systemem sterowania CODESYS Soft
PLC. Panele dostepne s3 w rozmiarach
od 4 do 15 cali. Przeznaczone sg do trud-
nych warunkéw pracy. W polaczeniu ze
zdecentralizowanymi I/O otrzymujemy
jedno z najbardziej innowacyjnych roz-
wiazan, ktére sa skalowalne i dobrze
oplacalne. Dostepne wielkosci ekranu
to: 4", 7", 10", 12" i 15". Zakres tempera-
tur pracy wynosi od -10 do +60°C. X2
Control posiadajg réwniez certyfikaty
morskie, ztgcze MPI, ProfiBUS lub CAN,
zigcze USB i kieszen na karte SD. Wyste-
puje tutaj zintegrowana funkcjonalno$¢
PLC, programowalna za pomocg CODE-
SYS, oraz wbudowane wyjscia cyfrowe.
Dostepna jest komunikacja: EtherCAT,
ProfiBUS, ModBUS RTU, ModBUS
TCP itp., za pomocy ktérej mozemy
dotaczy¢ wiele réznych rozproszonych
WYSp.
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A kiedy stosowa¢ X2 MOTION?

Panele X2 Motion to intuicyjne inter-
fejsy HMI z wbudowanymi systemami
CODESYS Soft Motion i Soft PLC.
Panele sg bardzo kompaktowe, od 4 do
15 cali. Ten smukly i zarazem wydajny
sprzet wyposazony jest w komunikacje
EtherCAT, zapewniajaca stabilnos$¢ oraz
szybko$¢ dzialania, ktéra czesto wyma-
gana jest w niestandardowych projek-
tach. Dostepne wielkosci ekranu: 4", 7",
10", 12" i 15". Zakres temperatur pracy
wynosi od -10 do +60°C. Do komuni-
kacji wystepuja ztacza MPI, ProfiBUS
albo CAN, ponadto zlgcze USB i kie-
szen na karte SD. Standardowo panele
posiadaja dwa porty Ethernet. Wyroz-
nia je petna kompatybilnos¢ do serwo-
napedéw i falownikéw firmy BEIJER
ELECTRONICS.

Dla wysokich wymagan
X2 EXTREME!

X2 Extreme posiadajg certyfikaty naj-
wazniejszych towarzystw klasyfikacyj-
nych. Zaprojektowane z myslg o pracy
w trudnych warunkach §rodowiskowych
i niebezpiecznych obszarach, w ktorych
wystepuja gazy, opary i kurz. Rozsze-
rzone warunki otoczenia obejmuja
temperature roboczg od -30 do +70°C,
wysoka odporno$¢ na wibracje oraz
mozliwo$¢ czyszczenia pod wysokim
ci$nieniem. X2 sg dostepne z wyswietla-
czem o wysokiej jasnosci, zintegrowa-
nym systemem sterowania CODESYS

reklama

Soft PLC lub w wersji w pelni zamknie-
tej (,Full Sealed”). Wielkosci ekrandw:
7", 12" 1 15" w obudowie IP65, rowniez
do zastosowania w strefie EX. Nato-
miast wersja IP66 pozwala na stosowa-
nie w strefie ATEX 2 i ATEX 22. Mozliwa
komunikacja po standardowych portach
oraz opcjonalnie, dodatkowo CAN. Ide-
alnie sprawuja si¢ w przemystach: gorni-
czym, petrochemicznym, morskim lub
transportowym.

Panele BEIJER na
Lotwartym morzu HMI”

Ponizej opisana aplikacja dotyczy
obszaru techniki morskiej, jednak
zaréwno ideologia, przeznaczenie, jak
i warunki pracy paneli BEIJER zastoso-
wanych w tym przypadku, w niczym nie
odbiegaja od czesto spotykanych, podob-
nych obiektéw w typowej automatyce
przemystowe;j.

Jest to krotki opis, jak monitorowaé
parametry pracy na 20-metrowym
kutrze rybackim plywajacym po wodach

norweskich. Projekt wykonata specjali-
zujaca si¢ w technice morskiej firma
POLTRAMP YARD. Zastosowano tutaj
dwa panele BEIJER: X2 Marine 15" i X2
Pro 10". Panel X2 Pro zamontowany jest
w maszynowni pod pokladem, nato-
miast X2 Marine umieszczony zostal na
mostku kapitanskim. Komunikacja ze
sterownikiem PLC zrealizowana jest po
protokole Modbus TCP. Kazdy z paneli
zawiera ten sam program, z opcja logo-
wania roznych uzytkownikow.

Gléwnym zadaniem paneli jest moni-
torowanie oraz przetwarzanie i wyswiet-
lanie informacji zebranych ze statku,
miedzy innymi: alarméw, standw paliwa
czy wody pitnej w zbiornikach. Przy
zastosowaniu odpowiedniej konfiguracji
mozliwe bylo zestawienie komunikacji
z rozdzielnicg gtéwnego toru zasilania,
co dato mozliwo$¢ wgladu do wszystkich
parametréw generatoréw, baterii oraz
sieci zasilajacej jednostke.

Program wizualizacji w panelach
zostal tak napisany, aby umozliwi¢ mak-
symalnie duzg réznorodno$¢ ustawien,
wszystkich dostepnych dla systemu para-
metrdw pracy, przy zachowaniu pelnego
bezpieczenstwa calego statku.

AUTOTYKA

SDS-Automatyka Sp. J.

Panele operatorskie

Zapraszamy na nasze

roadshows do Szczecina,
Gdanska, Warszawy, todzi,
Gliwic i Wroctawia!

Wydajnos¢, ktérej potrzebujesz.

(o]
Q, "
(K‘Q % . Jedna rodzina, jeden wielki projekt. 3

L

@5 Solidne i niezawodne.
o

CODESYS

biuro@sds-automatyka.pl

L]
X2 series
Strong. Stylish. Smart.

y

3

Przygotowane do kazdego srodowiska.”
&
Zintegrowana kontrola CODESYS,

@ iX — dlatego pokochasz nasz sprzet.
9 Prosta droga do przodu.
@ Szybka i przyjazna inzynieria.

Nastepna generacja paneli HMI Beijer Electronics

Beiler

ELECTROMNICS

biuro@sds-automatyka.pl
www.sds-automatyka.pl
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Mechatronika w modutach

obrotowych

Wszechobecna digitalizacja coraz czesciej wkracza do nowoczesnych fabryk, gdzie wzajemnie przenikaja sie
produkcja i technologia informatyczna. Postepujacy rozwéj w dziedzinie produkcji i wytwarzania stawia
nowe wyzwania dla proceséw produkcyjnych w zakresie ich wydajnosci, elastycznosci i automatyzacji.
Trend inteligentnej fabryki i Przemystu 4.0 moze wywiera¢ wrazenie, ze zalety mechatroniki mozna
wykorzysta¢ jedynie poprzez radykalng zmiane w automatyzacji produkcji. Inzynierowie i konstruktorzy
coraz czesciej doceniaja jednak potencjaty elementéw mechatronicznych i skutecznie je wykorzystuja.

ako lider systeméw chwytakowych i technologii mocowan,

firma SCHUNK oferuje najwigkszg game inteligentnych
komponentéw do elastycznej produkgji i automatyzacji. Dzieki
polaczeniu wieloletniego do$wiadczenia z pionierskimi sukce-
sami i innowacyjnym podej$ciem do zadan produkcji SCHUNK
daje swoim Klientom skuteczne, wydajne i niezawodne rozwig-
zania niemal dla kazdej aplikacji. Obejmuje to zaréwno kompo-
nenty chwytakowe, moduly liniowe, jak réwniez mechatronike
modutéw obrotowych.

Elastyczne moduly obrotowe: kompaktowe,
precyzyjne i dynamiczne

Specjalnie do zastosowan montazowych w elektronice,
produktach konsumpcyjnych i przemysle farmaceutycznym
firma SCHUNK opracowata miniaturowy modul obrotowy
SCHUNK ERD. Modut posiada dwa zintegrowane przepu-
sty pneumatyczne jako wyposazenie standardowe. Dostepne
opcje obejmujg cztery przepusty elektryczne i certyfikowany
przez SIL2 system pomiaru polozenia absolutnego. SCHUNK
ERD, dostepny w trzech rozmiarach o nominalnych momen-
tach obrotowych 0,4 Nm, 0,8 Nm i 1,2 Nm, moze by¢ stoso-
wany do realizacji systeméw montazowych o duzej wydajnosci,
duzej predkosci obrotowej i wysokich momentach obrotowych,
spetniajacych réwniez surowe wymagania dyrektyw maszyno-
wych. Modul obrotowy jest napedzany przez bezszczotkowy
silnik synchroniczny ze staltym wzbudzeniem. Jego specjalna
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geometria zapewnia wysoka dynamike i przyspieszenie. Row-
niez dzigki zoptymalizowanym przepustom pneumatycznym
nastepuje szybsze podawanie sprezonego powietrza do podia-
czonych do modutu sitownikéw pneumatycznych. Czynniki te
zapewniaja krotki czas cyklu i wysoka wydajno$é. Absolutny
system pomiaru polozenia eliminuje konieczno$¢ czasochton-
nego przeprowadzania testéw referencyjnych podczas uru-
chamiania i po wylaczeniu awaryjnym; poprawia sie réwniez
powtarzalno$¢, ktora wynosi 0,01°. Duza liczba par biegunéw
zapewnia, ze modul generuje wysoki znamionowy moment
obrotowy do 1,2 Nm, nawet przy matych predkosciach. Modut
moze by¢ sterowany np. przy uzyciu sterownikéow dyskow
Bosch-Rexroth IndraDrive CS.

Minimalne kontury zaklécajace
Wszechstronny modut obro- - = -
towy SCHUNK ERS zostat
opracowany dla ruchu
obrotowego w $rednim
zakresie obcigzenia, ktory
jest najczesdciej stosowany.
Najbardziej kompaktowy
mechatroniczny modut obro-
towy obecnie dostepny na rynku osigga znamionowy moment
obrotowy 5 Nm i maksymalny moment obrotowy 17 Nm.
Umozliwia projektowanie bardzo wszechstronnych i kom-
paktowych systeméw. W aplikacjach montazowych moze by¢
uzywany jako modul obrotowy lub jako maly obrotowy stot
indeksujacy. Modul moze sie obraca¢ z predkoscia obrotowa
do 250 obr./min, moze osigga¢ dowolne pozycje posrednie
z powtarzalno$cig 0,01°. W przeciwienstwie do modulow
obrotowych ze zwyklym serwomotorem, ERS posiada zwarta
konstrukcje. Zminimalizowane luzy i tarcie, wysokie przyspie-
szenie, duza predko$¢ obrotowa i duza precyzja s cechami cha-
rakterystycznymi nowego modulu. Zintegrowany opcjonalny
hamulec pneumatyczny zapewnia niezawodno$¢ trzymania
poszczegdlnych pozycji. Duze otwory przelotowe umozliwiaja
poprowadzenie kabli, przedmiotéw obrabianych lub korzysta-
nie z kamery. Aby bezprzewodowo poprowadzi¢ przez modut
sprezone powietrze lub sygnaly elektryczne, dostepna jest wersja
posiadajaca wbudowane przepusty pneumatyczne i elektryczne.




Modut za pomoca pierscienia slizgowego umozliwia transmisje
do o$miu sygnaléw elektrycznych (24 V DC/2 A) oraz posiada
jeden kanat pneumatyczny o ci$nieniu do 8 baréw. SCHUNK
ERS jest dostepny w trzech typach o §rednicy zewnetrznej od
135 do 210 mm. Wersja z przepustem obrotowym jest dostepna
w dwoch typach o $rednicy zewnetrznej 1701210 mm. W celu
zapewnienia maksymalnej uniwersalnosci sterowania moduly
moga pracowac ze sterownikiem SCHUNK ECM (wersja 48 V)
lub ze standardowym sterownikiem, na przyktad z firmy Bosch
lub Siemens (wersja 560 V).
Elektrycznie napedzany modut
obrotowy SCHUNK ERM
ukazuje ogromne zalety sto-
sowania mechatroniki

réowniez przy duzych
obcigzeniach. Modut ten

faczy wysokie momenty |
z duzg precyzja, co spra-

wia, Ze jest on idealny do
precyzyjnego pozycjonowania
i reorientacji ciezkich obrabianych przedmiotéw w produkcji
samochodowej. Zwigksza to elastyczno$¢ w procesie projekto-
wania, poniewaz spontaniczne zmiany w schemacie przeno-
szenia mogg by¢ zaprogramowane tak szybko, jak nastepuje
zmiana rodziny czeéci obrabianych. Z drugiej strony jest to
skrdcenie czasu uruchomienia, poniewaz w przeciwienstwie do
pneumatycznych modutéw obrotowych, moduty ERM umozli-
wiaja precyzyjne kompensowanie tolerancji w inzynierii insta-
lacji z precyzyjnym ruchem obrotowym.

Ponadto podczas konfiguracji lub konserwacji mozliwe
jest dzialanie moduléw z mniejsza predkoscia, co nie tylko
zapobiega uszkodzeniom, ale réwniez znacznie zmniejsza
czas potrzebny na poczatkowe uruchomienie systemu. Ada-
ptacyjna konstrukcja modutéw ERM umozliwia stosowanie
wszystkich standardowych przemystowych silnikéw serwo.
Specjalna 4 x 90° przekiadnia umozliwia optymalne dopaso-
wanie konturéw modulu obrotowego i zespotu napedowego
stosowanych w modutach portalowych. Standardowe otwory
o $rednicy 22 mm umozliwiaja bardzo zwarta konstrukcje sys-
temu. Osiem zintegrowanych przepustéw pneumatycznych
dostarcza sprezone powietrze do sitownikéw pneumatycznych
zainstalowanych za modulem. Typ 160 posiada maksymalny
moment obrotowy 75 Nm i maksymalny moment napedowy
2 Nm.

Niezaleznie od zastosowan - czy do wysoko wydajnych dyna-
micznych montazowych ukladéw w elektronice, czy swobod-
nie pozycjonowanych montazowych stotéw obrotowych dla
duzych przedmiotéw obrabianych - firma SCHUNK, posiada-
jac najbardziej rozbudowang linie moduléw mechatronicznych
z ponad 300 standardowymi elementami, umozliwia realizacje¢
kazdego rozwigzania.

SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
e-mail: info@pl.schunk.com

www.pl.schunk.com
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Nowosc! Modut liniowy ELP

Proste uruchomienie

w mniej niz 60 sekund.

Klasa sama w sobie!

Maksymalna
niezawodnosc procesu

Funkcja autouczenia
kompensuje nieprawidtowe
konfiguracje predkosci.
Podczas procesu uczenia sie,
maksymalna predkos¢

jest obliczana
automatycznie dla

kazdego biezgcego
obcigzenia.

Bezobstugowy 24V liniowy
naped bezposredni

Bez amortyzatoréw, ktére mogtyby zostac
uszkodzone lub musza by¢ wymieniane.

Szybka regulacja
pozycji koricowych

tatwa regulacja za pomoca sruby
ustawczej i klucza imbusowego.

Unikalna funkgcja
automatycznego
uczenia sie

Optymalna regulacja
predkosci w 2 do 5 cykli.

tatwa kontrola

Poprzez rozdzielacz magistrali lub
bezposrednio za pomoca

E"-I E Alternative
Intelligent
=1 ‘ Adaptable

E . MECHATRONIKS

schunk.com/ELP

cyfrowych sygnatow 1/0.

Prosta regulacja predkosci
rozsuwania i cofania modutu.

Przez dwa przetgczniki obrotowe
i zintegrowany wyswietlacz LED.

Uktad sterowania i zasilanie
zintegrowane w module

Wymaga mniej miejsca w szafie sterowniczej.

3 Powtarzalnosc¢ = 0.01 mm

Ze wzgledu na brak luzéw na wstepnie obcigzonych
tozyskach rolkowych.

© 2017 SCHUNK GmbH & Co. KG
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Spelnienie definicji MSP
- trudnosci dla rodzinnych firm

Anna Szymczak

rzynalezno$¢ przedsigbiorstwa

do sektora MSP warunkowana
jest brakiem przekroczenia goérnych
limitéw w zakresie zatrudnienia oraz
osigganych wynikéw finansowych okres-
lonych w Zataczniku I do Rozporzadze-
nia komisji (UE) nr 651/2014 z dnia 17
czerwca 2014 r., uznajgcego niektore
rodzaje pomocy za zgodne z rynkiem
wewnetrznym w zastosowaniu art. 107
i 108 Traktatu.

Zaliczone do sektora MSP moze zosta¢
przedsiebiorstwo, ktére zatrudnia mniej
niz 250 pracownikow i ktérego roczny
obrét nie przekracza 50 milionéw euro
a/lub calkowity bilans roczny nie prze-
kracza 43 milionéw euro. W ramach tego
sektora dokonuje sie rozgraniczenia na
trzy kategorie: mikroprzedsigbiorstwo,
male przedsiebiorstwo i $rednie przed-
siebiorstwo. Szczegbétowe dane progowe
znajdujg sie w tabeli ponizej.

Formalnie o wielko$ci firmy decyduje
liczba zatrudnionych oraz jej wyniki
finansowe. Nie wolno jednak zapomina¢

o ewentualnych firmach partnerskich
i powiazanych, ktére moga wplywaé
na status badanego podmiotu i przesa-
dza¢ o tym, ze nie bedzie on mdgl by¢
uznany za maly lub éredni na potrzeby
pomocy publicznej. Analizujac prze-
pisy unijne, ktére stanowig o wielkosci
firmy, a przede wszystkim ich wyklad-
nie, ktérg prezentuje Komisja Euro-
pejska, nalezy zauwazy¢, ze dominuje
w nich podejécie funkcjonalne. Defi-
nicja MSP nie powinna by¢ stosowana
w sposdb mechaniczny i formalistyczny,
poniewaz nie wszystkie przedsiebiorstwa,
ktére odpowiadaja jej pod wzgledem for-
malnym, sg w rzeczywisto$ci MSP. Dla-
tego tez okreslajac powigzania pomiedzy
podmiotami, nalezy zwraca¢ réwniez
uwage na wystepowanie ewentualnych
powiazan przez osoby fizyczne (w tym
osoby fizyczne prowadzace dzialalno$¢
gospodarczg) lub grupe osoéb fizycz-
nych (np. powigzania rodzinne) doty-
czacych zwigzkéw gospodarczych lub
organizacyjnych.

Przewazajaca ilos¢ programéw wsparcia unijnego i krajowego adresowana jest do sektora MSP -

tzw. matych i $rednich przedsiebiorstw. Ponadto MSP moga w pewnych przypadkach korzystaé

z podwyzszonej intensywnosci pomocy publicznej (procentu dotacji), np. na badania lub inwestycje

0 10 punktéw procentowych w przypadku $rednich przedsiebiorstw oraz o 20 punktéw procentowych
w przypadku matych przedsiebiorstw od poziomu bazowego. Jednak coraz czesciej pojawiaja sie
trudnosci w okresleniu, czy dany podmiot faktycznie spetlnia warunki tego sektora. Dotyczy to czesto
firm rodzinnych, gdzie sukcesywnie tworzone byly nowe podmioty przez cztonkéw rodziny, np. Zzone
czy dziecko. Fakt posiadania odrebnej nazwy, NIP-u i regonu nie jest przesadzajacy.

Takie podejscie sprawia, ze firmy nie
powinny prébowaé obchodzi¢ przepisow
decydujacych o wielkosci firmy w taki
sposdb, aby z jednej strony zwigkszac
swoj potencjal, a jednocze$nie formal-
nie zachowaé status mikro-, malego
lub $redniego przedsiebiorstwa. Gdyby
trzymac sie wylacznie kryteridéw liczby
zatrudnionych oraz danych finansowych
(sumy obrotéw oraz sumy aktywéw) do
ustalania wielkoéci podmiotu, mogloby
to prowadzi¢ do sztucznych podzia-
tow. I stad wilasnie obowigzek badania
tego, czy na potrzeby ustalania statusu
firmy, jest ona przedsigbiorstwem samo-
dzielnym, partnerskim, czy moze
powiazanym.

Firma bedzie samodzielna, jezeli nie
posiada udzialéw w innej firmie, a inna
firma nie posiada w niej udzialéw. Za
samodzielna moze by¢ uznana takze
wowczas, gdy posiada takie udzialy, ale
stanowig one ponizej 25 proc. (kapi-
talu lub gloséw). I podobnie, gdy inny
przedsiebiorca posiada ponizej 25 proc.

Tabela 1. Putapy zatrudniania i wynikéw finansowych stosowanych do okreslenia statusu MSP i wielkosci

prze“,:l\gii:lbkigic; twa Liczba personelu Roczny obrot Roczna suma bilansowa
Mikro <10 <2 mln euro lub <2 mln euro
Mate <50 <10 mln euro lub <10 mln euro
Srednie <250 <50 mIn euro lub <43 mln euro
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jej udziatéw. Sprawa moze si¢ skompli-
kowa¢, jezeli w badanej firmie jest kilku
»inwestoréw”. Jezeli kazdy z nich ma
ponizej 25 proc. udzialéw/gloséw i jed-
nocze$nie nie sg oni ze sobg powiazani,
to przedsigbiorca nadal bedzie mégt by¢
uznany za podmiot niezalezny. Jednak,
gdy okaze sig, ze inwestorzy sa ze soba
powiazani, to moze to wplywaé na wiel-
ko$¢ badanej firmy.

Jezeli przedsiebiorstwo nie jest samo-
dzielne, moze si¢ okaza(, ze jest przed-
siebiorstwem partnerskim. A bedzie tak,
jesli:

posiada 25 proc. lub wigcej kapitalu
lub gloséw w innym przedsigbiorstwie,
i/lub inne przedsiebiorstwo (samo-
dzielnie lub w powiazaniu z inng firmg)
posiada 25 proc. lub wigcej kapitalu
lub gloséw w tym przedsigbiorstwie,
ale nie jest przedsiebiorstwem powia-
zanym z tymi przedsiebiorstwami.
Oznacza to miedzy innymi, ze glosy,
jakie dane przedsiebiorstwo posiada
w innym przedsiebiorstwie (lub
odwrotnie), nie przekraczajg 50 proc.
ogélnej sumy glosow;
przedsigbiorstwo oceniane i podmioty,
z ktoérymi pozostaje ono w relacji przed-
siebiorstw partnerskich, usytuowane
s na poziomie rynkéw upstream (na
rynku wyzszego szczebla - rynek dys-
trybucji) lub downstream (na rynku
nizszego szczebla - rynek dostaw), np.
dla producenta sera bedzie to rynek
nabiatu i rynek mleka jako rynek niz-
szego rzedu.

W przedstawionej sytuacji ustalenie
statusu MSP wymaga dodania do danych
badanego przedsiebiorstwa, danych
przedsiebiorstwa partnerskiego w stop-
niu proporcjonalnym do procentowego
udzialu w kapitale lub prawach gtosu
(zaleznie od tego, ktora z tych wartosci
jest wieksza).

Na koniec pozostaje kategoria firm
powiazanych ze soba. Zgodnie z unij-
nymi przepisami dwa lub wiecej przed-
siebiorstw uznaje si¢ za powigzane, jezeli:

przedsiebiorstwo ma wigkszo$¢ praw

glosu w innym przedsigbiorstwie

w roli udzialowca/akcjonariusza lub

czlonka;

firma ma prawo wyznaczy¢ lub

odwota¢ wiekszos¢ cztonkéw organu

administracyjnego, zarzadzajacego lub
nadzorczego innego przedsiebiorstwa;
przedsiebiorstwo ma prawo wywieraé
dominujacy wplyw na inna firme na
podstawie umowy z nig zawartej lub
postanowien w jej statucie, badz umo-
wie spoiki;

przedsiebiorstwo bedace udziatow-
cem/akcjonariuszem lub czlonkiem
innego przedsigbiorstwa kontro-
luje samodzielnie, na mocy umowy
z innymi udzialowcami/akcjona-
riuszami lub cztonkami tego przed-
siebiorstwa, wigkszos¢ praw glosu
udziatowcéw/akcjonariuszy lub czion-
kéw w tym przedsiebiorstwie.

Te powigzania sg raczej proste w ziden-
tyfikowaniu, jednak trudno$¢ pojawia
sie, bo za powiazane uznaje sie takze
przedsigbiorstwa, w przypadku gdy
powigzanie zachodzi za posrednictwem
osoby fizycznej lub grupy osob fizycz-
nych dziatajacych wspdlnie, jezeli pro-
wadza one swoja dziatalnos¢ lub czes¢
dziatalno$ci na tym samym rynku wia-
$ciwym lub rynkach pokrewnych. Za
»rynek pokrewny” uwaza si¢ tutaj rynek
upstream/downstream dla danego pro-
duktu lub ustugi w stosunku do rynku
wladciwego.
Ponadto:
w przypadku gdy przedsiebiorstwo
powiazane jest partnerskie lub powia-
zane z innym przedsigbiorstwem,
dane tego drugiego powinny by¢
dodane do danych przedsigbiorstwa
powiagzanego;
w przypadku gdy nasze przedsie-
biorstwo partnerskie jest powigzane
z innym przedsi¢biorstwem, dane
tego drugiego powinny by¢ dodane
do danych naszego przedsiebiorstwa
partnerskiego.

Typowym przyktadem przedsiebior-
stwa powigzanego jest spotka w pelni
zalezna, ale réwnie czgstym przypadkiem
sg firmy rodzinne, ktore niejednokrotnie
kwalifikujg sie pod ten przypadek, nie
bedac $wiadomym. Na rynku zauwa-
zy¢ mozna wiele przykladéw, gdzie
tworzone s3 odrebne podmioty przez
cztonkéw rodziny, ktére dzialajg w tej
samej branzy, udzielaja sobie pozyczek
na prewencyjnych warunkach, prowadza

napedy i sterowanie

dziatalno$¢ w wynajmowanych od siebie
pomieszczeniach, majg wspolne strony
internetowe, korzystaja ze wspolnych
rabatéw u dostawcow itp.

Takie zalezno$ci sa wazne z punktu
widzenia definicji MSP i okreslenia
wielkos$ci przedsiebiorstwa w kontekscie
pozyskania dotacji unijnych czy krajo-
wych, a notorycznie bywajg ignorowane.
Od definicji istnieje kilka wyjatkéow. Jak
wskazuje praktyka — najwiecej trudnosci
w okresleniu statusu MSP generuja wla-
$nie szeroko pojete powigzania rodzinne,
gdy poszczegdlne podmioty formalnie
niby sg osobne, ale w praktyce wspieraja
sie w dzialaniach biznesowych. Status
przedsigbiorstwa badany jest dwukrot-
nie — w chwili sktadania wniosku o dota-
cje, jak i w chwili podpisania umowy
o dotacje. Jesli nie jest spelniony status
MSP w programie adresowanym dla tej
grupy — umowa nie moze by¢ podpisana,
nawet jesli komisja wybrala taki projekt
do dofinansowania.

Za prawidtowe okreslenie wiel-
ko$ci przedsiebiorstwa odpowiada
wnioskodawca, instytucje nie zawsze
wnikliwie draza te skomplikowane
zagadnienia - nie zwalnia to jednak
nikogo z obowigzku wnikliwej analizy
konkretnego przypadku, takze powia-
zan osobowych zwigzanych z danym
podmiotem, ktéry ubiega si¢ do dota-
cje. Aby unikna¢ ryzyka odmowy pod-
pisania umowy o dotacj¢ lub zwrotu
juz wyplaconej dotacji ze wzgledu zata-
jone powigzania osobowe, nalezy wni-
kliwie analizowa¢ powigzania osobowe
(rodzinne) w kontekscie definicji MSP.

|E| Anna Szymczak
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MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

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

www.ms-consulting.pl
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Innowacje i bezpieczenstwo pracy
w goérnictwie - KOMTECH 2017

Ryszard Klencz

W zrost bezpieczenstwa pracy wigze
sie z rozwojem mysli technicznej
w gornictwie. Nowe maszyny i urzadze-
nia sg konstruowane i badane z uwzgled-
nieniem kryteriéw bezpieczenstwa pracy.
Tematyce bezpieczenstwa sg poswiecone
konferencje naukowo-techniczne orga-
nizowane przez KOMAG.

- Misja Instytutu KOMAG jest reali-
zacja prac naukowych, badawczych
i technicznych, w ktérych aspekty bez-
pieczenstwa pracy odgrywaja zasad-
niczg role. Mam na my$li réwniez
interdyscyplinarne dziatania, w ktérych
aktywnie uczestniczy nasza jednostka
certyfikujagca wyroby i systemy zarza-
dzania. Nalezy wspomnie¢, ze KOMAG
wspiera wszelkie inicjatywy Wyzszego
Urzedu Goérniczego, ukierunkowane
na poprawe bezpieczenstwa i komfortu
pracy gornikéw. Celowi temu stuza
nowoczesne, aktywne formy dzielenia
si¢ wiedza, do ktdrych nalezy zaliczy¢
m.in. konferencje z cyklu KOMTECH
organizowane przez nasz Instytut. Inna
formga dzielenia si¢ wiedzg oraz do$wiad-
czeniem naukowym, badawczym i tech-
nicznym s3 seminaria, prezentujace tzw.
dobre praktyki, tj. prawidtowe wyko-
nywanie czynno$ci montazu, demon-
tazu i obstugi maszyn oraz urzadzen
gorniczych. Ta forma przekazywania
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informacji cieszy si¢ duzym zaintere-
sowaniem. Wszystkim naszym kon-
ferencjom i seminariom towarzysza
ozywione dyskusje, co potwierdza fakt,
ze wymiana wiedzy miedzy naukow-
cami, producentami maszyn i urzadzen
gorniczych oraz ich uzytkownikami
jest potrzebna i celowa. Uwazam, Ze
KOMAG, jako instytut badawczy, powi-
nien by¢ pewnego rodzaju pomostem
migdzy sferg nauki a przemystem, gdyz
moze pochwali¢ sie niekwestionowa-
nymi sukcesami w zakresie komercja-
lizacji innowacyjnych rozwigzan dla
gornictwa. Jak juz wspomniatam, reali-
zacja dziatan probezpiecznos$ciowych
w gornictwie jest niestychanie istotna,
gdyz mamy do czynienia z coraz trud-
niejszymi warunkami eksploatacyj-
nymi. Ciesze si¢, ze naszym atutem jest
wieloletnie dos§wiadczenie naukowcow,
badaczy i konstruktoréw, ktdérzy $cisle
wspdlpracuja zaréwno z producentami
maszyn i urzadzen gorniczych, jak iz ich
uzytkownikami. Dysponujemy duzym
potencjalem, ktdry staramy sie jak naj-
lepiej i jak najefektywniej wykorzystac.
Chcialabym wspomnie¢ o naszej ofercie
w zakresie rekonstrukeji wypadkéw. Sa
to filmy, ktére moga stanowi¢ bardzo
dobra pomoc w procesie szkolenia zalég
gorniczych. Inng forma szkolenia sg tzw.
gry powazne, ktore zmuszaja szkolonego
pracownika do aktywnego przyswaja-
nia informacji. W tym przypadku nie
wystarczy samo wystuchanie informacji,
gdyz szkolony musi udowodni¢, ze zro-
zumial i zapamietal podane przyktady
i wie, jak te wiedze praktycznie wykorzy-
sta¢ — Malgorzata Malec, ITG KOMAG.

Celem konferencji KOMTECH 2017,
ktéra odbyta si¢ w dniach od 18 do 20
wrzeénia 2017 r., bylo przedstawienie
najnowszych osiagnie¢ naukowych,
badawczych i technicznych w dziedzinie

gornictwa podziemnego, ze szczegolnym
uwzglednieniem zagadnien innowa-
¢ji w projektowaniu maszyn i bezpie-
czenstwa pracy i ochrony zdrowia,
oraz wymiana wiedzy i do$wiadczen
w zakresie wykorzystania innowacyj-
nych technik i technologii. Na ostatnich
konferencjach przedstawiano zagadnie-
nie ,O strumieniu mocy w silniku lub
w ukladzie napedowym”. Koncepcja
prof. Zygmunta Paszoty zyskuje uzna-
nie na $wiecie, rdzne uczelnie nawigzuja
wspolprace.

- Obok bezposredniego wplywu
postepu technicznego na bezpieczen-
stwo pracy wystepuje rowniez wplyw
posredni. Wprowadzenie nowoczes-
nych urzadzen oraz usprawnianie
organizacji pracy skutkuje wzrostem
wymagan w odniesieniu do kwalifikacji
pracownikéw oraz w zakresie dyscypliny
i porzadku, tworzac tym samym warunki
sprzyjajace bezpiecznej pracy - Zbi-
gniew de Lorm, Wyzszy Urzad Gérniczy.

- Trudnym problemem jest pozyska-
nie $rodkéw finansowych na realizacje
prac badawczych i rozwojowych, wigc
chcialabym zarekomendowaé bony
na innowacje, o ktére moga wystepo-
waé przedstawiciele przemystu. Jest
to bardzo dobra i efektywna forma
wsparcia dziatan proinnowacyjnych, ofe-
rowana przez Polska Agencje Rozwoju
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Przedsiebiorczosci. KOMAG moze
pochwali¢ sie¢ sukcesami wdrozenio-
wymi zwigzanymi z realizacja bonéw
na innowacje. Koszt prac jednostek
naukowych, realizowanych w ramach
bonu, jest pokrywany w stu procentach.
Zache¢cam przedstawicieli przemystu do
zainteresowania sie tg forma wsparcia.
Zapraszam do skorzystania z doswiad-
czen naszego Instytutu w procesie spo-
rzadzania wniosku. Chetnie pomozemy
spelni¢ wymagania formalne - Malgo-
rzata Malec, ITG KOMAG.

- Innowacje moga wptyna¢ na wzrost
bezpieczenstwa. Jezeli projektujemy
urzadzenia, to zawsze musimy pamietac
o bezpieczenstwie zaréwno w odniesie-
niu do ludzi, jak i calego zakladu gor-
niczego. Pomijajac inne wartosci, to jest
takze wymog prawa. W zwigzku z tym
innowacje moga sie przyczyni¢ do pod-
niesienia poziomu bezpieczenstwa, ale
tylko pod warunkiem, Ze nie bedziemy
rozdziela¢ tej kwestii od dazenia do
poprawy efektywnoséci. Optymalne
rozwigzanie to jednoczesne polaczenie
podnoszenia efektywnosci i wzrostu bez-
pieczenstwa — Jacek Korski, FAMUR.

Podejmowane dziatania w celu zwigk-
szenia wydajnosci przez wprowadzanie
nowoczesnych urzadzen urabiajacych
i transportowych przynosza wymierne

rezultaty. Przykladem jest przedstawie-
nie zastosowania technologii druku 3D
do wytwarzania dysz zraszajacych. Od
razu ze strony kopalni padta propozycja
opracowania dysz samoczyszczacych,
ktéra zostata przyjeta do opracowania.

- Takie elementy, jak sterowanie,
monitorowanie, pozwalaja na podnie-
sienie bezpieczenstwa. Wazne jest prze-
kazywanie informacji na powierzchnie,
gdzie mozna obserwowa¢ prace poszcze-
golnych urzadzen - Adam Klich, ITG
KOMAG.

— Patrzgc na polskie gérnictwo weglowe,
na nasze $ciany i poréwnujac je nie tylko
z superwydajnymi zakladami w Austra-
lii, Chinach, Stanach Zjednoczonych,
ale nawet w Rosji, mozemy zobaczy¢
szereg obszardéw, w ktorych koledzy sg
duzo dalej niz my. I to wcale nie za cene
nadmiernych naktadéw inwestycyjnych.
Chodzi o proste, ale efektywne rozwigza-
nia. Z tego punktu widzenia innowacje
sa niezbedne. Musimy sobie powiedzie,
czego chcemy, jakie funkcje chcemy osia-
gna¢, zeby bylo lepiej, zebysmy dostawali
to, co chcemy, zeby bylo taniej i przede
wszystkim bezpiecznie - Jacek Korski,
FAMUR.

L

- W Instytucie KOMAG nadzo-
ruj¢ m.in. prace zwigzane z cyfryzacja
i informatyzacja. Maja one w chwili
obecnej ogromne znaczenie dla kopaln,

gdyz daja wiedze co si¢ dzieje z dang
maszyna, jaki jest okres jej uzytkowania
i przewidywany czas eksploatacji. Dzisiaj
kopalnie eksploatujac maszyny gérnicze,
oczekujg od producentéw oceny jakosci
produktu, okresu gwarancji i okresu jego
mozliwego uzytkowania. Informacje te
wplywaja na podniesienie oplacalnos$ci
produkcji wegla i sa bardzo istotne dla
przedsiebiorstw gérniczych w kontek-
$cie planowania inwestycji. Kopalnie
coraz wiekszg uwage zwracajg nie tylko
na jako$¢ produktu, ale takze mozliwo-
$ci jego optymalnego wykorzystania
w procesie produkcyjnym. Ma to row-
niez zwiazek ze standaryzacja produk-
tow, ktdre kopalnie zaczynaja stosowac,
np. przenosniki o jednej szerokos$ci
tasmy czy lokomotywy od jednego pro-
ducenta po to, Zeby m.in. uprosci¢ czyn-
nosci serwisowe czy procesy remontowe.
Dzialania te przektadaja sie rowniez na
bezpieczenstwo pracy. Automatyzacja
jest tez istotna w tych obszarach, gdzie
jest mozliwa i wskazana bezobstugowa
praca maszyn i urzadzen. Natomiast przy
maszynach urabiajgcych przedsigbiorca
zazwyczaj wymaga prostoty obstugi i ser-
wisowania, gdyz daje to mozliwos¢ szyb-
kiego zlokalizowania i usuniecia usterek.
Wplywa to na wysoka dyspozycyjnosé
kombajnéw $cianowych, ktora jest jed-
nym z gléwnych czynnikéw wplywaja-
cym na zachowanie ptynnosci procesu
wydobywczego. Konferencja KOMTECH
pokazuje kierunki rozwoju mechanizacji
kopaln. W czasie jej trwania zostal zapre-
zentowany aktualny stan rozwoju i jego
kierunki w najblizszej przyszlosci, takich
jak Przemyst 4.0. Nie unikniemy postepu
i zmian w funkcjonowaniu przedsie-
biorstw gorniczych, natomiast staramy
sie by¢ jego uczestnikami — Dariusz Pro-
staiiski ITG KOMAG.
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X Jubileuszowa Miedzynarodowa
Konferencja ,Techniki Urabiania”

TUR 2017

Ryszard Klencz

Krynica Gorska w dniach 26 do 29
wrzeénia 2017, w Hotelu Mercure,
przyjeta gosci Jubileuszowej X Mie-
dzynarodowej Konferencji ,Techniki
Urabiania” TUR 2017. Patronat nad Kon-
ferencja objeli JM Rektor AGH Krakéow
oraz Prezes WUG w Katowicach. Kon-
ferencja z udzialem Politechniki Slaskiej,
Wroctawskiej, ATH Bielsko-Biala i krajo-
wych Jednostek Naukowo-Badawczych,
zwigzanych z przemystem gérniczym,
takich jak ITG KOMAG w Gliwicach
czy GIG w Katowicach pokazata $wia-
towe trendy technik urabiania. Udzial
w Konferencji szerokiego grona inzynie-
réw z przemystu wydobywczego, produ-
centéw maszyn oraz pracownikow nauki
zaréwno z kraju, jak i z zagranicy przy-
czynit sie do prezentacji innowacyjnych
rozwigzan w przemysle wydobywczym.
Udzial Gosci z Republiki Czeskiej, Nie-
miec, Rumunii, USA, Ukrainy, Chin,
Indii i Wielkiej Brytanii wzbogacil
poziom dyskusji, pokazujac trendy $wia-
towe w tej dziedzinie.

Przewodniczacy Komitetu Organi-
zacyjnego Konferencji TUR 2017, prof.
Krzysztof Kotwica, powiedziat:

- 16 lat temu takze w Krynicy-Zdroju,
ale w oérodku Czarny Potok, nasza
Katedra Maszyn Gorniczych, Przeréb-
czych i Transportowych zorganizowata
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I Konferencje TUR 2001. Poczatkowo
Konferencje organizowane byly corocz-
nie, od 2003 roku zacze¢to je organizowa’
co 2 lata. Po piatej edycji Konferencje
przeniesiono do hotelu Motyl, obec-
nie Mercure, gdzie planujemy dotrwaé
do nastepnego jubileuszu. Wszystkie
Konferencje odbywaly sie pod patrona-
tem JM Rektora AGH Krakow. Jubile-
uszowa X dodatkowo pod patronatem
Prezesa WUG Katowice. Od poczatku
nasza Konferencja cieszyta sie¢ powo-
dzeniem czego dowodem jest liczba jej
uczestnikéw. Tylko na pierwszej konfe-
rencji byto ich okoto 120 oséb. W pozo-
stalych brato udzial zawsze okolo 150
gosci z kraju oraz zagranicy. Nie inaczej
jest i dzisiaj — ponad 160 uczestnikdw.
Pierwsze Konferencje organizowalismy
samodzielnie jako katedra, w ostatnich
trzech wspolorganizatorem TUR-a byla
Fundacja Nauka i Tradycje Gorni-
cze przy AGH Krakéw. Ale nie byloby
TUR-a, gdyby nie pomyst i inicjatywa
jej wieloletniego przewodniczacego, prof.
Janusza Resia. W X edycji TUR-a bierze
udzial ponad 160 uczestnikow. Wielu
z nich juz po raz 10. Nasza Konferencje
zaszczycili swoja obecnoécig w zastep-
stwie JM Rektora Pol. Sl. w Gliwicach
Prorektor prof. Janusz Kolodziej, Dzie-
kan Wydzialu Gérnictwa i Geologii
Pol. Sl. - prof. Franciszek Plewa; Dzie-
kan WIMIR, prof. Antoni Kalukiewicz;
Dyrektor ITG Komag w Gliwicach, dr
Malgorzata Malec; Dyrektor SUG, Jozef
Koczwara; Prezes Polskiego Zwiazku
Producentéw Kruszyw, Aleksander Kab-
zinski. Przybyli pracownicy wyzszych
uczelni z Wroctawia, Gliwic, Krakowa
i Bielska-Bialej oraz instytutéw i oérod-
kéw badawczych, m.in. Komag, Emag,
Instytut Mechanizacji Budownictwa
i Gérnictwa Skalnego, CBIDGP, Famur

Institute, przedstawiciele naszych part-
neréw medialnych - czasopism ,,Napedy
i Sterowanie” oraz ,Iransport Przemy-
stowy i Maszyny Robocze”, liczna grupa
uczestnikéw reprezentujacych produ-
centdw maszyn i urzadzen dla przemystu
gorniczego takich firm, jak Mine Master,
Thiele, KGHM Zanam, Famur, Sandvik,
Elsta, Bergerat Monnoyeur, FTT Wol-
brom, SAG, Polremaco, Voith Turbo,
Turbo, Fama, Marat, Damel, Carbonex,
Scharf, Fasing, Kennametal, TSA, Ponar,
uzytkownicy tych maszyn - przedstawi-
ciele kopaln wegla kamiennego - PGG,
LW, JSW, Tauron Wydobycie, kopaln rud
miedzi KGHM Polska Miedz, kopalni
soli w Wieliczce i Klodawie oraz surow-
c6w skalnych - kopalnia Porfiru Zalas.
W Konferencji wzi¢li udzial pracow-
nicy katedry MGPIT na czele z jej kie-
rownikiem prof. K. Krauze, bez ktérych
pomocy i zaangazowania nie byloby
mozliwe zorganizowanie naszej Konfe-
rencji. Stowa podziekowania nalezg sie
takze wszystkim firmom, ktore wsparly
naszg Konferencje. Szczegélnie serdecz-
nie chce podzigkowaé naszym zlotym
sponsorom - hojnie wspierajagcym nas
od pierwszych Konferencji TUR - fir-
mom Mine Master oraz Thiele. Poza
tym KAZ Serwis Sp. z o.0., Famur S.A,,
Sandvik Polska Sp. z 0.0., oddzial Mining
and Rock Technology, Bergerat Monnoy-
eur Sp. z 0.0, ZWM Carbonex, PW TSA,
FTT Wolbrom S.A., DEME Damel S.A,,
Polremaco Sp. z 0.0. i Marat Sp. z 0.0.
Na Konferencji go$cita 30-osobowa
grupa uczestnikéw z zagranicy, z 8 kra-
jow. To goscie z — Chin, China Uni-
versity of Mining and Technology in
Xuzhou, Institute of Geonics, Repu-
blika Czeska — Ostrava, USA - Missouri
University of Science and Technology,
Ukraina - Ivano-Frankivsk National
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Technical University of Oil and Gas,
Indie - Indian Institute of Engineering
Science and Technology Shibpur How-
rah, Rumunii - University of Petrosani,
Niemiec - RWTH Aachen University,
ITI GmbH Dresden, VOSS Fluid GmbH
oraz Wielkiej Brytanii - Ferrovial, UK &
Ireland.

Na Konferencje TUR 2017 zgloszono
prawie 80 referatéw, w tym prawie 30
zagranicznych. Wszystkie sesje plenarne
byly symultanicznie ttumaczone na jezyk
polski lub angielski.

Prof. David Summers powiedziak:

- Nowe technologie i techniki wydo-
bycia wida¢ w prezentowanych rozwig-
zaniach na Konferencji TUR. Przeglad
tych rozwigzan pokazuje, jak na $wiecie
nastepuje przeptyw nowych technolo-
gii, co jest sita napedowa w gornictwie.
Nowe technologie urabiania pozwalaja
na efektywna prace maszyn i urzadzen
w gornictwie, to przekltada si¢ na wyniki
finansowe i prowadzenie nowoczesnego
wydobycia z uwzglednieniem aspektéw
srodowiskowych.

Dziekan Wydziatu Inzynierii Mecha-
nicznej i Robotyki AGH w Krakowie,
prof. Antoni Kalukiewicz, powiedziat:

- Rzeczywiscie, jak si¢ patrzy na
rankingi, cztery lata z rzedu jestesmy
najlepsi w Polsce w automatyce i robo-
tyce, w budowie i eksploatacji maszyn,
w mechatronice, tak rzeczywiscie jest,
tak jeste$my z zewnatrz oceniani. Ja, jako
dziekan, upatruje rzeczy, ktére mozna
jeszcze poprawi¢. W tym roku zostalismy
uznani przez amerykanska organiza-
cje, ktora daje akredytacje na kierun-
kach inzynierskich. AGH to jest jedyna
uczelnia w tej czesci Europy akredyto-
wana przez Amerykandw, ale tu cho-
dzi o kierunki ksztalcenia, te kierunki
sa na naszym wydziale. Jezeli chodzi

o wspolprace z przemystem, to ona dla
mnie od zawsze trwa. Gdy ja znalaztem
sie na Wydziale, ta wspdlpraca byta
zupelnie czym$ normalnym. Od stu-
denckich czaséw w tej wspotpracy tkwi-
lismy. Ona z naturalnych powoddéw byta
wtedy ograniczona wlasciwie do Polski.
Caly postep w przemysle byl przede
wszystkim zastugg naukowcéw z Polski.
I tu rzeczywiscie naukowcy z AGH od
samego poczatku byli aktywni, a pdzniej
sie ta wspolpraca rozszerzyta. Dzisiaj juz
mozna zamawia¢ badania konstrukeji
w dowolnej instytucji na $wiecie, ale jed-
nak wiekszo$¢ takiej wspotpracy opiera
sie na wspdtpracy z polskimi jednost-
kami, jest ich sporo, to nie tylko AGH,
s3 Uczelnie Techniczne na Slgsku, z kto-
rymi jednocze$nie kooperujemy, w tym
Wroclaw i Poznan, az po Gdansk. Takze
jest kilka innych bardzo dobrych o$rod-
kéw naukowo-badawczych. Inzyniero-
wie, ktorzy trafiajg pozniej do przemystu,
sg tacy dobrzy, jak ich wyuczymy. I ta
nauka caly czas funkcjonuje w obydwu
kierunkach. To nie jest tak, ze wiedza
plynie tylko z uczelni do przemystu;
wspolpraca jest obustronna i szczegdlnie,
jak mamy kontakt z ludZmi z przemystu,
to ja jestem wyczulony i moich wspol-
pracownikéw uczulam na to, zeby spe-
cjalnie starali si¢ jak najwiecej nauczy¢
od tych ludzi, ktérzy w praktyce wiele
rzeczy stosuja. Na biezaco jeste$my we
wspolpracy dydaktycznej, ale naukowa
wspolpraca na AGH opiera sie gléwnie
na wspdlpracy z przemystem i potowa
pieniedzy pochodzi z tej wspolpracy.
Ten sukces to jest umiejetno$¢ bardzo
krytycznego patrzenia. Najpierw trzeba
zobaczy¢, co nie jest dobrze, i starac sie
to poprawi¢. Uwazam, ze trzeba robi¢
organiczng robote, taka u podstaw,
to te sukcesy potem same wychodza.
W patentach jesteSmy rekordzista, od
nas wychodzi 110 patentéw rocznie, co
trzy dni jest jakis patent. Cze$¢ z nich to
czesto sg idee ale moze za 100 lat beda
do wykorzystania, natomiast duza czes¢
jest wdrazanych. Cze$¢ tych patentow to
wspotpraca naszych naukowcow i ludzi
z przemystu, sprzedajemy takze licen-
cje. Konferencja TUR jest takim polem
wspolpracy, ona obecnie sie odbywa
co dwa lata, wczesniej byla co rok, ale
uznali$my, ze trzeba si¢ wigcej poswiecic

pracy, zeby potem bylo co pokazaé na
tej Konferencji. Naprzemiennie co drugi
rok organizujemy teraz Konferencje
w AGH Krakoéw i Politechnice Wroctaw-
skiej. Partneréw przemystowych mamy
tych samych. Ja sobie osobiscie to bar-
dzo ceni¢. Pamigtajmy, ze na Wscho-
dzie naukowcy potrafili tez realizowa¢
rdzne ciekawe rzeczy i ta wiedza tam jest,
trzeba tylko po nig siegnaé, moze nawet
im pomoc, ale pomagajac im, pomagamy
tak samo sobie.

Andrzej Czajkowski, Wiceprezes
Zarzadu - Mine Master, stwierdzit:

- Jestesmy firmg bardzo prezna, bar-
dzo innowacyjng i ta nasza wspotpraca
z jednostkami naukowo-badawczymi
ma juz tez swoja bardzo dluga tradycje.
AGH to jest jeden z naszych partneréw,
z ktérym wspolpracujemy od lat, drugim
jest Politechnika Wroclawska i efekty tej
wspOlpracy wigzaly si¢ z realizowanymi
projektami, ktére w dawniejszych cza-
sach byly finansowane z Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Rozne
zmiany doprowadzily do tego, ze obecnie
takie projekty sg finansowane z Narodo-
wego Centrum Badan i Rozwoju. I cze-
sto realizowali$my te projekty w ramach
takiego trdjkata, o ktérym wspomniatem:
AGH, Politechnika Wroctawska, Mine
Master. Kazda Konferencja daje troche
wigcej wiedzy o tym, co si¢ dzieje, nieko-
niecznie u konkurentéw, bo my jestesmy
w tej branzy maszyn gérniczych, ale dla
gornictwa skal twardych. Na Konferen-
cjach spotykamy producentéw, uzytkow-
nikéw maszyn w gérnictwie weglowym,
ktdre rowniez idzie w te strong tej duzej
nowoczesno$ci. Dzisiaj jeden z uczest-
nikéw moéwil o Kopalni 4.0, bo dzisiaj
jest to modne hasto Rewolucja przemy-
stowa 4.0. My w tym kierunku idziemy
dla potrzeb gérnictwa skat twardych.
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Ten docelowy model kopalni to jest
kopalnia sterowana z bezpiecznego miej-
sca, czy to z centralnej dyspozytorni na
powierzchni kopalni, czy z jakichs bez-
piecznych miejsc w kopalni, ale do tego
potrzebne s3 maszyny, ktére moga by¢
zdalnie sterowane, pracujace automa-
tycznie i krok po kroku w tym kierunku
zmierzamy. Ja si¢ $mieje czasem w roz-
mowach z tymi uzytkownikami maszyn,
z ktérymi jeste§my zwigzani, przypomi-
najac im, ze dziesig¢ lat temu na hasto,
ze w maszynach pojawia si¢ elementy
sterowan elektronicznych, jakie§ kom-
putery, to bylo tylko jakie§ machanie
rekami i tylko stwierdzenia ,,bron nas,
Panie Boze”, bo to si¢ w ogdle w kopalni
nie sprawdzi. Dzisiaj mamy w kopal-
niach systemy monitorowania, kom-
putery sterujace pracg poszczegoélnych
zespolow roboczych, systemy §ledzenia
i wspomagania operatora wozu wier-
cacego i stuchamy, ze inni producenci
w bardzo zblizonych kierunkach ida.
Dowiadujemy si¢ tez, ze niektoére z ich
dziatan sg po czeéci zbiezne z naszymi,
ale troszke inaczej rozwigzywane i to
sg informacje bardzo przydatne. Oni
dowiaduja si¢, ze my w jakims$ kierunku
idziemy, co$ robimy i czesto z takich
zastyszanych informacji przechodzi sie
do pewnych ukladéw wspoétpracy. Wspo-
mnialem o tych trzech: AGH, Politech-
nice Wroclawskiej i Mine Master, i do
gry doszedt EMAG, z ktérym kontakty
nawigzywaliémy na jednym z TUR-6w.
To pokazuje, co takie konferencje
daja - kontakty, mozliwo$¢ realizacji
wspdlnych projektow. Konferencja daje
pewien przeglad, co si¢ dzieje w $wia-
towym gdrnictwie, my staramy si¢ to
monitorowa¢, bo swoje maszyny mamy;,
wylaczajac tylko Péinocng Ameryke,
na wszystkich kontynentach. Maszyny
mamy w Chile, maszyny mamy w Afryce,
mamy maszyny w Turcji, mamy maszyny
w Rosji, na Czukotce, na Uralu, w Esto-
nii, gdzie stalismy si¢ bardzo mocnym
dostawcg maszyn wiercagco-kotwiacych,
bo to jest takie wydobycie tupkéw olejo-
no$nych. Oczywiscie Australia, w ktdrg
powolutku wchodzimy, bardzo trudny
rynek, niezwykle wymagajacy, ale po to
zeby gdzie$ si¢ w tych réznych krajach
pojawiaé, potrzeba wiedzie¢ czego uzyt-
kownik oczekuje, a z drugiej strony, co
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konkurencja oferuje. Wydobycie mie-
dzi u nas pokazuje, ze warunki stajg sie
coraz trudniejsze, agresywne wody, $ro-
dowisko niezwykle agresywne. Na dzisiaj
to jest zapewnienie operatorowi klimaty-
zowanej kabiny, filtrowane powietrze, ale
docelowo to jest ta mozliwo$¢ zdalnego
sterowania i nad tym pracujemy.

an.

Prof. Krzysztof Krauze, Kierownik
Katedry Maszyn Gorniczych Prze-
robczych 1 Transportowych AGH,
powiedziak:

- Na tej Konferencji jest wymiana
doswiadczen miedzy praktykami, czyli
kopalniami, ludZmi pracujagcymi w prze-
mysle wydobywczym a nami, czyli jed-
nostkami naukowo-badawczymi czy
Uczelniami Technicznymi. TUR jest juz
prawie dwadziescia lat. To byt poczatek
lat dziewie¢dziesiatych, kiedy byt pierw-
szy TUR, jeszcze w Czarnym Potoku,
teraz jest tutaj, w Krynicy Gorskiej. Zeby
prowadzi¢ dzialalnos¢ naukows i dydak-
tyczng, musimy sie sami finansowac¢, bo
z tego zyjemy. My mozemy prowadzi¢
badania, jezeli jest to potrzebne. Cza-
sami projekt jest przysztosciowy, ale
sa zagadnienia, z ktorymi si¢ boryka
przemyst wydobywczy i oni si¢ do nas
zwracaja by opracowaé potrzebne roz-
wiazania, np. dotyczace urabiania. Cza-
sami na tych spotkaniach byly bardzo
zywe dyskusje, wydzielata si¢ dodat-
kowa adrenalina. Byly osoby, ktdre duzo
wnosity w te dyskusje, prof. Sikora, prof.
Klich, prof. Szuscik, prof, Kleczek, prof.
Kawecki - to byli ludzie, ktérzy jezdzili
na te Konferencje i tam ze$my si¢ spoty-
kali. Ja wtedy bylem mlodym adeptem,
to si¢ uczytem od nich tej sztuki. Cho-
dzilo o to, zeby nauczy¢ si¢ pozyskiwa¢d
informacje potrzebne do nowych opra-
cowan. Potem mogli§my przedstawia¢
nasze, osiggniecia.

Prof. Greg Galecki, USA Missouri Uni-
versity stwierdzik:

- Mamy podpisang umowe z Poli-
technikg Wroctawskg, mamy podpisana
umowe z AGH i w styczniu przyszlego
roku przywoze delegacje po to, zeby
wyj$¢ z jakims programem wspo6lnym dla
gornictwa. Chodzi o nowe technologie.

Prof. Lech Gladysiewicz, Politechnika
Wroctawska, powiedzial:

- Z AGH wspélpraca si¢ bardzo
dobrze uklada, w wielu zagadnieniach
wspolpracujemy razem i razem si¢ uzu-
petniamy. Nie konkurujemy miedzy
soba. Taka mozliwoé¢ spotykania sie
daje wspdlng plaszczyzne. Ja uwazam,
ze oni s3 w pewnych zagadnieniach
dobrzy, my w innych, razem polaczenie
sit tylko sprzyja rozwojowi i w niczym
nie przeszkadza, chociaz jeste$my z roz-
nych uczelni. Takie Konferencje poka-
zuja, jakie sa trendy $wiatowe, caly czas
obserwujemy, co si¢ na $wiecie dzieje
i chcemy u nas w kraju robi¢ to samo.
Czasami si¢ udaje, czasami nie, a czasem
my wyznaczamy trendy $wiatowe. Tego
rodzaju obszar wymaga sprawdzenia
i wspolpracy z przemystem. Jest prze-
mysl, ktory stosuje nasze rozwiazania,
i mysle, ze z pozytkiem obopolnym.

Ph. D. Libor Sitek Institute of Geonics
Ostrava powiedziat:

- Nasz wydzial zajmuje si¢ technolo-
gig strumienia wodnego, ktéry mozna
wykorzystywa¢ w roznych kierunkach.
Z AGH mamy juz dawna wspotprace od
trzydziestu lat i staramy si¢ wykorzysty-
wa¢ ten strumien wody w maszynach
gorniczych. Ta Konferencja pozwo-
lita nam nawiaza¢ kontakty z kolegami
z Indii, Niemiec, Ukrainy, USA. To sg
nasi przyjaciele, znajdujemy wspdlna
plaszczyzne do wspdlpracy.
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TOOLEX 2017 - jubileuszowy sukces

ystawcy Targow potwierdzajg, ze

TOOLEX to doskonate narzedzie
biznesowego sukcesu - to tutaj zawieraja
liczne transakcje, nawiazuja nowe relacje
biznesowe i kontynuuja dotychczasowe
interakcje ze stalymi kontrahentami.
Targi TOOLEX nieustannie wyznaczajg
trendy - towarzyszyty im bowiem liczne
prezentacje nowosci i premier na pol-
skim rynku.

O mocnej pozycji TOOLEX-u na
targowym rynku $wiadczy takze liczne
grono prestizowych Patronéw - instytu-
¢ji branzowych, uczelni wyzszych oraz
mediéw - ktorzy stale wspierajg ich roz-
woj oraz dbaja o aspekt merytoryczny.
Range TOOLEX-u potwierdza Patronat
Honorowy Ministerstwa Rozwoju.

Tegoroczne prezentacje wystawcow,
podobnie jak w poprzednich latach,
uzupelnit bogaty program wydarzen.
Na szczegolng uwage zastuguje semina-
rium dotyczace ,Zasadniczych i mini-
malnych wymagan dla maszyn nowych,
modernizowanych oraz juz uzytkowa-
nych przez pracownikéw podczas pracy
wg dyrektyw europejskich 2006/42/WE
i 2009/104/WE”, prowadzone przez
przedstawicieli Zaktadéw Badan i Atesta-
¢ji ,ZETOM” im. Prof. E. Stauba w Kato-
wicach Sp.zo.0. Zainteresowaniem

cieszyly sie rowniez wyklady, takie jak:
»~Ekonomiczne przetwarzanie emulsji
smarno-chlodzacych i wéd pluczacych
i ponowne wprowadzanie destylatu
do obiegu produkcyjnego”, ,Narzedzia
barylkowe - realna optymalizacja czasu
obrébki” - organizator: CAM Techno-
logy Sp. z 0.0. czy ,Technologia mycia
w przemysle obrobczym” - organizator:
GT85 Polska.

Niezwykle interesujacym wydarze-
niem, towarzyszacym Targom TOOLEX,
bylo ,,Starcie szlifierzy”, czyli pierwsze
w Polsce zawody w szlifowaniu, ktdre
powstaly z myslg o grupie zawodowej
szlifierzy. Starcie stalo sie réwniez miej-
scem wymiany do$wiadczen, nawigza-
nia nowych kontaktéow w branzy oraz
$wietng okazjg do przetestowania mate-
riatéw $ciernych.

Jubileuszowej edycji Targéw TOOLEX
towarzyszyta uroczysta Gala, podczas
ktorej wreczono medale i wyrdznie-
nia przyznane w konkursie na najlepsze
produkty prezentowane przez Wystaw-
c6ow tegorocznych Targéw. I tak medal za
»Serie urzadzen myjacych TARRA COM-
PACT z modelami 100, 200 i 400 w r6z-
nych konfiguracjach” otrzymala firma
GT85 Sp. z 0.0. Natomiast Instytutowi
Zaawansowanych Technologii Wytwa-
rzania Komisja Konkursowa przyznata
medal Expo Silesia za ,,Sposéb wygla-
dzania powierzchni elementéw funk-
cjonalnych wykonywanych metodami
przyrostowymi”. Przyznano réwniez
4 wyrdznienia dla produktéw zgloszo-
nych do konkursu, ktére powedrowaty
do: VOLLMER POLSKA Sp. z 0.0., OSG
POLAND Sp. z 0.0., MMT Sp. z 0.0. oraz
SUMITOMO ELECTRIC Hartmetall
GmbH. Natomiast medal Expo Silesia

10. edycja Miedzynarodowych Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX, jak przystato
na jubilata, wypadta okazale. Doceniane przez specjalistéw i wysoko oceniane pod wzgledem efektywnosci

i merytoryki, Targi byly imponujace: blisko 500 Wystawcow z 14 krajow, reprezentujacych prawie 600
Swiatowych marek, zaprezentowalo nowosci z branzy na imponujacej powierzchni 15 tys. m kw. Targom
towarzyszyl bogaty program seminariéw i prelekcji. Wydarzenie odwiedzito blisko 10 tysiecy zwiedzajacych.
Organizatorzy dotozyli wszelkich staran, aby podkresli¢ wyjatkowosc¢ 10. edycji m.in. poprzez wreczenie
specjalnych statuetek 10-lecia dla wystawcéw, ktérzy od poczatku wspierali rozwéj wydarzenia.

za najciekawszy sposob prezentacji pod-
czas TOOLEX-u otrzymala firma TBI
TECHNOLOGY Sp. z 0.0. Organizatorzy
wreczyli réwniez pamigtkowe statuetki
wystawcom obchodzacym w tym roku
swoje okragte jubileusze dziatalnosci
oraz wspomniane juz wczesniej - sta-
tuetki 10-lecia TOOLEX-u. Na zakon-
czenie Gali Zarzad Expo Silesia zaprosit
wszystkich uczestnikéw uroczystosci na
jubileuszowy tort.
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ELGOR 2017 - o przysztosci

wegla brunatnego

120 przedstawicieli branzy gornictwa odkrywkowego i kruszyw oraz dwa dni wyktadéw -
oto bilans 12. edycji ELGOR, zorganizowanej w dniach 18-20 pazdziernika w Kudowie Zdroju.

Konferencja otwarta zostala przez Tomasza Haiduka,
cztonka zarzadu firmy Siemens. W swoim wystapieniu
podkreslil on kluczowe znaczenie branzy gérnictwa odkryw-
kowego dla polityki energetycznej Polski. Zwrdcit przy tym
uwage na fakt, ze ponad 30% produkowanej energii elektrycz-
nej dostarczane jest przez te gataz przemystu.

Gosci powital réwniez Jacek Bogucki, prezes Centrum
Elektrycznego ANIA, ktéry w swojej przemowie nawigzal
do aktualnie realizowanych w Polsce inwestycji w sektorze
energetycznym.

Referat otwierajacy wyglosil dr Jacek Szczepinski, dyrektor
Poltegor Instytut. W referacie zaprezentowal aktualny stan
oraz perspektywy branzy gérnictwa odkrywkowego w Polsce.
Zwro6cono uwage na fakt, ze obecnie eksploatowane ztoza wegla
brunatnego umozliwig stabilne wydobycie i prace kompleksow
energetycznych do 2030 r. Przedstawiono réwniez mozliwo-
$ci wypelnienia luki powstalej po wyeksploatowaniu aktualnie
pracujacych komplekséw energetycznych, poprzez rozpoczecie
eksploatowania dotychczas niezagospodarowanych zt6z wegla
brunatnego, szacowanych w Polsce na ponad 23 mld ton.

— Wegiel brunatny jest nadal jednym z najbardziej optacal-
nych dla polskiej energetyki zrédet pozyskiwania energii elek-
trycznej — mowi Robert Wojniak z firmy Siemens, gospodarz
konferencji. - Z punktu widzenia polskiej gospodarki jest to
paliwo o strategicznym znaczeniu i ma bezposredni wplyw
na jej konkurencyjno$é. Aby utrzymac ciaglo$¢ wydobycia na
obecnym poziomie, konieczne jest jednak podjecie krokow
umozliwiajacych eksploatacje kolejnych zt6z. Zagadnienie to
jest szczegdlnie istotne w kontekscie trwajacych i planowanych
inwestycji w polskiej energetyce, bazujacej na weglu brunatnym,
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Robert Wojniak z firmy Siemens - gospodarz konferencji

kamiennym i przyszlosciowo w czesci na paliwie jadrowym -
dodaje Robert Wojniak.

Uczestnicy konferencji za najciekawsza prelekcje uznali
wspoélne wystgpienie Krzysztofa Okonskiego z firmy Siemens
i Marcina Kotodziejczaka z firmy Merrid Controls, po$wiecone
cyberbezpieczenstwu w kopalniach. Podczas referatu zaprezen-
towano, na przykladzie wybranych funkcjonalnosci systemu
Siemens WinCC OA, przeglad najnowszych wytycznych, reko-
mendacji i norm zwigzanych z cyberbezpieczenstwem, jakie
powinny spelnia¢ przemystowe systemy SCADA, DCS i PLC.

Duzym zainteresowaniem cieszyla sie réwniez prezentacja
Zbigniewa Borczyka, poswigcona przestojom w pracy kopa-
rek kolowych. W wystapieniu zaprezentowano przyktadowe




przyczyny wstrzymania pracy koparek i przenosnikéw tasmo-
wych oraz wskazano dziatania pozwalajace na wydluzenie
czasu ich bezawaryjnej pracy, pozwalajacej na prace z mniejsza
wydajnoscig, przy uzyskaniu takiej samej wielko$ci wydobycia,
oszczedzajac jednoczesnie konstrukcje maszyny.

Za ciekawe uczestnicy uznali réwniez wystgpienie prof.
Jerzego Szymanskiego z Uniwersytetu Technologiczno-Huma-
nistycznego w Radomiu, po$wiecone wykorzystaniu energii
pochodzacej ze zrédet odnawialnych do wspomagania zasilania
powierzchniowych przeno$nikéw tasmowych o regulowanej
predkosci tasmy. W wystapieniu zaprezentowano mozliwosé
wykorzystania w zaktadach gorniczych energii pochodzacej
z farm fotowoltaicznych umiejscowionych na terenach zabez-
pieczonych pod dzialalno$¢ gornicza.

- Konferencja od lat stanowi forum umozliwiajace wymiang
doswiadczen reprezentantéw réznych sektoréw branzy. Duza
reprezentacja kopalni odkrywkowych oraz cementowni, a takze
obecno$¢ dostawcow technologii oraz biur projektowych
pozwala na kompleksowa dyskusje o mozliwosciach i kierun-
kach rozwoju branz - méwi Cezary Mychlewicz z firmy Sie-
mens, organizator konferencji. — Nie bez znaczenia pozostaje
praktyczny wymiar konferencji i fakt, ze uczestnicy z réznych
zakfadéw przemystowych mogg czerpaé wzajemnie ze swego
doswiadczenia. Dzieki referatom poswieconym przeprowadzo-
nym wdrozeniom uczestnicy mogli zobaczy¢, jak poradzono
sobie w innych zakltadach przemystowych z problemami, z kt4-
rymi czesto spotykaja sie w swojej codziennej praktyce.

Konferencja ELGOR jest jednym z najwigkszych w Pol-
sce wydarzen gromadzacych ekspertéw z branzy gérnictwa
odkrywkowego oraz branzy cementowej. Wérdd uczestnikow
znalezli sie reprezentanci najwiekszych kopalni odkrywkowych,
m.in. KWB Turéw, KWB Belchatéw, KWB Adaméw, KWB
Konin, oraz przedstawiciele cementowni, m.in. Cementowni
Warta, Cementowni Odra i Grupy Ozaréw. Nie bez znaczenia
pozostal udzial przedstawicieli najlepszych polskich uczelni
technicznych.

Partnerem Technologicznym wydarzenia byta firma Siemens.
Honorowego Patronatu konferencji udzielity Ministerstwo
Energii, Politechnika Wroclawska oraz Wyzszy Urzad Gorni-
czy. Branzowym Partnerem Konferencji bylty PGE Gérnictwo
i Energetyka Konwencjonalna SA oraz Stowarzyszenie Inzynie-
réw i Technikéw Gornictwa — Oddzial Belchatow, a Partnerem

Merytorycznym - Poltegor Instytut. Partnerami Gléwnymi
konferencji byty firmy ANIA Holding, Elektromontaz Lublin
oraz REVICO. Partnerami konferencji byty firmy Actemium
BEA, Elektrobudowa, FUGO-Projekt, Helukabel, Lapp Kabel,
Merrid Controls, Prysmian Group oraz Symeo.

Dalszych informacji udziela:

Maciej Fudala - Omega Communication
tel. 22-854 16 27, e-mail: mfudala@communication.pl
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TRAKO bije rekordy

16500 tys. gosci branzowych z 48 krajéw, 30 tys. m2 powierzchni wystawienniczej, 1000 metréw torow
do ekspozycji taboru oraz maszyn i urzadzen torowych, 700 wystawcow z 25 krajow - 29 wrzesnia
zakonczyty sie w Gdansku Miedzynarodowe Targi Kolejowe TRAKO 2017. Kolejna, 12. edycja Targéw
potwierdzila, ze TRAKO to najwieksze i najbardziej prestizowe w Polsce spotkanie branzy transportu
szynowego. To réwniez drugie co do wielkosci oraz znaczenia targi kolejowe w Europie.

RAKO zgromadzily rekordowa

liczbe 700 wystawcow. Uczestnicy
Targdw to zaréwno firmy o zasiggu mie-
dzynarodowym, jak i czotéwka najwiek-
szych polskich firm z branzy kolejowej
i tramwajowej, w tym prywatni i samo-
rzagdowi przewoznicy oraz dostawcy
technologii dla kolei i taboru. W tym
roku goscilismy pawilony narodowe:
Austrii, Czech, WIk. Brytanii, niemiec-
kich landéw - Berlina i Brandenburgii,
Saksonii, Badenii-Wirtembergii oraz
misje handlowe Brukseli i Walonii.

Ekspozycja najwiekszych w Polsce
i Europie producentéw taboru
Tegoroczna ekspozycja wystawien-
nicza byla odzwierciedleniem aktual-
nego stanu rozwoju branzy, a przede
wszystkim najnowszych, innowacyj-
nych rozwigzan technologicznych.
Nowosadecki NEWAG zaprezentowal
2 pojazdy - Impuls II oraz lokomotywe

Griffin. Bydgoska Pesa pokazala elek-
tryczng GAME Marathon z dojazdowym
silnikiem spalinowym oraz Elfa II. Réw-
niez Stadler Polska zaprezentowal dwa
pojazdy FLIRT, a wspdlnie z Solarisem
tramwaj TRAMINO dla Lipska. Mozna
bylo réwniez obejrze¢ kilka zmoderni-
zowanych wagonéw PKP Intercity oraz
nowy pociag spalinowy Link zakupiony
przez POLREGIO. Odbyta si¢ takze pre-
zentacja nowej lokomotywy elektrycznej
,207E” Rail Polska Sp. z 0.0. oraz lokomo-
tywy Vectron MS Siemensa.

Na terenach zewnetrznych mozna
bylo podziwia¢ pulpit lokomotywy
ET41 podiaczony pod Maszyne — Symu-
lator Pojazdéw Szynowych. Firma Track
Tec zaprezentowala INTELIGENTNY
ROZJAZD, ktérego elementami sg plyty
i radiatory ogrzewane indukcyijnie, sys-
tem sterowania ze stacja pogodowa,
naped hydrauliczny Alstom HyDrive,
mocowania SKLTT12 oraz plyty slizgowe
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z systemem rolek. Prezentowany przez
Track Tec system ogrzewania induk-
cyjnego to zupelnie nowe rozwigzanie
w skali §wiatowej. Jego innowacyjno$é
wynika ze sposobu wytwarzania ciepla,
powstajacego tylko w miejscach rozjazdu,
ktére powinny by¢ ogrzewane, co odréz-
nia go od innych konstrukeji tego typu.

Wydarzenia towarzyszace
Targi TRAKO to doskonata platforma
dyskusji, wymiany doswiadczen i poszu-
kiwania innowacyjnych rozwigzan dla
infrastruktury, systemu zarzadzania
transportem i technologii wyposazenia
taboru. Podczas ponad 40 wydarzen:
debat, seminariéw, konferencji i pre-
zentacji, w miedzynarodowym gronie
poruszane byly najbardziej aktualne,
priorytetowe dla branzy tematy, m.in.:
konferencja techniczna ,, Komunikacja
tramwajowg w przyszto$¢ - potrze-
by i uwarunkowania” - organizator:
IGKM;



e seminarium ,Uwarunkowania do-
puszczania do eksploatacji taboru
kolejowego modernizowanego i no-
wego~ — organizator: Stowarzyszenie
na Rzecz Interoperacyjnosci i Rozwoju
Transportu Szynowego (SIRTS);

o debata ,Stworzenie ram regulacyjnych
dla rozwoju zréwnowazonego trans-
portu w UE” - organizator GRUPA
PKP;

o konferencja ,Zarzadca Infrastruktury -
Wykonawca i Producent - Jednostka
Notyfikowana. Jak relacje pomiedzy
tymi podmiotami wplywaja na tempo
i koszty realizacji, efektywno$¢ i jakoé¢
oraz innowacyjnos¢ inwestycji. Co
osiagneliémy? Co przed nami?”- or-
ganizatorzy: PKP Polskie Linie Kolejo-
we SA, Izba Gospodarcza Transportu
Ladowego oraz Instytut Kolejnictwa;

o IV edycja Miedzynarodowej Konferen-
¢ji RAIL22 pt. ,,Co hamuje kolejowe
przewozy towarowe?” — organizator:
Fundacja PRO Kolej;

o debata ,Wspdtpraca jednostek oce-
niajacych z Agencja Kolejowa Unii
Europejskiej w $wietle zmian prawa
Europejskiego” - organizator: SIRTS.

Premiera

Po raz pierwszy odbyt si¢ w ramach
Targow TRAKO Dzien Kariery.

Uczestnicy tego wydarzenia brali
udzial w przygotowanym przez Rade
Programowa TRAKO programie mery-
torycznym oraz zwiedzali ekspozycje
wystawienniczg. Duzym zainteresowa-
niem cieszyly si¢ m.in. debaty: ,Pro-
gramy branzowe szkot srednich’, ,Czy
branza transportu szynowego jest atrak-
cyjnym pracodawcy dla absolwentow
wyzszych uczelni” oraz warsztaty pisania
CV. Odbywaly sie roéwniez indywidualne
spotkania z pracodawcami, wystaw-
cami Targéw TRAKO, ktérzy prezento-
wali oferty pracy, stazy i praktyk. Dzien
Kariery cieszyl si¢ duzym zainteresowa-
niem wérdd mlodziezy akademickie;j.

Kolej w miniaturze

Podczas tegorocznych Targéw TRAKO
nie zabrakto réwniez wystawy Swiata
Malej Kolei. Swoje prace prezentowato
16 modelarzy i mito$nikéw transportu
kolejowego. Ekspozycja powstala we
wspotpracy z Sopockim Klubem Mode-
larzy Kolejowych. Publicznos¢ targowa

mogla oglada¢ 4 makiety kolejowe
prezentujace m.in. stacje rozrzadowa
i stacje kolejowa na Kaszubach. Bardzo
ciekawg kolekcje zdje¢ i taboru zapre-
zentowali réwniez miloénicy transportu
szynowego m.in. z Pomorskiego Towa-
rzystwa Mitosnikéw Kolei Zelaznych.
Nalezy réwniez wspomnieé, ze miala
miejsce prezentacja specjalna Swiata
Malej Kolei - symulator jazdy lokomo-
tywa przygotowany przez modelarzy
z Os$wiecimia. Tegoroczna Wystawa
Swiata Malej Kolei cieszyta sie duzym
zainteresowaniem ze strony zwiedza-
jacych, ktérzy przez trzy dni gltosowali
na najatrakcyjniejsza makiete kolejowa.
Zwycigzca — Pawel Koob - zostal nagro-
dzony Pucharem Prezesa Miedzynaro-
dowych Targéw Gdanskich SA.

TRAKO pomaga

Wystawcy i organizatorzy Targéw
TRAKO od lat organizujg akcj¢ charyta-
tywng TRAKO DZIECIOM. W tym roku
beneficjentem akcji byli podopieczni
Fundacji ,Dr Clown”, ktéra realizuje
program ,Terapia §miechem” w pol-
skich szpitalach dzieciecych, placowkach

specjalnych, domach pomocy spolecz-
nej, $wietlicach socjoterapeutycznych,
domach dziecka i wszedzie tam, gdzie
przebywaja chore, niepelnosprawne
dzieci. W ramach akcji TRAKO DZIE-
CIOM odbywa si¢ po$wiecony tematyce
kolejowej konkurs plastyczny dla dzieci
i mlodziezy. Jego tegoroczna, 6sma
edycja odbyta si¢ pt. ,M6j przyjaciel
w podrézy pociaggiem”. Finatem kon-
kursu byta aukcja prac mlodych, utalen-
towanych twércéw - laureatéw podczas
wieczornej GALI TRAKO. Wszystkie
$rodki pieniezne pozyskane z akcji zasi-
lity konto Fundacji ,,Dr Clown”.

TRAKO organizowane s3 przez Mie-
dzynarodowe Targi Gdanskie SA oraz
Grupe PKP. Partnerami Targdw sa firmy
Bombardier, Knorr-Bremse, Medcom,
Pojazdy Szynowe PESA Bydgoszcz SA,
TINES oraz TRACK TEC.

Patronat honorowy nad impreza
sprawowal Minister Infrastruktury
i Budownictwa.

Wiegcej o Targach mozna sie dowiedzie¢
na stronie www.trakotargi.pl.
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Technologie jutra - podsumowanie
Targéw SyMas/Maintenance

w obydwu halach EXPO Krakoéw.

Innowacje w praktyce

Podczas tegorocznej edycji Targow
zaprezentowano wiele nowych techno-
logii, ktore usprawniajg m.in. procesy
magazynowania i transportu materia-
téw sypkich, poprawiaja bezpieczen-
stwo w strefach zagrozonych wybuchem
pytéw oraz poprawiaja komfort pracy
stuzb utrzymania ruchu. Uwage Zwie-
dzajacych przykula m.in. aplikacja Leak
Survey, wspierajaca pomiary i tworzenie
raportow z detekcji nieszczelnosci wraz
z kalkulacjg kosztow. Skraca ona czas
przetwarzania danych: nie trzeba juz ich
zgrywaé do oprogramowania, a nastep-
nie przesyla¢ do dzialéw IT. Inzynierowi
Utrzymania Ruchu wystarczy telefon, za
pomoca ktdrego zostanie przygotowany
konicowy raport, zawierajacy m.in. infor-
macje o miejscu i ci$nieniu wycieku.

Na stoisku AMC Vibro zaprezento-
wano kompleksowy system do monito-
rowania i diagnostyki maszyn: czujniki
drgan, moduly do monitorowania i pod-
stawowego zabezpieczania maszyn oraz
wielokanalowe systemy do analizy
i wizualizacji danych online.

Duzym zainteresowaniem Zwiedzaja-
cych cieszyly sie zagadnienia zwigzane
z digitalizacja cze$ci zamiennych oraz
szybkim ich wytwarzaniem w technolo-
gii druku 3D. Na czym w tym przypadku
polega innowacja?

- Wykonujemy inzynieri¢ odwrotna:
skanujemy czesci i tworzymy do nich
dokumentacje. To bardzo pomocne,
kiedy Klient nie dysponuje rysunkiem
technicznym, a musi wykona¢ nowga
cze$d, ktora sie zuzyla badz ulegta znisz-
czeniu. Nasza technologia skraca réw-
niez czas przygotowania takiej czesci:
mozemy j3 wydrukowa¢ w technologii
3D i z powodzeniem uzy¢ jako zamien-
nik. To z kolei znaczaco skraca czas prze-
stoju maszyny, a takze obniza koszty
przygotowania cze¢éci z tradycyjnego
materiatu, np. aluminium - méwit Filip
Matejak z firmy Cubic Inch.

Madry wyboér

Targi SyMas i Maintenance — naj-
wieksze tego typu targi przemyslowe
w Europie Srodkowej - z roku na rok
si¢ rozwijaja: oferte prezentuje coraz

Ponad 100 innowacji targowych, nowa strefa tematyczna ,Przemyst 4.0”, rewolucyjne podejscie do
proceséw przemystowych, cyfryzacji oraz automatyzacji fabryki, nowoczesne technologie dla branzy
materialow sypkich - to wszystko zaprezentowano 18-19 pazdziernika w EXPO Krakéw podczas

9. Miedzynarodowych Targéw Obroébki, Magazynowania i Transportu Materiatéw Sypkich - SyMas
oraz 8. Miedzynarodowych Targéw Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkcji -
Maintenance. Tegoroczna edycja zgromadzita ponad 190 wystawcow z 12 krajow Europy, ktérych

w ciggu 2 dni odwiedzito ponad 2600 odwiedzajacych. Zostat pobity rowniez kolejny rekord zajetej
przez wystawcéw powierzchni wystawienniczej, bowiem targi po raz pierwszy byty organizowane

wiecej firm, co z kolei przekiada si¢ na
jeszcze wieksze zainteresowanie wéréd
Zwiedzajacych. Potwierdzajg to w swoich
opiniach Wystawcy.

- Jestesmy bardzo zadowoleni z udziatu
w tegorocznych Targach SyMas/Mainte-
nance, zaréwno ze wzgledu na ich orga-
nizacje, jak i mozliwo$¢ bezposredniego
kontaktu z naszymi obecnymi i poten-
cjalnymi Klientami. Cieszy nas réwniez
fakt, ze w tym roku Targi sa wigksze,
podzielone na ciekawe strefy, a zupeing
nowoscig dla nas jest strefa mediéw,
gdzie w jednym miejscu jest dostep do
wielu magazynéw branzowych - chwa-
lita Targi Ewa Krol z Instytutu Doskona-
lenia Produkgji.

W podobnym tonie wypowiadal sie
Kamil Waltz z Fenix System Sp. z 0.0.:

- Targi SyMas/Maintenance to targi
krétkie, ale bardzo konkretne, co
potwierdza tegoroczna edycja. Ogromng
zaleta wydarzenia jest to, ze przychodza
do nas osoby znajace branze i od razu
przedstawiajace nam swoje zapytania
i problemy, a my staramy si¢ na miejscu
im pomdc. W ten sposob pozyskalismy
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wielu nowych Klientéw. Nalezy rowniez
doda¢, iz w naszej opinii Targi z roku na
rok sie rozrastajg i cieszg sie coraz wiek-
sz popularno$cig wérdd Zwiedzajacych,
co niewatpliwie sprawia, ze do Krakowa
chce sie przyjezdzal.

Piotr Krybus z firmy CEMA SA zwra-
cal z kolei uwage na ogromny postep,
jaki organizatorzy poczynili od pierw-
szych edycji do obecne;.

- Od 6 lat regularnie przyjezdzamy
na Targi SyMas/Maintenance do Kra-
kowa. Tegoroczna 9. edycja pokazuje, ze
sg to Targi w pelni profesjonalne, ktore
zyja za sprawa duzej liczby Wystawcow
i Zwiedzajacych. W tym roku nasza
firma znacznie zwigkszyla powierzch-
nie wystawienniczg i juz wiemy, ze to
byt strzal w dziesiatke.

Edukacja i wiedza w praktyce
Maszyny i urzadzenia coraz czesciej
wyreczaja czlowieka w codziennej pracy.
Dzigki ich zastosowaniu coraz czgsciej
usprawnia i maksymalizuje si¢ efek-
tywnos¢ proceséw produkeyjnych. Nie
oznacza to jednak, ze czynnik ludzki
zostanie w pelni wyeliminowany. Wrecz
przeciwnie - by obsluzy¢ zaawanso-
wane technologicznie systemy pro-
dukcyjne, konieczny jest udziat dobrze
wyksztalconych specjalistow. Dla nich
wladnie po raz kolejny zorganizo-
wano seminaria workShops oraz cie-
szace si¢ olbrzymim zainteresowaniem

1Ze /.
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konferencje ,,Jesienna Szkota Utrzyma-
nia Ruchu” oraz ,Nowoczesne tech-
nologie w branzy materialéw sypkich”.
Docenili je zaréwno Zwiedzajacy, jak
i Wystawcy, dla ktorych Targi to nie tylko
spotkania z potencjalnymi Klientami, ale
takze szansa na zaktualizowanie wiedzy
i wymiane doswiadczen.

- W tym roku poziom Targéw SyMas/
Maintenance jest bardzo wysoki. Naj-
wieksze wrazenie zrobila na nas ,,Jesienna
Szkota Utrzymania Ruchu” ze wzgledu
na wysoki poziom merytoryczny i pro-

wadzacych - do$wiadczonych praktykow
z naszej branzy. Cieszy nas duza liczba
Zwiedzajacych oraz Wystawcow, a takze
fakt, ze klienci, ktérych tu spotykamy, sg
w duzej wigkszoéci osobami decyzyjnymi.
Jeste$my przekonani, ze w przyszlym
roku réwniez pojawimy si¢ na Targach,
gdyz uczestnictwo w nich przynosi nam
wiele korzys$ci - méwil Lukasz Szumilas
z firmy I-Care Polska Sp. z o.0.

Kto stoi w miejscu - cofa sie

Organizatorzy obu wydarzen trzymaja
reke na pulsie branzowych innowacji i co
roku starajg sie uatrakcyjnia¢ formule
Targdw, podazajac za aktualnymi ideami
i trendami w przemysle.

- Nowoscig tegorocznej edycji Tar-
géw Maintenance byta strefa ,Prze-
myst 4.0”. Zaprezentowano w niej m.in.
nowoczesne systemy wytwarzania,
zaawansowane oprogramowanie do
przetwarzania i analizy danych z produk-
cji, systemy zarzadzajace utrzymaniem
ruchu (CMMS, EAM) czy inteligentne
czujniki. W ramach Targéw SyMas stwo-
rzyliémy réwniez Strefe dla Przemystu
Cementowo-Wapienniczego, w ktdrej
wystawcy prezentowali rozwigzania
dedykowane tej wlasnie branzy. Dzigku-
jemy Wystawcomi Zwiedzajacym za tak
liczny udziat w Targach i wydarzeniach
im towarzyszacych - podsumowuje
Ewa Woch, Wiceprezes Zarzadu Targéw
w Krakowie.
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Innowacyjne opakowania
i1 zautomatyzowane trendy
W przemysle spozywczym

Monika Gomoétka

Najwieksze wydarzenie dla catego sektora spozywczego tradycyjnie juz odbywa sie w Poznaniu.

Dla branzy jesien Polagra sie zaczyna, a jest to grupa targéw, ktéra daje klientom kompleksowy
przeglad rynkuy, jest niezmiernie barwna i atrakcyjna w swej ofercie. Juz od soboty, 23 wrzesnia,

na terenie Miedzynarodowych Targéw Poznanskich rozpoczetly sie Targi Smaki Regionéw, do ktérych
w poniedziatek - 25 wrzesnia - dolaczyt caty blok targéw dla biznesu, czyli: Polagra Food, Polagra Tech
oraz Pakfood, Polagra Gastro i Invest Hotel, a takze najwazniejszy w Polsce profesjonalny konkurs dla

branzy spozywczej.

lok Targéw Polagra w Poznaniu to dla
branzy spozywczej i gastronomicznej
mozliwos¢ zapoznania si¢ z najnowszymi
trendami, rozwigzaniami technologicz-
nymi, a takze promocja polskiej gospo-
darki. Tegoroczng wystawe utworzylo
ponad 900 wystawcow z 36 krajow. Eks-
pozycje dopelnialo szerokie portfolio
szkolen, konferencji, konkurséw i poka-
z6w kulinarnych. Goscie Targdw przyje-
chali do Poznania z calej Polski, ale takze
zza granicy, miedzy innymi, w ramach
programu Hosted Buyers, z: Singapuru,
Tadzykistanu, Uzbekistanu, Libanu,
Egiptu, Kataru, Rumunii, Holandii, Wiel-
kiej Brytanii, Niemiec, Belgii i Ukrainy.
Podczas tegorocznej edycji Targéow
PAKFOOD zgromadzito si¢ wiele firm
prezentujacych surowce i pétprodukty
do produkeji opakowan, materialy opa-
kowaniowe, gotowe opakowania spozyw-
cze i pomocnicze $rodki opakowaniowe,
a takze maszyny do ich produkeji oraz
maszyny i urzadzenia pakujace, znaku-
jace oraz etykietujace.
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Targi PAKFOOD skierowane sg do sze-
rokiego grona odbiorcéw, od zakltadow
produkeyjnych, firm handlowych obstu-
gujacych sektor spozywczy po przedsie-
biorstwa specjalizujace sie¢ w produkgji
opakowan, a takze firmy zajmujace si¢
projektowaniem opakowan.

Obok licznych ekspozycji produk-
towych odbylo sie wiele seminariéw,
konferencji i prezentacji po$wigconych
m.in. sytuacji branzy opakowaniowej,
innowacjom, technologiom oraz bez-
pieczenstwu opakowan, stwarzajac przy
tym korzystny klimat do nawigzywania
kontaktéw handlowych w miedzynaro-
dowym gronie.

Na wystawie przedstawiono ciekawe
rozwigzania linii produkcyjnych dla
przemystu spozywczego, m.in. maszyny
pakujace, napelniajace, dozowniki, sys-
temy znakujace, etykietujace. Z firm
prezentujacych si¢ na Targach Pakfood
i Polagra Tech mozna m.in. wymieni¢:
AHS Polska, APACK, Bizerba Polska,
Busch Polska, Chiorino, Coffee Service,
Fenix Systems, Heisslufttechnik Flocke,
HIT-Kody Kreskowe, ID Lifting, INWET,
Ilapak, Loma Systems, Multi, Multivac,
Newtech Engineering, Polpack, Polpak,
RADPAK, RADWAG, Shur Flexible
Poland, SORTER, Tepro, Tubes Interna-
tional, Velteko, X-MART GROUP.

Wirdd licznych ekspozycji nie zabrakto
innowacyjnych rozwiazan, ktdre staly sie
znakiem rozpoznawczym poznanskich

kucharzy: Kulinarny Puchar Polski. Przez szes¢ dni to w stolicy Wielkopolski tetnito $wiatowe zycie

v - I'ULPhARTT.ﬂ_

targéw. Do nowosci mozna zaliczy¢ m.in.
drukarki etykiet Zebra serii ZT600 -
przemystowe drukarki do wysokonakta-
dowej pracy w trudnych warunkach 24/7:
niezréwnana jako$¢ i szybko$¢ wydruku,
niezawodno$¢ dzialania i szybsza tacz-
no$¢ dla wigkszej efektywnosci pracy,
system wczesnego ostrzegania dla ogra-
niczenia przestojow. Urzadzenie topiace
do aplikacji kleju termoplastycznego
JumboFlex z rodziny wielkogabaryto-
wych urzadzen do topienia i transferu
duzych ilosci kleju termoplastycznego.
Zapewnia elastyczno$¢ przy wysoko
sprawnym topieniu dzieki unikalnemu
systemowi topienia wstepnego. Etykiety
z recyklingu - fleksograficzne i cyfrowe
etykiety wykonane z materialéw pocho-
dzacych w 100% z recyklingu. Konkuren-
cyjna jako$¢ druku, pozwalajaca chroni¢
$rodowisko przy zachowaniu podobnej
bieli, jasnosci i krycia konwencjonalnego
podloza. Tablicowy rejestrator wilgotno-
§ci i temperatury typu AM 53 - miernik



wraz z czujnikami stuzy do pomiaru
i rejestracji temperatury oraz wilgotno-
$ci metodg psychrometryczng. Miernik
przeznaczony jest do zabudowy w szafach
pomiarowych. Zaprezentowano ponadto
P2 Pleasure - kompletne stanowisko
pracy dla profesjonalistow, przeznaczone
do produkeji walcowanego i tloczonego
makaronu, lasagnii i ravioli. Natomiast
firma BIZERBA POLSKA Sp. z o.o.
zaprezentowala system inspekeji wizyj-
nej ThermoSecure L, ktéry rozpoznaje
zanieczyszczenia na zgrzewie, etykie-
tach oraz danych na gérnej i spodniej
stronie opakowania. Bezproblemowa
integracja maszyny na koncu linii paku-
jacej. Kontrola dopasowania odpowied-
niego opakowania do produktu. Z kolei
firma FENIX SYSTEM Sp. z o0.0. poka-
zata publiczno$ci targowej Ishida Air-
scan, ktory wykorzystuje zaawansowana
technologie laserowa, pozwalajaca na
detekcje najmniejszych wyciekéw z opa-
kowan tackowych pakowanych w atmos-
ferze modytikowanej z predkoscia do 180
opakowan na minute.

Podczas targéw wsréd produktéw
wyréznionych mianem nowo$ci mozna
byto takze zobaczy¢ najnowsze rozwig-
zania technologiczne w zakresie etykiet,
wentyli etykietowych, skaneréw automa-
tycznych, automatéw pakujacych, for-
miarek, separatoréw, wag, dozownikéw,
detektoréw metali. Prezentacja nowosci
przyniosta wiele ciekawych informacji
na temat najnowszych technologii i tren-
déw w branzy.

Targi sa praktycznie obowigzkowe
dla oséb zwigzanych z branza spozyw-
cz3, gdyz wedle zamystéw organizato-
réw obejmuja one podstawowe sektory
tego rynku, tj. opakowania, maszyny
i doradztwo techniczne.

Prestizowe wyrdznienia — Zlote Medale
MTP oraz Acanthus Aureus — zostaly

uroczyscie wreczone na Gali Nagrod.
Ztoty Medal MTP przyznawany jest od
1979 roku i cieszy si¢ duzym uznaniem
wystawcow krajowych i zagranicznych.
Stanowi ceniong forme promocji pro-
duktu i doskonaly instrument marke-
tingowy, ktory firmy bardzo chetnie
wykorzystujg, umieszczajac wizerunek
graficzny Ztotego Medalu na swoich pro-
duktach oraz materiatach promocyjnych.
Wsrod produktéw nagrodzonych Zio-
tym Medalem MTP na Targach Opa-
kowan dla Przemystu Spozywczego
PAKFOOD 2017 oraz Miedzynarodo-
wych Targach Technologii Spozywczych
POLAGRA TECH 2017 odznaczono:
7MES - Aplikacja do zarzadzania
zakladami miesnymi, 7TECHNO-
LOGY Sp. z o.0., Rawicz;
Automatyczny Wilk Katowy TAURUS
W-200B, METALBUD Sp. z 0.0., Rawa
Mazowiecka;
AVITOS, TREIF Maschinenbau
GmbH, Niemcy;
Etykieciarka Logomatic C500,
LOGOPAK SYSTEME GmbH &
Co.KG, Niemcy, zglaszajacy: LOGO-
PAK EAST Sp. z 0.0., Warszawa;
FALCON evolution, TREIF Maschi-
nenbau GmbH, Niemcy;
Generator pary czystej na olej i gaz -
GWP XC, STIGEN Sp. z 0.0., Zywiec;
KITEL KOSMONAUT, GLOBAL
FOOD HYGIENE Sp. z o.0. Sp.k.,
Sieradz;
Krajalnica Textor TS700, Textor
Maschinenbau GmbH, Niemcy, zgta-
szajacy: Weber Poland Sp. z o.0.,
Warszawa;
Pionowa maszyna pakujaca typu
RM-32ACC 1z rotorem, Radpak
Fabryka Maszyn Pakujacych Sp. z o.0.,
Wrhoctawek;
TRAYSEALER MULTIVAC G700,
MULTIVAC SEPP HAGGENMULLER

GmbH & Co.KG, Niemcy, zglaszajacy:
MULTIVAC Sp. z 0.0., Jastkdw;
Uniwersalny aparat prézniowy z funk-
cja odzysku aromatu typ WAA50M
Fabryka Maszyn Spozywczych SPO-
MASZ Pleszew S.A., Pleszew;
Drukarka dwudyszowa HITACHI
UX-D860W/S, Hitachi Industrial
Equipment Systems Co., Ltd., Japonia,
zgtaszajacy: Przedsiebiorstwo MULTI
Sp. z 0.0., Opole;

Przemystowa drukarka atramen-
towa INK-JET EBS-6600 serii BOLT-
MARKII, EBS Ink-Jet Systems Poland
Sp. z 0.0., Wroctaw.

POLAGRA TECH i PAKFOOD -
przemyslana strategia

Miedzynarodowe Targi Poznanskie
prowadza szeroko zakrojona wspdt-
prace z podmiotami w branzy (od
przedsi¢biorstw, przez stowarzyszenia,
po instytucje panstwowe), a synchroni-
zacja wydarzen dla tozsamych sektoréw
gospodarki podczas organizacji targow
daje firmom lepsze rezultaty biznesowe
niz odosobnione dziatania marketin-
gowe. Strategia synergii ma na celu przy-
gotowanie i przeprowadzenie spotkania
biznesowego, jakim sg targi POLAGRA
TECH i PAKFOOD w taki sposéb, aby
byty one korzystne dla klientow.

Z rozsadnego polaczenia plyna realne
korzysci. POLAGRA TECH z PAK-
FOODEM to polaczenie oferty i wyda-
rzen dla korespondujacych ze sobg branz.
To pisane sobie malzenstwo targéw tech-
nologii spozywczych z targami opako-
wan dla zywno$ci gwarantuje dostep
do zainteresowanych oferta z calego
sektora. Daje mozliwos¢ holistycz-
nego zaplanowania produkcji, a prze-
gladu mozna dokona¢ pod jednym
dachem - Mie¢dzynarodowych Targéw
Poznanskich.
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Nieustanny rozwagj - podsumowanie
8. Targow KOMPOZYT-EXPO®

Ogranicza nas tylko wyobraznia

Materialy kompozytowe idealnie
sprawdzajg sie w produkeji krétkich
serii danego wyrobu - samo stworze-
nie modelu i formy jest relatywnie tan-
sze w poréwnaniu np. z koniecznoscia
uzycia wtryskarek i nie wymaga zasto-
sowania wielkich maszyn czy kosz-
townych inwestycji. Nawet najbardziej
wymyélny przedmiot mozna stworzyé
raptem w tydzien. Konieczne jest wyko-
nanie modelu, a nastepnie formy, z ktérej
wytwarzany jest koncowy wyréb kompo-
zytowy. Klient dostaje doktadnie ten pro-
dukt, ktérego oczekuje, bez koniecznosci
uruchamiania skomplikowanych i dro-
gich linii produkcyjnych - na tym wta-
$nie polega innowacyjno$¢ kompozytow!
Coraz czgsciej tez wypierajg tradycyjne
materialy, ktorych zastgpienie jakimikol-
wiek innymi do tej pory wydawalo sie
niemozliwe. Za przyklad moga stuzy¢
prezentowane na Targach kompozytowe
prety zbrojeniowe.

- Nie spodziewali$my sie az tak duzego
nimi zainteresowania! - stwierdzit
Grzegorz Troch, Prezes Zarzadu firmy
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Trokotex. — Na czym polega ich innowa-
cja? Sg tansze i bardziej wytrzymale od
stali. Odporne na korozje i czynniki che-
miczne, latwe w transporcie, wygodne
w montazu. Znajduja zastosowanie m.in.
w przemy$le hydrotechnicznym czy
energetycznym, budownictwie drogo-
wym oraz w branzy budowlanej — wyko-
rzystuje sie je do przygotowania zbrojen
fundamentéw i stupéw.

Nowoscig tegorocznej edycji byla strefa
Active Zone. Zaprezentowano w niej
sprzet sportowy, do produkeji ktérego
uzyto innowacyjnych materialéw kom-
pozytowych. Uwage Zwiedzajacych przy-
kuly m.in. bolidy wyscigowe, 16dZ AGH
Solar Boat, bezzatogowy samolot Aero
Team ILK AGH, motocykl elektryczny
E-moto AGH, fazik i rakieta AGH Space
Systems czy kajaki z firmy Tedi Sport.

Duzym zainteresowaniem cieszyla sie
réwniez Strefa Prezentacji Technicznych
oraz seminaria, organizowane we wspol-
pracy m.in. z Polskim Towarzystwem
Materialéw Kompozytowych i Akade-
mig Goérniczo-Hutnicza, pt. ,,Kompo-
zyty w pracach badawczo-rozwojowych
jednostek naukowych w Polsce”.

Targi mlodych inzynierow

Wystawe coraz chetniej odwiedzaja
réwniez studenci, chcacy zwigzaé swoja
kariere zawodowg z branzg kompozytow.
Targi sa dla nich $wietng okazja do roz-
mowy z potencjalnym pracodawca.

- Miodych, zdolnych inzynieréw na
Targach przybywa - to bardzo budujace.

- Olbrzymia zaleta tych Targéw jest mozliwosc¢ spotkania w jednym miejscu i czasie naszych
dotychczasowych Kontrahentéw. To jednak nie wszystko - obecnosc¢ tutaj jest takze swietng okazja
do nawigzania kontaktu z nowymi Klientami z branzy, poczawszy od producentéw materiatéw,
maszyn i urzadzen do ich obrébki az po Klientéw koricowych. Bardzo sie ciesze, ze moge
uczestniczyé w tym wyjatkowym wydarzeniu i juz dzi$ nie moge sie doczekaé przysziorocznej
edycji! - ocenit 8. Miedzynarodowe Targi KOMPOZYT-EXPO Julian Eder zfirmy HELM AG.
Trudno o lepsze podsumowanie najwazniejszego spotkania branzy kompozytéw, ktére odbyto sie
w EXPO Krakéw w dniach 11-12 pazdziernika. W tym roku wzieta w nim udziat rekordowa liczba
230 Wystawcéw z Polski oraz zagranicy, m.in. z Biatorusi, Czech, Chin, Francji, Holandii, Japonii,
Niemiec, Rosji, Stowacji, Szwajcarii, Turcji, USA, Wielkiej Brytanii i Wtoch.

Innowacje w technologii powinny rodzi¢
sie w uczelnianych murach, a nastepnie
by¢ rozwijane w polskich firmach pro-
dukcyjnych. Nasza firma od lat wspiera
studentéw w poglebianiu wiedzy, roz-
woju projektéw badawczych oraz trans-
ferze tych rozwiazan do biznesu. Bardzo
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istotna jest dla nas wspolpraca dzie-
dziny nauki i przemystu. Zalezy nam
na tym, aby ograniczy¢ drenaz mézgow.
Bardzo chetnie zatem go$cimy studen-
téw na naszym stoisku — moéwi Janusz
Golonka, Product Manager w firmie
C-L Sp.zo.o.

Najlepsza rekomendacja

- Odpowiadam ze sprzedaz naszych
produktéw w Europie Wschodniej i klu-
czowa jest dla nas obecnos¢ na Targach
KOMPOZYT-EXPO® potencjalnych
Klientdw z tego wiasnie regionu. Bardzo

reklama

sie cieszymy, ze mozemy by¢ czedcig tej
wystawy. Wazny jest dla nas kontakt
z nowymi Klientami - odbylismy wiele
bardzo dobrze rokujacych spotkan, nasze
stoisko cieszylo si¢ duzym zainteresowa-
niem - podsumowata udziat firmy Havel
Composites Simona Hanzlikova.

Wystawe komplementowal takze
Franco Pellegrini, Sales Manager firmy
OP-Panini.

- JesteSmy bardzo mile zaskoczeni
rozwojem tych Targéw. W poréwnaniu
z zesztym rokiem dostrzegamy jeszcze
wieksze zainteresowanie wydarzeniem,

zaréwno ze strony Wystawcow, ale takze
Zwiedzajacych.

Réwniez Wystawcy z naszego kraju
wysoko ocenili wystawe.

- Te Targi sa wielkim $wietem kom-
pozytéw. Nie ma wazniejszego wyda-
rzenia, ktore skupialoby wiasciwie calg
branze w jednym miejscu. Dlatego nie
wyobrazam sobie, zeby$my nie pojawili
sie tutaj w przysztym roku i w kolejnych
latach — moéwit Karol Straczkowski, Pre-
zes Zarzadu TR Solution.

Zadowolenia z udziatu w Targach nie
kryta réwniez Agnieszka Szurala, repre-
zentujaca firme 3M.

- Wystawiamy sie tutaj pierwszy
raz, ale juz dzi§ moge powiedzie¢, ze
bedziemy stalym uczestnikiem Targéw
KOMPOZYT-EXPO®. Bardzo si¢ cie-
szymy, ze mozemy tutaj zaprezentowac
nasze innowacyjne rozwigzania, dedy-
kowane kompozytom. Odbylismy wiele
ciekawych spotkan, nawigzaliémy nowe
relacje biznesowe. |
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Wyroby specjalne na dokumentac
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Sterowanie napedem zespotu
chwytno-pozycjonujacego w automacie
skaryfikujacym nasiona debu

Tadeusiewicz R., Klocek J.,, Pitat A., Jabtonski M., Tylek P,, Walczyk J., Adamczyk F,, Szaroleta M.

Wstep

Dg¢by to wspaniale drzewa, ktorych jednak stale ubywa na
skutek réznych proceséw: wycinane w celu pozyskania cen-
nego drewna, tracone w wyniku wiatrofoméw czy pozaréw,
niszczone przez czynniki klimatyczne lub gradacje owadow
itp. Jest oczywiste, Ze tracone stare drzewa trzeba zastgpowac
przez odnawianie laséw, ktére moze by¢ naturalne lub sztuczne.
Tam, gdzie to jest mozliwe, korzystniejsze jest odnawianie natu-
ralne. Jednak w przypadku debdw jest ono niewystraczajace.
Drzewa te produkuja nowe nasiona (zoledzie) nie kazdego roku
(w warunkach polskich co 5 do 7 lat), a nasiona te, czesto nawet
zaraz po zebraniu, maja wewngtrz zmiany mumifikacyjne i inne
formy zepsucia, wykluczajace mozliwo$¢ kielkowania. Co wie-
cej, nawet te zZoledzie, ktdre byly zdrowe w momencie zbierania,
ulegaja szybko porazeniu patogenicznymi grzybami Ciboria
batschiana, co powoduje, ze wiele z nich, mimo prawidlowego
siewu - nie wschodzi i nie dostarcza potrzebnych sadzonek.
W dodatku zoledzie przed siewem wymagaja stalego utrzymy-
wania ich naturalnej wilgotnosci, a tym samym nie mozna ich
zamraza¢ celem dlugoterminowego przechowywania.

Wymienione okolicznosci, doktadniej opisane w pracy [1],
sprawiaja, ze od lat poszukiwane sg sposoby selekcjonowa-
nia przed siewem tych zoledzi, ktére sa zdrowe, wykietkuja
i dostarczg potrzebnych sadzonek, z réwnoczesng eliminacjg
tych nasion, ktére z réznych wzgledéw Zle rokuja. Podejmo-
wane proby oparcia tej selekcji na wtasciwo$ciach mechanicz-
nych zoledzi (rozmiary, proporcje, masa itp.) nie daly rezultatu,
poniewaz nie znaleziono zadnej cechy geometrycznej albo
biofizycznej calego zoledzia korelujacej z jego zdrowotnosécia
i zdolnoécig do kietkowania.

W tej sytuacji lesnicy wykonuja przed siewem nasion debu
ich skaryfikacje, to znaczy obcinaja (r¢cznie, sekatorem) gérny
fragment zoledzia, zagladaja do srodka w celu wzrokowej oceny
jego zdrowotnosci - i kierujg oceniony zotadz do siewu w szkot-
kach kontenerowych lub do $mietnika. Praca ta jest jednak
bardzo uciazliwa fizycznie i psychicznie, a ponadto musi by¢
wykonana w krétkim czasie dla bardzo wielu zotedzi (w latach
obfitego plonowania nasion degbow trzeba wymienionym zabie-
gom poddac¢ kilka milionéw zoledzi miesiecznie), wiec dos¢é
naturalny byl pomyst, zeby opisany proces zautomatyzowac.

Automat opisywany w niniejszej pracy powstal w ramach
projektu zatytutowanego ,Funkcjonalny model automatu
z systemem wizyjnym do skaryfikacji oraz oceny zywotnosci
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Streszczenie: W artykule opisano strukture i zasade dziatania
uktadu sterowania i napedu dla zespotu chwytno-pozycjonujg-
cego, bedacego czescig automatu przeznaczonego do skary-
fikacji i oceny zdrowotnosci zotedzi. Urzadzenie to, zaprojek-
towane wspdlnie przez specjalistow z Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie oraz inzynieréw z AGH z Krakowa, PIMR z Poznania
i zbudowane przez pracownikéw dwéch firm: OPTISTER z Kra-
kowa i PROMAR z Poznania, ma za zadanie zwigkszy¢ liczbe
uzyskiwanych sadzonek debdéw poprzez eliminacje nasion nie-
rokujgcych nadziei na to, Zze z nich wyrosng potrzebne sadzonki.
Opis celu i zasady dziatania automatu byt przedmiotem innych
prac, cytowanych w wykazie literatury, natomiast w niniejszej
pracy opisano wspomniany wyzej szczegotowy fragment roz-
wazanej konstrukcji, a mianowicie uktad sterowania i napedu
dla zespotu chwytno-pozycjonujgcego. Prezentowane rozwig-
zanie zawiera interesujgce nowatorskie rozwigzania konstruk-
cyjne, moze wiec zainteresowac czytelnikobw zajmujacych sie
budowg urzgdzen chwytno-pozycjonujgcych o podobnym lub
innym przeznaczeniu.

EI= Abstract: In paper the new gripping-positioning unit drive
control in an automaton scarifying oak seeds is described and
discussed. Such automaton was designed by specialists form
Agricultural University in Krakow with engineers from AGH
University of Science and Technology in Krakow and PIMR
in Poznan. Discussed in presented paper part of scarifying
automaton (the gripping-positioning unit with drivers and auto-
matic control) was built in two factories: OPTISTER from Kra-
kow and PROMAR from Poznan. Whole automaton is dedicated
for increasing number of oak seeds by means of eliminating
form sowing process acorns which are damaged in any form.
This automatic selection can be very effective and fast, in con-
trast to manual processing performed up to day. The whole
description of design and construction of considered autom-
aton was given in previous publications by authors, listed in
bibliography.

zoledzi na podstawie automatycznego rozpoznawania topogra-
fii zmian mumifikacyjnych” Badania finansowane byly z grantu
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PBS3/A8/34/2015 przyznanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Programu PBS i realizowane
byty przez konsorcjum, w sktad ktérego
wchodzily nastepujace instytucje:

Wydzial Lesny Uniwersytetu Rolni-

czego im. H. Kolfataja w Krakowie

(petnigcy role Lidera Konsorcjum);

Wydzial Inzynierii Produkgji i Energe-

tyki, Uniwersytetu Rolniczego im. H.

Koltataja w Krakowie;

Katedra Automatyki i Inzynierii

Biomedycznej AGH im. S. Staszica

w Krakowie;

Przemystowy Instytut Maszyn Rolni-

czych w Poznaniu;

Przedsiebiorstwo Wielobranzowe

»PROMAR” w Poznaniu.

Opisane w tym artykule uklady auto-
matyki i cyfrowe sterowniki wykonala
firma OPTISTER z Krakowa. Bada-
nia finansowane byly z grantu PBS3/
A8/34/2015 przyznanego przez Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Programu PBS.

Ogolna struktura automatu

Struktura zbudowanego i podda-
nego badaniom automatu opisana byta
w wielu pracach, miedzy innymi w arty-
kutach [2] i [3], a takze w opisach paten-
towych [4] i [5]. Jednak w wigkszosci
dotychczasowych publikacji w centrum
uwagi autoréw byly dwa komputerowe
systemy wizyjne, stanowiace elementy
kontrolno-pomiarowe rozwazanego
automatu (patrz rys. 1).

Podajnik

Zostaly one opisane miedzy innymi
w pracach [6] i [7]. W tym artykule
natomiast opisano, jak zostaly zaprojek-
towane i wykonane uklady sterowania
oraz elementy napedowe rozwazanego
automatu. Przy tworzeniu tego projektu
i opisywanej konstrukeji zastosowana
zostala metodyka opisana w pracach [8],
[9]1[10].

Dzialanie rozwazanego automatu
mozna opisa¢ nastepujaco: nasiono
podawane wibracyjnie przez podajnik
trafia na przenos$nik, gdzie jest skano-
wane przez pierwszy system wizyjny
w celu uzyskania informacji o jego dtu-
gosci i orientacji. W przypadku niewla-
$ciwej orientacji zoledzia (gdy bytby on
skaryfikowany od niewla$ciwej strony) —
zoladz jest obracany przez orientator. Ta
cze$¢ prototypu automatu pokazana jest
na rysunku 2.

Gdy nasiono zostanie stosownie
zorientowane, jest pozycjonowane
(z uwzglednieniem wyniku automatycz-
nego pomiaru jego dtugosci) i pochwyty-
wane. Ta cze$¢ automatu uwidoczniona
jest w dolnej czesci rysunku 3.

Nastepnie nasiono poddawane jest
procesowi skaryfikacji przez wiru-
jace noze ostonigte pomaranczowymi
ostonami (jako elementy potencjalnie
niebezpieczne dla personelu obslugu-
jacego automat) oraz kierowane jest
do automatycznej oceny zdrowotnosci
przez kolejny system wizyjny. Na pod-
stawie uzyskanego wyniku oceny jest
poddawane sortowaniu - trafia albo

a system detekcji orientacji zotedzi

system oceny jakosci
przekrojow zoltedzi

) Vet

&4

Rys. 1. Ogdlny schemat omawianego automatu

>

84 enr11e Listopad 2017 r.

do pojemnika zoledzi przeznaczonych
do wysiewu albo do pojemnika zotedzi
przeznaczonych do wyrzucenia. Widok
catego prototypu automatu przedstawia
rysunek 4. Duze naczynie po prawej
stronie to wibracyjny podajnik nasion.

Praca automatu

Praca automatu jest wykonywana
cyklicznie. Gléwnym podzespolem
automatu jest tzw. ,karuzela’, czyli ramie
obrotowe, na ktérym umieszczony jest
zesp6l pochwytujacy (rys. 5). Przeciw-
waga zostala stosownie dobrana, aby
réwnowazy¢ ciezar zespotu pochwytu-
jacego, ktorego elementem wykonaw-
czym jest chwytak elektromagnetyczny.
Poniewaz wymaga on zasilania, a ruch
obrotowy jest wykonywany w pelnym
zakresie, zastosowano pierscienie $li-
zgowe w celu przekazania sterowania
do silownika elektromagnetycznego.
Sterowanie polozeniem karuzeli moze
sie odbywa¢ w taricuchu otwartym auto-
matyki ze wzgledu na zastosowanie sil-
nika krokowego. Jednakze ze wzgledu
na precyzje pozycjonowania oraz moz-
liwo$ci wystapienia sytuacji awaryjnych,
w ktdrych ingerencja ze strony obstugi
bedzie nieodzowna i moze zakonczyé
sie dowolnym zlokalizowaniem ramie-
nia, zastosowano na wale silnika enkoder
o rozdzielczo$ci 0,35°. Sygnat z enkodera
zastosowano do zrealizowania sprzeze-
nia zwrotnego dla regulatora pozycjonu-
jacego ramie ,,karuzeli”

W pracy automatu mozna wyrdznic¢
kilka pozycji, w ktérych ramie musi by¢
zatrzymane.

W ruchu obrotowym mozna wyréz-
ni¢ 6 stanéw, w ktérych musi sie znalez¢é
ramie karuzeli (rys. 6). W stanie P ramie
jest zatrzymywane, gdyz w tym miejscu
nasiono jest podawane do ukladu pozy-
cjonujaco-chwytnego. Przez punkt S
ramie przemieszcza sie z najwigksza
mozliwa predkoscia, gdyz tamze doko-
nywana jest skaryfikacja. Kolejno ramie
jest zatrzymywane nad punktem D, gdzie
dokonywana jest detekcja zmian mumi-
fikacyjnych. Kolejno ramie przemieszcza
sie nad zbiornikami odbiorczymi Z1, Z2,
Z3 (nad ktérymi moze by¢ zatrzymane)
i zwalniane jest nasiono, realizujac tym
samym algorytm sortowania.

Zespolem napedowym i pozostalymi
elementami wykonawczymi automatyki
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Rys. 2. Pierwsza czes¢ struktury prototy-
pu opisywanego automatu
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Rys. 3. Widok prototypu automatu w czesci obej-
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Rys. 5. Fotografia ,karuzeli” jako elementu stanowiska badawczego z innej perspektywy
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Rys. 6. Strefy pozycjonowania ramienia
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Rys. 7. Ogélny schemat ukladu sterowania

steruje sterownik PAC (ang. Program-
mable Automation Controller), ktéry
jest przemystowym sterownikiem auto-
matyki i umozliwia realizacje réznych
zadan pomiarowych i sterowania (rys. 7).
Modutowa konstrukcja sterownika
PAC pozwala na stosowanie go do rdz-
nych zastosowan. W tym przypadku jego
konfiguracja obejmuje moduty: wejs¢/
wyj$¢ analogowych, przetwarzania A/C,
wejs¢/wyjs¢ cyfrowych, komunikacji
i przetwarzania sygnatéw, mocy (wyj-
$cia PWM), zasilania. W celu realizacji
sterowania potozeniem karuzeli wyko-
rzystano wejscia cyfrowe z funkcjonal-
noscig pomiaru sygnatéw z enkoderdw
oraz modut mocy, do bezposéredniego
sterowania silnikiem krokowym. Modut
komunikacyjno-obliczeniowy przetwa-
rza sygnaly otrzymywane z nadrzednego
komputera sterujacego, ktdre zmieniajg
faze pracy automatu: start/stop, podaja
dlugos¢ nasiona, podaja wynik oceny
zywotno$ci. Wbudowany w sterow-
nik automat realizuje cykl pracy, steru-
jac odpowiednio silnikiem krokowym.
Widok zbudowanego i wykorzystanego
sterownika przedstawia rysunek 8.
Sterowanie napedem karuzeli jest
realizowane poprzez réwnolegte wyko-
nywanie zadan pomiarowych i steruja-
cych. Modulowa architektura sterownika
sprawia, ze zadania s3 przypisane do
poszczeg6lnych modutéw. Sterowa-
nie jest realizowane w czasie rzeczy-
wistym na platformie sterownika i jest
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gwarantowane przez zegary sprzetowe
generujace stosowne przerwania do
obstugi zdarzen. Modul wejs¢/wyjs¢
cyfrowych, do ktérego podlaczony jest
enkoder, zawiera wlasny procesor, ktory
rejestruje zbocza generowane przez
enkoder, oraz ma zrealizowang pro-
cedure antyhazardows, gwarantujaca
eliminacje zaktdcen. Warto$¢ przemiesz-
czenia katowego jest zapisywana w reje-
strach modutu.

Modul mocy zasilajacy silnik jest
WYpOSazony w procesor generujacy
impulsy sterujace bezposrednio sil-
nikiem krokowym. Modut ten reali-
zuje sterowanie w fancuchu otwartym
automatyki, po otrzymaniu polecenia
o wykonaniu okreslonej liczby krokéw
z gléwnego modutu komunikacyjno-
-obliczeniowego. Mozna zauwazy¢, ze
procesy obstugi enkodera i generowa-
nia impulséw sterujacych wykonywane
s niezaleznie, réwnolegle i z wykorzy-
staniem odrebnych mikrokontroleréw.
Nad jako$cig sterowania i prawidlo-
wym pozycjonowaniem czuwa regu-
lator proporcjonalny, wbudowany
w modul komunikacyjno-oblicze-
niowy. Petla regulacji jest wykonywana
wedlug schematu przedstawionego na
rysunku 9 z zastrzezeniem, Ze sterowanie
jest wylacznie dodatnie, tzn. karuzela nie
moze zmienic¢ kierunku obrotu.

Petla regulacji w module komunika-
cyjno-obliczeniowym jest wykonywana
permanentnie i gwarantuje korekte

sterowania np. wskutek zgubienia kroku
(np. w wyniku wystapienia nadmiernego
obcigzenia), manualnego przestawienia
ramienia, precyzyjne pozycjonowanie
w punktach pochwytu (P) i detekcji
(D), zabezpiecza rami¢ przed zmiang
kierunku ruchu (zwtaszcza w fazie ska-
ryfikacji (S)) wskutek nadmiernego
obciazenia. Start i zatrzymanie silnika

Rys. 8. Przemystowy sterownik automatyki

(PAC) wraz z komputerem przemystowym

& u o

o:;b([)—bR—hSK

Rys. 9. Schemat uktadu regulacji
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Modut wejéé/wyjsé Modut Modut mocy -
cyfrowych komunikacyjno- sterownik silnika
obliczeniowy krokowego
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Enkoder Silnik krokowy

Komputer nadrzedny

Rys. 10. Schemat zadan poszczegdlnych modutéw automatu

odbywaja si¢ w jednym kroku. Silnik
porusza si¢ ze stala predkoscig obro-
towy, a stosownie dobrana czestotliwosé
sygnalu PWM, sterujacego uzwoje-
niami silnika, gwarantuje odpowiedni
moment dla ruchu obrotowego, jak
i w monecie zatrzymania dla realizacji
zadan pochwytu i detekcji. Zestawienie
zadan poszczegdlnych moduléw auto-
matu przedstawiono schematycznie na
rysunku 10.

Uwagi koncowe

Powyzszy opis przedstawia rozwazany
automat w takim stanie, w jakim znaj-
dowal si¢ on w momencie pisania arty-
kutu, to znaczy we wrze$niu 2017 roku.
Poniewaz jednak budowa automatu ma
charakter zadania badawczego - jest
mozliwe, ze kolejne prace wprowadza do
jego struktury rézne zmiany i modyfi-
kacje. Niemniej ogdlny schemat i zasada
dziafania pozostang niezmienne.
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Badania eksploatacyjne elektrycznego
ukladu napedowego z falownikiem IGBT
samochodu Fiat Panda 2

Andrzej Eebkowski

1. Wstep

Wprowadzane ograniczenia doty-
czace skfadu emisji spalin w pojazdach
samochodowych, stanowig inspiracje dla
wielu konstruktoréw podejmujacych sie
wyzwania budowy ekologicznych i bez-
emisyjnych uktadéw napedowych. Jed-
nocze$nie spekulacje dotyczace rynku
paliw powoduja ograniczenia w rozwi-
janiu ekologicznych ukladéw napedo-
wych. Niezaleznie od wymienionych
czynnikéw, jednym z ukladoéw zalicza-
nych aktualnie do ekologicznych jest
elektryczny uktad napedowy z uwagi na
fakt, iz w miejscu swego uzytkowania
nie emituje szkodliwych gazdw, a takze
w ogole nie zuzywa tlenu, tak niezbed-
nego dla funkcjonowania organizméw
zywych. Tendencje w kierunku rozwoju
napedéw elektrycznych, niezaleznie
z jakich Zrdédet energii bylyby one zasi-
lane (zasilanie czysto bateryjne, hybry-
dowe uklady spalinowo-elektryczne,
ogniwa wodorowe), sa widoczne w ofer-
tach handlowych praktycznie wszystkich
producentéw samochodowych. Réwniez
w literaturze mozemy odnalez¢ informa-
cje zwigzane z elektrycznymi ukladami
napedowymi [2, 4, 12, 13]. Niestety
wysublimowane technologicznie kon-
strukcje sa bardzo drogie. Dodatkowo
brak rozwinietej infrastruktury tado-
wania dla samochodéw elektrycznych
w Polsce oslabia zainteresowanie uzyt-
kownikéw eksploatacja pojazdow tego
typu. Istotnym elementem przy zakupie
lub konwersji pojazdu spalinowego na
elektryczny — oprocz aspektoéw finanso-
wych zwigzanych z niskimi kosztami eks-
ploatacji tego typu pojazdéw - jest niski
poziom emisji halasu w trakcie eksplo-
atacji (dla dwdch pojazdéw tego samego
typu (Fiat Panda EV / Fiat Panda Diesel)
réznice emisji hatasu przy predkosci
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Streszczenie: W artykule zaprezento-
wano wyniki badan eksploatacyjnych
uktadu napedowego zaimplementowa-
nego w samochodzie osobowym Fiat
Panda 2. Przedsiewzigcie podjete przez
Akademie Morskg w Gdyni we wspotpracy
z firmg ELTE GPS oraz firmg Auto-Mobil
zaowocowato skonstruowaniem Kkilku-
nastu pojazdéw tego typu, ktére eksplo-
atowane sg do dnia dzisiejszego w réz-
nych regionach Polski, a w szczegdlnosci
przez koncerny energetyczne. W trakcie
eksploatacji parametry elektrycznego
uktadu napedowego byty monitorowane
i rejestrowane. Na podstawie dokonanych
zapisow przedstawiono wyniki testow dro-
gowych. W pracy przedstawiono konstruk-
cje oraz podzespoty zastosowane do kon-
wersji pojazdu spalinowego na elektryczny,
zawierajgce takie elementy, jak: trakcyjny

silnik napedowy, falownik IGBT, pakiet
akumulatoréw wraz z systemem kondycjo-
nowania klimatycznego i tadowarka, prze-
twornice DC/DC, a takze komputer pokta-
dowy wraz z cyfrowg magistralg danych
i zestawem wskaznikow. Przedstawiono
takze dobor parametréw poszczegdlnych
podzespotéw, a w szczegodlnosci falow-
nika IGBT oraz systemu BMS. W kornco-
wej czesci pracy zamieszczono wyniki
badan weryfikacyjnych zwigzanych z osig-
ganymi parametrami eksploatacyjnymi
przez pojazd, takimi jak moc uktadu nape-
dowego, predkos¢ maksymalna, zuzycie
energii (zasieg w cyklu miejskim i poza-
miejskim).

Stowa kluczowe: pojazd elektryczny,
naped elektryczny, silnik synchroniczny,
falownik IGBT

ElZ EXPLOITATION TESTS OF AN ELECTRIC POWERTRAIN WITH
IGBT INVERTER FOR AN EV FIAT PANDA 2

Abstract: The article presents the results
of utilization testing of an electric pow-
ertrain implemented in a Fiat Panda 2 car.
The project was undertaken by Gdynia
Maritime University in cooperation with
ELTE GPS and Auto-Mobil, and it resulted
in construction of several cars of this type,
which are operated to this day in vari-
ous regions of Poland, mainly by elec-
trical energy distribution companies. All
powertrain parameters were monitored
and recorded during the project, and it
allowed to compile, and present in the
article a comprehensive road test report.
Additionally, the paper presents the over-
view of elements used to convert a vehicle
from internal combustion to electric propul-

sion, such as: the traction motor, the IGBT
inverter, the battery pack with charger and
climatic control unit, the DC/DC converter
as well as an on-board computer with
digital data bus and an instrument clus-
ter. A method of tuning the parameters of
sub-systems, especially the IGBT inverter
and the Battery Management System. The
article concludes with verification tests run
in order to check the car’s achievable oper-
ational parameters, such as: maximal pow-
ertrain power, top speed and energy con-
sumption in both urban and extra-urban
conditions.

Keywords: electric vehicle, electric pow-
ertrain, synchronous motor, IGBT inverter



ponizej 50 km/h wynosity ok. 7 dB i3 dB
dla predkosci powyzej 50 km/h. [8])
oraz obojetny wplyw na stan ukfadu
oddechowego ludzi. Wedtug Swiatowe;j
Organizacji Zdrowia (WHO) choroba
niedokrwienna serca, udar i inne cho-
roby naczyn moézgowych, zakazenia dol-
nych drég oddechowych oraz przewlekla
obturacyjna choroba pluc to cztery naj-
czestsze przyczyny zgonow w skali §wiata
[14]. W$rdd najczestszych skutkéw dlu-
goletniej ekspozycji na wysokie poziomy
zanieczyszczen powietrza wymienia sie
rozwdj chordb oskrzelowo-ptucnych,
a takze choroby ukfadu sercowo-naczy-
niowego [3]. Wyniki badan przeprowa-
dzonych w wielu uprzemystowionych
panstwach wykazaly, ze zamieszkiwanie
przy gléwnych ciggach komunikacyj-
nych, bedacych zrédlem zanieczyszczen
powietrza, istotnie wplywa na zwigk-
szenie liczby zachorowan z powodu
przewleklej obturacyjnej choroby ptuc
[1,5,6,7,10, 11]. Przyjmujac, ze ponad
60% polskiego spoteczenstwa zamiesz-
kuje tereny miejskie, nalezaloby opraco-
waé metody umozliwiajace zauwazalne
ograniczenie poziomow zanieczyszczen
w powietrzu, a w szczego6lnosci ich nega-
tywny wplyw na mieszkancow. Zatem
wsparcie rozwoju elektrycznej mobilno-
$ci w Polsce jest tematem bardzo istot-
nym, szczegélnie z punktu widzenia
rozwoju polskiej gospodarki w kilku
aspektach, zaczynajac od ogranicze-
nia jako$ci zycia lub braku mozliwosci
realizowania aktywnos$ci zawodowych,
przez zwiekszone wydatki na hospitali-
zacje, farmakoterapie osob cierpigcych
z powodu chordb uktadu oddechowego
i sercowo-naczyniowego spowodowa-
nych zanieczyszczeniem powietrza, po

koszty zwigzane z absencja w miejscu
pracy, koszty finansowania rent z tytulu
utraty zdrowia oraz koszty skrdécenia
zycia. W niniejszej publikacji przed-
stawiono autorski elektryczny uklad
napedowy, jaki poddano badaniom eks-
ploatacyjnym w warunkach drogowych
oraz na hamowni podwoziowej.

2. Elektryczny uklad napedowy

W ramach zamoéwien publicznych
na dostawe samochodéw z napedem
elektrycznym, oglaszanych przez rézne
koncerny energetyczne, w 2011 roku
zostal opracowany i zrealizowany pro-
jekt ukfadu napedowego przez pracow-
nikéw Akademii Morskiej w Gdyni
we wspoélpracy z firma ELTE GPS
Sp. z 0.0. (dostawca podzespotdéw) oraz
PUH Auto-Mobil Sp. z o0.0. (dostawca
pojazdéw). Opracowana konstruk-
cja jest nieprzerwanie eksploatowana
w réznych warunkach klimatycznych
od roku 2011. Z samochodu marki Fiat
Panda 2 wymontowano silnik benzy-
nowy o pojemnosci 1200 ccm. W miejsce
spalinowej jednostki napedowej zamon-
towany zostal silnik synchroniczny
z magnesami trwalymi, zamontowanymi
powierzchniowo na plaszczyZnie wir-
nika (SM-PMSM, ang. Surface-Mounted
Permanent Magnet Synchronous Motor),
ktérego predkosé obrotowa kontro-
lowana jest przez falownik umiejsco-
wiony w centralnej przedniej czesci pasa
przedniego pojazdu. Powyzej elektrycz-
nego uktadu napedowego zamontowano
pojemnik z pakietem akumulatoréw
litowo-fosforowo-zelazowych (LiFePO4).
Kolejne dwa pakiety akumulatoréw tego
samego typu zostaly umiejscowione pod
tylng kanapg pasazeréw oraz w miejscu

Rys. 1. Widok komory silni-
ka Fiat Panda 2 z elektrycz-

nym uktadem napedowym
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montazu kota zapasowego. Podobny spo-
sob rozmieszczenia elementéw uktadu
napedowego zostal opisany na stronie
internetowej EVPL.PL, przy okazji kon-
wersji pojazdu Ford Eskort MK3 w roku
2005.

Glownym elementem napedo-
wym ukladu jest silnik synchroniczny
SM-PMSM z o$miobiegunowym wir-
nikiem i dwunastoma cewkami skupio-
nymi na obwodzie stojana.

Silnik wiasnej konstrukeji, przy
zachowaniu umiarkowanych kosztéow
produkcji, charakteryzuje si¢ dobrymi
wlasciwoéciami regulacyjnymi, wysoka
sprawno$cia oraz bezawaryjnoscia,
a takze korzystnym wspotczynnikiem
masy i objetosci w stosunku do rozwija-
nej mocy. Wysoka sprawnos¢ jednostki
napedowej wyklucza koniecznos¢ sto-
sowania cieczowego ukfadu chlodzenia.
Konstrukcja korpusu silnika, wspoma-
gana wymuszonym obiegiem powietrza,
zapewnia prawidfowe parametry eksplo-
atacyjne praktycznie w kazdych warun-
kach klimatycznych.

Podstawowe dane silnika PMSM:

moc znamionowa 50 kW;

moc maksymalna 85 kW;

prad znamionowy 260 A;

prad maksymalny 440 A;

moment znamionowy 105 Nm;

moment maksymalny 190 Nm;

predkos¢ obrotowa znamionowa 4300

RPM;

wymiary: df. 360 mm, szer.-wys. 190

mmy

typ chlodzenia: strumien powietrza;

masa silnika 54 kg.

Silnik, wraz z lacznikiem, kotem
zamachowym i sprzegtem, poprzez ptyte
montazowg przykrecony jest do manual-
nej skrzyni biegéw.

Rys. 2. Silnik synchroniczny PMSM
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Gléwnym elementem decydujacym
o parametrach rozwijanych przez pojazd
jest falownik IGBT. Poprzez zmiany

w oprogramowaniu mozliwe jest kory-
gowanie charakterystyk elektromecha-
nicznych ukladu napedowego.

Podstawowe dane falownika IGBT:
moc znamionowa 200 kW;

moc maksymalna 350 kW;

prad znamionowy 500 A;

prad maksymalny 800 A;

zakres napiecia wejéciowego: 12-1000
V DG

typ chtodzenia: strumien powietrza;
masa falownika 27 kg.

W omawianej konstrukcji zastoso-
wano falownik z tranzystorami mocy
IGBT zamontowanymi na stopie radia-
tora chtodzonego strumieniem powie-
trza. Konstrukeja radiatora zostala tak
dobrana i wyprofilowana, ze stanowi
jednoczesnie podstawe do umieszczenia
ukladu sterujacego praca tranzystoréw
mocy IGBT odizolowanego elektroma-
gnetycznie oraz zapewnia miejsce do
przykrecenia obudowy z wyprowadzo-
nymi zlaczami obwodu wej$ciowego

Rys. 3. Naped pojazdu
Fiat Panda 2 z falow-
i nikiem IGBT

Rys. 4. Widok
zestawu wskaznikow
w pojezdzie Fiat
Panda 2

(uklad po$redniczacy), zlaczami obwodu
koncowego (wyjsciowego) falownika
oraz zfaczem sygnalowym.

Do falownika doprowadzone jest zasi-
lanie z rozproszonego pakietu akumu-
latoréw litowo-fosforowo-zelazowych
LiFePO4. W omawianym pojezdzie
zastosowano lacznie 36 ogniw LiFePO4
o pojemnosci 160 Ah kazde, co pozwo-
lito na uzyskanie catkowitej pojemnosci
pakietu na poziomie 19 kWh o masie
202 kg. Pakiet akumulatoréw tadowany
jest zestawem skladajacym sie z tado-
warki oraz systemu BMS (ang. Battery
Management System). Zestaw do fadowa-
nia pakietu akumulatoréw opracowany
zostal przy wspotpracy z firmg POWER-
SYS. Zakres eksploatacji ogniw litowych
ustawiony zostal w granicach od 2,5V
do 3,8V na pojedynczym ogniwie.
Dodatkowo pakiet akumulatoréw moze
by¢ podgrzewany w okresie zimowym,
co zwigksza jego wydajnos¢.

Oprécz wymienionych podzespo-
téw zwigzanych z ukltadem napedo-
wym pojazdu, w skiad elementow,
ktére zostaly opracowane samodzielnie
w ramach konwersji pojazdu spalino-
wego na elektryczny wchodzi komputer



pokladowy sterujacy praca pompki prézniowej
wspomagajacej uklad hamulcowy, cieczowy
uktad ogrzewania kabiny (pompa obiegowa,
grzalka), uklad wlaczajacy zasilanie dla obwodu
trakcyjnego, zestaw wskaznikow zintegrowany
z konsolg predko$ciomierza, system podgrze-
wania pakietu akumulatoréw, uklad sygnaliza-
¢ji ladowania pod klapka wlewu paliwa oraz
uktad sterujacy pracg przetwornicy DC/DC.
Sterowanie wymienionych elementéw realizo-
wane jest w sposob automatyczny lub zdalny za
pomoca przyciskow znajdujacych sie po lewej
i prawej stronie zestawu wskaznikéw pojazdu.

Przedmiotowy uklad napedowy z falow-
nikiem IGBT instalowany byt w pojazdach
marki Fiat Panda 2 w wersjach nadwozia oso-
bowej i osobowo-ciezarowej w taki sposdb, ze
w jakimkolwiek stopniu nie naruszono prze-
strzeni pasazersko-tadunkowe;.

3. Wyniki badan eksploatacyjnych

W trakcie prowadzonych testow elektrycz-
nego ukfadu napedowego z falownikiem IGBT
rejestrowano parametry zwigzane z napieciem
i pradem pakietu akumulatoréw, predko$é
przemieszczania sie pojazdu oraz temperatury
falownika i silnika. Parametry byly rejestro-
wane za pomocg opracowanego urzadzenia
do monitoringu pojazdu [9] bez aktywacji
funkcji sterowania podzespolami pojazdu na
odleglos¢. W czasie testow pojazd przemiesz-
czal sie po drogach wojewddztwa pomorskiego,
a takze odcinkow wytaczonych z ruchu. Wyniki
pomiardw przedstawiono na rysunku 6.

4. Dyskusja wynikow

Otrzymane wyniki pomiaréw w trakcie pro-
wadzenia testow potwierdzity zasadnos¢ prze-
prowadzenia procesu konwersji dla pojazdu

M Rys. 5. Fiat Panda 2 po realizacji
¥ konwersji na pojazd elektryczny

spalinowego Fiat Panda 2 wyposazonego
w falownik IGBT oraz silnik synchroniczny
PMSM. Zasieg, jaki otrzymano w czasie testow
w cyklu mieszanym, to 170 km (przy chwilowej
predkosci maksymalnej na odcinku specjalnym
150 km/h). Srednie zuzycie energii elektrycznej
na poziomie 112 Wh/km w cyklu mieszanym
mozna uzna¢ jako wynik dobry. Mozliwos¢
ustawienia parametréw falownika w dowolny
zadany sposdéb przez kierujacego pojazdem
sprawia, ze przedstawione parametry opisu-
jace zuzycie energii moga by¢ zmienne, a o ich
wielko$ci decyduje w gtéwnej mierze styl jazdy
kierujacego (jazda spokojna, jazda sportowa).
Predko$¢ maksymalna, jaka zostala zarejestro-
wana na hamowni podczas testéw to 217 km/h
(przy tej wartosci nastapito uszkodzenie ogu-
mienia ze wzgledu na przekroczenie indeksu
predkosci). Mozliwos¢ regulacji parametréw
falownika IGBT (hamowanie odzyskowe,
odwzbudzanie) powoduje, iz wlasciwosci trak-
cyjne pojazdu moga ulec zmianie — zwigkszony
zasieg, wieksze predkosci. Sredni poziom ener-
gii uzyskanej podczas hamowania odzysko-
wego wyniost ok. 6% 1 w gléwnej mierze jest
on zalezny od stylu jazdy kierujacego pojazdem,
ale takze od ustawienia parametréw falownika.
Zaprojektowany i zrealizowany uklad nape-
dowy w Akademii Morskiej w Gdyni wyka-
zal swojg praktyczng przydatnosé w napedzie
samochodu osobowego. Wysoka sprawno$é
i dobdr parametréw falownika IGBT, zostaty
potwierdzone faktem zastosowania do chto-
dzenia podzespoldéw ukladu napedowego
chlodzenia powietrznego. W trakcie prowadzo-
nych testow przyrost temperatury elementéow
ukladu napedowego wyniost ok. 25°C (maksy-
malny przyrost temperatury, jaki zaobserwo-
wano podczas eksploatacji pojazdu, wynidst
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Rys. 6. Przykladowe przebiegi wielkosci zarejestrowanych podczas testéw w terenie niezabudowanym, zabudowanym oraz odcinkach zamknietych

(A - predkos¢ pojazdu, wysokos¢ nad poziomem morza, temperatura silnika, temperatura falownika; B - napiecie i prad zarejestrowane na zaciskach

pakietu akumulatoréw; C - przeptyw mocy z pakietu akumulatoréw)

35°C). Oznacza to, iz ukiad napedowy
zostal prawidlowo dobrany i dostro-
jony do parametréw pojazdu. Nalezy
zauwazy¢, iz w trakcie testow w terenie
zabudowanym moc pobierana z pakietu
akumulatoréw nie przekraczata 25 kW,
przy zachowaniu plynnoséci ruchu wraz
z innymi uzytkownikami drogi. Zapo-
trzebowanie na wigksza moc pojawiato
sie przy rozwijaniu duzych predkosci
i realizacji przyspieszen.

5. Podsumowanie
Stosujac pojazdy z napedem elektrycz-

nym:

e uzyskujemy znaczne ograniczenie
zuzycia energii (ok. 120 Wh/km) prze-
znaczanej na ruch pojazdu w stosunku
do samochodéw spalinowych (ok. 680
Wh/km);

e uzyskujemy znaczne ograniczenie
kosztow eksploatacji pojazdu (ok.
5 z1/100 km) w stosunku do samocho-
dow spalinowych (ok. 30 zl/km ($red-
nie zuzycie Pb 7,51/100 km));
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e znacznie ograniczamy lokalng emisje
szkodliwych gazdéw z uwagi na fakt,
iz samochody elektryczne nie zuzy-
wajg tlenu i pozostaja obojetne dla
§rodowiska;

e emitujemy nizszy poziom hatasu,
szczego6lnie w zakresie predkosci do
60 km/h;

e na drodze konwersji ze spalino-
wego otrzymujemy tanszy pojazd niz
fabryczny, przy zachowaniu co naj-
muniej takich samych funkcjonalno$ci;

e powinni$my mie¢ $wiadomo$¢ (aktu-
alnie) ograniczonych mozliwosci
takich konstrukcji w stosunku do aut
hybrydowych i spalinowych, z uwagi
na osiggany zasieg i czas tadowania
pakietu akumulatordw.
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Przykiady modelowania wiasnosci
mechanicznych i dynamiki napedéw
przenosnikow tasmowych z wykorzystaniem
oprogramowania SimulationX

René Noack, Jérg Arloth, Pawet Mendyka

1. Wprowadzenie

Przenoéniki tasmowe nalezg do urzadzen transportu ciaglego
i wykorzystywane sg na calym $wiecie do transportu materia-
téw sypkich na krotkich i $rednich dystansach. Uzytkowanie
tego typu przenos$nika wymaga zapewnienia jego mozliwie
duzej dostepnosci (minimalizacji czasu przestojow organiza-
cyjnych i remontowych), przez co wymagania niezawodnosci
stawiane strukturze mechanicznej i uktadowi napedowemu
sa bardzo wysokie. W fazie projektowania struktury mecha-
nicznej istnieje wiele sprawdzonych programéw narzedzio-
wych utatwiajacych konstruktorowi jego zadanie. Dodatkowo,
oprogramowanie umozliwiajace symulacje calych systeméw
mechanicznych pozwala na analize przeno$nika ta§mowego
jako zlozonej struktury fizycznej, w celu opracowania nowych,
innowacyjnych rozwigzan badz optymalizacji istniejacych kon-
strukcji czy poprawy funkcjonowania przenos$nika w trakcie
pracy lub podczas rozruchu i hamowania.

Symulacje systemow opisujacych zjawiska i uklady z roz-
nych dziedzin fizyki - np. mechaniki, elektroniki, termiki czy
hydrauliki - zwane w literaturze zagranicznej symulacjami
multifizycznymi (ang. multi-physics) staly si¢ w ostatnim czasie
standardowymi narzedziami wykorzystywanymi w wielu dzie-
dzinach przemystu do projektowania, rozwoju i analiz wszel-
kiego rodzaju rozbudowanych maszyn - od etapu pierwszego
szkicu az do wirtualnego prototypu. Symulacje takie dostarczaja
informacji o zachowaniu systemu zaréwno w nominalnych, jak
i w ekstremalnych warunkach i pozwalajg oceni¢ wzajemne
oddziatywania pomiedzy komponentami danego systemu na
diugo przed rozpoczeciem wiasciwej produkcji. Symulacja sys-
temowa nie skupia si¢ na pojedynczym z komponentéw danego
systemu, ale ocenia je jako wspdlpracujacg ze sobg catos¢. Takie
podejscie pozwala na zrozumienie i ocene wzajemnych rela-
¢ji pomiedzy mechanicznymi, hydraulicznymi, elektronicz-
nymi i innymi cechami systemu w sposdb rzetelny i efektywny,
a przez to na weryfikacje dzialania catego systemu.

Systemowy model przenosnika tasmowego pozwala na ana-
lize wielu réznych aspektéw dziatania tego urzadzenia, w zalez-
nosci od interesujgcego inzyniera obszaru jego dzialania, np.
cze$ci mechanicznej, ukladu przeniesienia napedu, napedéw
elektrycznych czy ukladu sterowania. Aby mdc zrealizowa’ tego
typu analizy w sposob efektywny, niezbedne jest posiadanie
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Streszczenie: W artykule krétko przedstawiono metode mode-
lowania przenosnika tasmowego, wraz z wymienieniem najpo-
pularniejszych programéw przemystowych stuzacych do analizy
tego urzadzenia. Wskazano, ze szczegdlnie korzystnym sro-
dowiskiem do analizowania ztozonych zagadnien zwigzanych
z przenosnikami jest symulacja multifizyczna (dotyczgca row-
noczesnie kilku dziedzin fizyki, np. mechaniki, elektrotechniki
i hydrauliki), opisana w dalszej czesci artykutu na przyktadzie
programu SimulationX. Przedstawiono strukture tego programu
oraz budowe podstawowego modelu symulacyjnego przenos-
nika tasmowego. Zilustrowano kilka praktycznych scenariuszy
wykorzystania takiego modelu — do analizy dynamiczne;j sit
w tasmie, do odstrajania regulatoréw sterujgcych przenosni-
kiem, do badan uktadéw napedowych oraz do analiz termicz-
nych silnika elektrycznego napedzajgcego przenosnik Artykut
zakonczono, podajac perspektywy dalszego rozwoju przedsta-
wionego podejscia symulacyjnego.

EfZ MODELING EXAMPLES OF THE MECHANICAL
AND DRIVE RELATED DYNAMICS OF BELT
CONVEYORS USING SIMULATIONX SOFTWARE

Abstract: This article briefly presents the method of conveyor
belt modelling, including the most popular industrial programs
for analysing this kind of machine. It has been shown that
a particularly advantageous environment for analysing com-
plex conveyor issues is a multi-physical simulation (which simul-
taneously involves several fields of physics, such as mechanics,
electrical electrotechnics and hydraulics), described later in the
article on the example of SimulationX software. The structure
of this program was presented, as well as the construction of
the basic model of a conveyor belt. Several practical scenarios
for the use of such a model — for dynamic analysis of the belt,
for the set-up of the conveyor controllers, for testing the drive
systems and for the thermal analysis of the electric motor driv-
ing the conveyor were illustrated. The article was concluded
showing development perspectives of the presented simula-
tion approach.
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dostepu do ustandaryzowanych modeli
urzadzen skladowych przenosnika,
jak réwniez zapewnienie odpowied-
niej parametryzacji tychze modeli. Dla
potrzeb parametryzacji wykorzystuje
si¢ zaréwno parametry projektowe
przenosnika, jak réwniez zintegrowane
z modelami komponentéw sktadowych
odpowiednie bazy danych parametréw
danych urzadzen, oparte najczesciej
o dane dostarczone np. przez poszcze-
golnych producentéw tasm, tozysk, sil-
nikéw, przekladni itp. W zaleznosci od
przyjetej koncepcji sterowania model
systemowy przeno$nika moze zostaé
wykorzystany w podejsciu MIL, SIL
i HIL (odpowiednio ang. model, software,
hardware in the loop — model, oprogra-
mowanie, urzadzenie w petli [sprzeze-
nia zwrotnego]). W rozdziale czwartym
niniejszej publikacji przedstawiono kilka
przykltadowych scenariuszy aplikacyj-
nych takiego modelu.

2. Obecnie stosowana metodologia
symulacji dynamicznej
przenosnikéw tasmowych

Obliczenia dynamiki przenosnikdéw
tasmowych sg obecnie powszechng prak-
tyka inzynierska. Od pierwszych publi-
kacji na ten temat (m.in. [7]) az do dnia
dzisiejszego [18] przedstawiony ponizej
model fizyczny uznawany jest za pod-
stawowy (rys. 1). W przedstawionym
podejsciu przeno$nik zostal podzie-
lony na kilka sekcji: stacje napedowa
i zwrotng oraz kilka dyskretnych sekcji
ta$my, reprezentowanych przez model
sprezysto-tlumiacy.

Kolejnym waznym aspektem zwigza-
nym z modelowaniem przeno$nikéw

opory ruchu ~—
opory nachylenia trasy ~——
opory bezwladnosci  -+——

Fna;:»iniania

-

— Sita napedowa

tasmowych jest matematyczny opis opo-

réw ruchu w odpowiednich fragmentach

tasmy. Istnieje wiele metod obliczenio-

wych zwigzanych z modelowaniem

tego typu zjawisk, czesto bazujacych na

obowiazujacych standardach i regula-

cjach, takich jak np. niemiecka norma

DIN22101 [1]. Norma ta okre$la catko-

wite opory ruchu F jako sume¢ oporéw

czesciowych, wyrazonych zaleznoscig (1):
F=Fy+Fy+Fyq+F; [N] (1)

gdzie:

Fy - opory gléwne;

Fy - opory drugiego rzedu;

Fs; — opory nachylenia trasy;

Fs - opory dodatkowe (specjalne).

Szczegdlowy opis poszczegdlnych
sktadowych oporéw ruchu mozna zna-
lez¢ w publikacjach [1] i [18].

3. Oprogramowanie do analizy
dynamiki przenosnikéw
tasmowych

Na $wiecie mozna obecnie spotkaé
szeroka game oprogramowania pomaga-
jacego inzynierom projektowac i analizo-
waé przenosniki taSmowe; szczegdlowy
przeglad tego typu oprogramowania
zawarto w publikacjach [9] i [19]. Nalezy
tutaj wymieni¢ m.in. programy Sidewin-
der firmy AC-Tek (opisany w publika-
cji [16]), program Belt Anlayst firmy
Overland [15], BELTSTAT i PSTRESS
firmy Conveyor Dynamics [9], Helix
Delta T firmy Helix Technologies [8] czy
RECURDYN firmy FunctionBay [11].
Wszystkie wymienione programy ofe-
ruja mozliwos¢ wyliczania parametréw

M transportowanego materiatu
gérnego fragmentu tasmy
kraznikéw gornych

uktad
sterujgcy

sztywnosé \\

:o'ot‘ :;:;:;:; 'ﬁ'l :
AT AN SN dolnego fragmentu tasmy
) m kraznikéw dolnych

ttumienie /

Rys. 1. Podstawowy schemat modelu fizycznego przenosnika tasmowego (na podstawie [4])

taémy przeno$nika, zaréwno w fazie
ruchu ustalonego, jak réwniez pod-
czas rozruchu i hamowania. Sg to spe-
cjalistyczne programy, ktére dzieki
rozbudowanym bazom elementéw
bibliotecznych (np. réznych rodzajéow
tasm) ulatwiajg inzynierom faze projek-
towania i doboru poszczegdlnych ele-
mentéw przeno$nika dla okreslonych
warunkéw projektowych. Programy
te sg do siebie stosunkowo podobne,
a o konkretnym zastosowaniu decyduja
w praktyce doswiadczenie i preferencje
uzytkownika.

W Polsce rowniez realizowanych jest
szereg prac zwigzanych z symulacjami
i analizami pracy przeno$nikéw tasmo-
wych. Badacze bardzo czgsto w tym celu
wykorzystujg pakiety do obliczen nume-
rycznych (np. w pracy przedstawionej
w publikacji [3] wykorzystano program
Matlab) lub przedstawiajg tylko wyniki
analiz, nie odnoszac si¢ do uzytego
oprogramowania (m.in. prace [5, 6, 12,
131 17]). Polskim programem stuzacym
do analizy przenosnikéw tasmowych jest
pakiet QNK wraz z modutem oblicze-
niowym TASMTEST (program zostal
opisany m.in. w publikacji [14]). Mozli-
wosci pakietu QNK odpowiadajg wyzej
wymienionym programom zagranicz-
nym. Obliczenia prowadzone z wyko-
rzystaniem programu QNK s3 réwniez
zgodne z norma [1].

Przytoczone oprogramowanie, jak-
kolwiek bardzo funkcjonalne, posiada
jedng istotna wade — pozwala przepro-
wadzi¢ tylko i wylacznie zakres badan
symulacyjnych przewidzianych przez
producenta, dotyczacych tylko i wylacz-
nie przeno$nika tasmowego. Nie mozna
zatem zastosowal podejécia systemo-
wego — réwnoczesnej analizy uktadow,
w ktérych przenosénik tasmowy jest ele-
mentem wiekszego systemu. Przykladem
moze by¢ analiza drgan skretnych watéw
ukladéw napedowych, zjawisk termicz-
nych w silniku elektrycznym badz dobér
parametrow regulatora sterujacego pred-
koscig przenosnika.

Unikalnym oprogramowaniem,
pozwalajacym na analize wymienionych
zjawisk bez potrzeby prowadzenia zto-
zonych ko-symulacji (symulacji w kilku
programach komputerowych jednocze-
$nie, celem np. réwnoczesnej analizy
zjawisk hydraulicznych, mechanicznych
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i elektrycznych), znajdujacym zastoso-
wanie do systemowych symulacji przeno-
$nikéw tasmowych, jak réwniez innych
zlozonych urzadzen mechanicznych,
jest pakiet SimulationX firmy ESI ITI
GmbH. Pakiet ten jest oparty o zestaw
bibliotek, znaczaco utatwiajacych mode-
lowanie konkretnych urzadzen i maszyn
(np. diwigdw, pojazdéw, maszyn do
robét ziemnych, napedéw bateryjnych
itp.). Jedna z nich jest biblioteka Belt-
Conveyor (z ang. przeno$nik tasmowy),
oparta o zasady modelowania przed-
stawione w rozdziale 2. Wymienione
biblioteki elementéw powstaja na dro-
dze wspodtpracy pomiedzy producentem
oprogramowania a osrodkami badaw-
czymi i akademickimi na calym $wiecie.
Autorzy niniejszej publikacji s zar6wno
cztonkami zespotu twdrcéw programu
SimulationX, jak réwniez wykorzystuja
go w codziennej praktyce inzynierskiej
do rozwigzywania probleméw i realizacji
projektéw przemystowych.

Podstawowe elementy modelowe

Na rys. 2 przedstawiono poszcze-
golne skladniki wspomnianej powyzej
biblioteki BeltConveyor - rysunek jest
odzwierciedleniem drzewa wyboru
elementow, stanowigcego element pro-
gramu symulacyjnego.

Nazwy elementéw biblioteki opisane sg
w jezyku angielskim, tak samo jak pakiet
SimulationX. Poza elementem ModelGe-
nerator, pozwalajacym na uproszczone,
proceduralne generowanie modelu
przenosénika, oraz centralnym elemen-
tem pozwalajacym okreéli¢ parametry
projektowe, nazwanym BCParameters,
w bibliotece wystepuja dwie podgrupy
elementow. Podgrupa BasicsBC zawiera
podstawowe elementy modelujace seg-
ment tasmy przenosnika wraz z krazni-
kami, nazwane BeltMSM, oraz elementy
modelujace bebny Pulley. Przy pomocy
tych elementdéw, jak réwniez dodatko-
wych modeli z biblioteki (np. napinaczy
czy hamulcéw), mozliwe jest mode-
lowanie bardziej zlozonych uktadéw
mechanicznych.

Podgrupa BeltConveyorSections
zawiera bardziej ztozone w stosunku do
swojej poprzedniczki modele elementdw,
umozliwiajagce budowe modeli przeno-
$nika zgodnych z podejsciem przedsta-
wionym na rys. 1. Zawarty w podgrupie
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~ © [ BeltConveyors
5 @ ModelGenerator
© [0) BCParameters
v O [ BasicsBC
B Monitor
4L Pulley
= BeltMSM
~+ BeltTensioner
& Weight
- Brake
BCSCompoundBase

v " [ BeltConveyorSections
b = BCS

v ) HeadStations
B P HeadStationA
© X HeadStationB
S & HeadStationC
B 7= HeadStationD

v B TailStations
D € TailStationA
B ¥ TailStationB
B ¥ TailStationC
B & TailStationD

Rys. 2. Elementy biblioteki BeltConveyor (przedstawiono oryginalne, wystepujace w programie

nazwy elementéw biblioteki dotyczacej przenosnikéw tasmowych - pochodzace z jezyka angiel-

skiego)

Stacja koncowa A1

Stacja koncowa B1

Stacja konncowa C1 Stacja korncowa D1

= i
O

Rys. 3. Rézne rodzaje modeli stacji koncowych przenosnika

beben napedowy
4

rolka 2

rolka napinajaca

Rys. 4. Model stacji napedowej z napinaniem grawitacyjnym (typ A)

element BCS odpowiada sekeji tasmy
z obcigzonym (zaladowanym) pasmem
gérnym oraz nieobcigzonym (pustym)
pasmem dolnym. Dodatkowo podgrupa
zawiera cztery zlozone konfiguracje
stacji koncowych, przedstawionych na

rys. 3. Konfiguracje te zostaly zbudo-
wane z prostych, podstawowych modeli
elementdéw (rys. 4) i moga zosta¢ domysl-
nie sparametryzowane zgodnie z norma
[1], lub skonfigurowane recznie przez
uzytkownika.
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£ | Eigenschaften - MODGEN ﬂ
Model Setup 4 b
v General Settings
Enter System Type or Name sys: Belt Conveyor 6100
Get No. of Sections from ... QetBCS: Preset No. of Sections (enter nBCS) v
No. of Belt Conveyor Sections (BCS) nBCS: 3
Indination Profile (Heightmap) dHprofile: Bearbeiten...
¢ Assembly Type of Head Station
oS
Type of Head Station kindHS: ype B (2 Drives, mounted Tension Pulley) v| v
v Assembly Type of Tail Station
Type of Tail Station kindTs: Type C (idler Pulley) v
~ Options
Generate System as local Compound [req. if .. addAsCompound: false v
Add Tensile Forces Monitor automatically addMonitor: true v
' Generate Model ...
Generate Belt Conveyer Model:
= L 7)

Rys. 5. Okno generatora modelu przenosnika tasmowego (widok rzeczywistego okna progra-

mu - w jezyku angielskim)

Generator modeli

Zasadnicza roznica pomiedzy
poszczegélnymi modelami przenoéni-
kéw tasmowych jest przewaznie liczba
dyskretnych segmentéw tasmy (m.in.
zalezna od ksztaltu trasy przeno$nika)
i konfiguracja stacji konicowych. W przy-
padku omawianego modelu przeno$nika
mozliwe jest wykorzystanie w progra-
mie SimulationX gotowego generatora
modeli, ulatwiajacego uzytkownikowi
budowe oraz przetestowanie danej kon-
figuracji przenosnika. Po wprowadzeniu
do generatora profilu trasy oraz wybo-
rze wersji stacji poczatkowej i koncowe;j

zatadunek
przeno$nika

fragment fragment fragment
stacja éni i §
] ) nr. 1 nr. 2 nr. 3
zwrotna
— - -

“ fragment

generator tworzy model symulacyjny
i dobiera do niego wszystkie niezbedne
parametry dla poszczegdlnych elemen-
tow sktadowych.

Okno generatora modelu przeno-
$nika tasmowego przedstawiono na
rys. 5. Poszczegblne pozycje odnosza
sie odpowiednio do nadanej przez uzyt-
kownika nazwy generowanego modelu,
metody wyliczenia badz bezposredniego
podania ilosci zastosowanych podziatow
(segmentdw) tasmy oraz charakterystyki
nachylenia trasy przenosnika. Oprocz
tego, niezbedne jest wskazanie rodzaju
zastosowanej stacji napedowej i zwrotnej.

fragment fragment fragment

pr

napedowa przektadania sterqwnik

Ostatnim krokiem budowy modelu
jest ustalenie dodatkowych wymagan
(np. czy generowany model ma by¢ cze-
$cig wiekszego ztozenia) oraz warunkéw
brzegowych (np. nominalnej wydajno-
$ci przenosénika), po czym model symu-
lacyjny staje sie w pelni funkcjonalny
i gotowy do testow.

Zmienne wyjsciowe

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowy
model przenosnika tasmowego. Ze
wzgledu na wyzszy stopien rozbudowy
modelu zawiera on nie tylko elementy
zwigzane z mechaniczng konstruk-
cja przenosnika, ale réwniez elementy
z innych bibliotek programu Simula-
tionX. Pozwala to na bardziej kom-
pleksowe modelowanie urzadzenia, np.
poprzez dobér bardziej zaawansowanych
modeli elementéw ukladu napedowego
dla syntezy rozbudowanych systeméw
kontrolno-sterujacych. Przykltadowy
model z rys. 6 zawiera prosta przektadnie
mechaniczng, model silnika elektrycz-
nego pradu przemiennego oraz regula-
tor predkosci. Przykladowe rozwiazania
uktadéw napedowych przenos$nikéw
opisano w publikacji [20].

Symulacja przeprowadzona z wyko-
rzystaniem modelu z rys. 6 umozliwia
analize réznych zmiennych wyjsciowych,
takich jak:

sily rozciagajace w kazdym z segmen-

tow tasmy;

opory ruchu tasmy;

predkosci obrotowe poszczegolnych

bebnow;

predko$¢, moment, obcigzenie chwi-

lowe oraz moc silnika napedowego;

rozklad obcigzenia w tasmie.

sygnat
sterujacy

—T]

stacja silnik

k-

fragment
przenofnika
nr. 6

#" fragment
przenoénika
nr. 5

hamulec Stop

obcigzenie

Rys. 6. Przyktadowy model przenosnika tasmowego wraz z uktadem napedowym i uktadem sterowania predkoscia
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4. Przykladowe zastosowania

W kolejnych akapitach przedsta-
wiono wyniki systemowego mode-
lowania przeno$nikéow tasmowych,
analizowanych pod réznymi aspek-
tami. Oprdcz przedstawionych, istnieja
réwniez inne przypadki zastosowania
symulacji przenos$nikéw tasmowych
w analizach inzynierskich, co czyni opi-
sywane modele niezwykle uzytecznymi
i wszechstronnymi.

Analiza stanéw dynamicznych
podczas rozruchu i hamowania
przenosnika

Od czaséw pierwszych symulacji
dynamiki przenoénikéw tasmowych [7]
az do dnia dzisiejszego analiza stanéw
nieustalonych oraz ocena oddziatywan
dynamicznych jest fundamentalnym
celem przeprowadzania tego typu ana-
liz. Szczegblnie interesujace sg niestan-
dardowe konfiguracje przenosnikéw
oraz ekstremalne warunki ich pracy,
szczegllnie z uwagi na wystepujace sily
rozciggajace, wymagane momenty nape-
dowe i obcigzenia napinaczy. Spektrum
analizowanych przypadkow rozciaga si¢
od klasycznego rozruchu i hamowania
przeno$nika, poprzez zatrzymania awa-
ryjne az do sytuacji uszkodzenia jednego
z podzespoltdéw ukladu napedowego czy
zablokowania ukladu napinajacego.
Pierwsze wykorzystanie oprogramowa-
nia SimulationX do analizy takich przy-
padkéw opisano w publikacji [4].

Wykresy na rys. 7 i 8 przedstawiajg
symulowane sily rozciggajace w tasmie
podczas rozruchu i hamowania modelu
z rys. 6. Rysunek 7 pokazuje sile roz-
ciagajaca tasmy gornej, w odniesieniu
do polozenia segmentu tasmy prze-
nosnika. Z uwagi na to, iz na wykresie
zrys. 7 nie wystepuje czas w postaci jaw-
nej, zamiast jednej krzywej sily napigcia
tasémy wykreslono trzy przebiegi — war-
tosci $rednie, maksymalne i przecietne.
Jak mozna zauwazy¢, maksymalne sity
napiecia taSmy wystepuja w poblizu sta-
cji napedowej, najmniejsze zas$ przy stacji
zwrotnej. Sila napiecia tamy nie spada
w analizowanym przypadku ponizej
wartosci zerowej, a wiec utrzymane jest
ciagle napiecie tasmy (stan prawidlowy).

Rysunek 8 przedstawia zmiane sily
rozciagajacej w trakcie pracy przeno-
$nika, uwzgledniajac faze rozruchu,
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Analiza wartosci napiecia - sity rozciggajacej - w tasmie analizowanego przenosnika

Sita napiecia tasmy [kN]

Numery kolejnych sekcji przenosnika
(vide model z rysunku 5)

$rednie napigcie tasmy [kN]

minimalne napigcie tasmy [kN]

maksymalne napiecie tasmy [kN]

Rys. 7. Wykres wartosci napiecia tasmy w poszczegélnych sekcjach przenosnika tasmowego

Zmiania sily napiecia tasmy w trakcie pracy przenosnika

Sita napiecia tasmy [kN]

80 20 s 100

Czas [s]

Rys. 8. Sity rozciaggajace w poszczegdlnych segmentach tasmy przenosnika podczas rozruchu

i hamowania

chwile pracy ustalonej oraz faze hamo-
wania. Na wykresie przedstawiono zalez-
no$¢ napiecia tasmy od czasu, a wigc
konieczne bylo wyznaczenie zbioru
przebiegéw czasowych sity napinajacej
odpowiednio dla kazdego z segmentéw
obliczeniowych przenosnika. Jak mozna
zauwazy¢, w analizowanym przypadku
podczas hamowania taéma catkowicie
traci swoje napiecie, co moze prowadzi¢
do powaznych uszkodzen - jest to wiec
stan niebezpieczny, ktéremu nalezy prze-
ciwdziata¢, np. stosujac uktady kontrolo-
wanego zatrzymania przenosénika.

Dobér parametréw algorytmow
sterujqcych

Innym polem zastosowan modeli sys-
temowych jest wirtualne projektowanie

urzadzen i maszyn. Z punktu widzenia
inzynierii sterowania mozna wyroznic
kilka podej$¢ wykorzystujacych wirtu-
alny model jako zastepstwo realnego
obiektu sterowania. Takie strategie,
zbiorczo zwane z angielska in-the-loop,
sa szczegblnie czesto wykorzystywane
przez producentéw i integratoréw ukla-
déw napedowych [10, 21]. Dla prze-
no$nikéw tasmowych, szczegdélnie
podejscie model-in-the-loop (w skrdcie
MIL) jest efektywna i szybka metoda
znajdowania najkorzystniejszych para-
metréw uktadow sterujacych.

Na rysunku 9 przedstawiono wyniki
poprawy dziatania algorytmu steruja-
cego napedem przenosnika tasmowego.
Idac od gory, wykresy przedstawiaja
predko$¢, blad wysterowania oraz
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Rys. 10. Szczegétowy model uktadu napedowego
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moment napedowy silnika. Wykresy
czerwone dotycza domyslnych parame-
tréow algorytmu PID, natomiast wykresy
zielone parametréw dostrojonych.

W przypadku przedstawionym na
rysunku 9 zadaniem projektanta byt

dobér odpowiednich nastaw regula-
tora PI tak, aby mozliwie ograniczy¢
oscylacje i jak najbardziej zblizy¢ sig
do zadanego przebiegu podczas roz-
ruchu przenos$nika. Jest to zagadnienie
do$¢ istotne, gdyz rozruch powinien

napedy i sterowanie

zachodzi¢ mozliwie szybko, jednak
w taki sposdb, aby nie zerwaé sprzeze-
nia ciernego pomiedzy bebnem nape-
dowym a ta§ma; wystepujace w ukltadzie
napedowym oscylacje sa natomiast zja-
wiskiem niekorzystnym z uwagi na
mozliwo$¢ wzbudzania si¢ drgant mecha-
nicznych w tasmie, co skutkuje m.in. jej
szybszym zuzyciem i rozsypywaniem
transportowanego urobku. Na gérnym
wykresie rysunku 9 mozna zauwazy¢,
ze wstepnie dobrane nastawy (w tym
przypadku dobrane metoda Ziglera-
-Nicholsa, opisang m.in. w publikacji
[22]) charakteryzuja si¢ widocznymi
oscylacjami, nie wykazuja natomiast
istotnego uchybu statycznego (oscyluja
wokol warto$ci zadanej). Po iteracyj-
nym, eksperymentalnym dostrojeniu
regulatora udalo sie¢ zredukowaé wspo-
mniane wahania Na §rodkowym wykre-
sie przedstawiono btad sterowania - jak
wida¢, uklad po dostrojeniu w najgor-
szym przypadku wykazuje okolo pigé
razy mniejszy blad, zanikajacy po 50
sekundach ruchu niemal do zera. Na
trzecim wykresie przedstawiono prze-
bieg momentu napedowego na bebnie
napedowym - na podstawie jego prze-
biegu mozna wnioskowa¢, iz poprawa
charakterystyki predkosci przenosnika
w czasie rozruchu okupiona zostala
obecnoscig wyzszych harmonicznych
w przebiegu momentu napedowego po
dostrojeniu.

Symulacje uktadéw napedowych
Korzystajac z modelu przeno$nika
taSmowego jako elementu podstawo-
wego, mozliwe jest modelowanie szcze-
gbtowej struktury ukladéw napedowych
i przeprowadzenie np. analizy drgan dla
poszczegblnych ich elementéw pomie-
dzy bebnem napedowym a silnikiem.
Do tego celu w programie SimulationX
zawarto modele réznego typu urza-
dzen, takich jak sprzegla elastyczne
i hydrokinetyczne, waly czy przeklad-
nie zebate walcowe i stozkowe. Pozwala
to na wyznaczenie krytycznych czesto-
tliwosci drgan wlasnych ukfadu i prze-
analizowanie ich wptywu na poprawna
prace urzadzenia (szczegdlnie w fazach
rozruchu i hamowania). Tego typu ana-
lizy zostaly opisane w pracach [4] i [10].
Model uktadu napedowego przedsta-
wiony na rysunku 10 zostal wykonany
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Rys. 11. Model przenosnika tasmowego z uktadem napedowym, silnikiem indukcyjnym, elektronika sterujaca oraz modelem termicznym uktadu

chiodzenia

przy wykorzystaniu rozbudowanych
modeli elementéw skladowych uwzgled-
niajacych luzy oraz fluktuacje sztywno-
$ci (w zadanym przedziale). Pozwala to
na ocene drgan skretnych uktadu i emi-
towanego przezen hatlasu, jak réwniez
potencjalnego wplywu niewywazenia
poszczegdlnych komponentdw.

Analiza obcigzenia termicznego
komponentéw ukladu napedowego
Symulacja systeméw oparta jest
na filozofii reprezentowania maszyn
i proceséw za pomocg komponentdw
taczacych w sobie kilka domen fizycz-
nych. W odniesieniu do przeno$nikéw
tasmowych mozliwe jest zatem rozsze-
rzenie zakresu prowadzonych analiz
réwniez poza parametry mechaniczne
urzadzenia, np. o analizy termiczne. Na

reklama

ponizszym przyktadzie (rys. 11) przed-
stawiono model przenos$nika wraz z elek-
tromechanicznym uktadem napedowym
i elektronika sterujacg. Jednym z parame-
tréow wynikowych napedu sg straty ener-
gii, zalezne od symulowanego obciazenia
przenosnika. Straty te (przedstawione na
schemacie czerwona linig) stanowig para-
metr wejsciowy dla termicznego modelu
silnika zlozonego z rotora, statora, prze-
rwy powietrznej, obudowy, radiatora
i wentylatora.

W oparciu o warto$¢ temperatury
otoczenia mozna oszacowaé, do jakiego
stopnia rozgrzeja sie poszczegdlne kom-
ponenty silnika w funkgji czasu pracy
przenosnika pod zadanym obciazeniem
(lub przy zadanej funkcji obcigzenia).
Rysunek 12 przedstawia wyniki tego
typu symulacji. Poczatkowo w pelni

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przysztoscig
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zatadowany przenosnik zostaje urucho-
miony (ok. 20 sekundy symulacji), po
czym przyspiesza i osiaga swoja predkos¢
nominalna réwna 3 m/s, ktorg nastepnie
podtrzymuje (wykresy po lewej stronie).
Na wykresach po prawej stronie rysunku
przedstawiono narastanie temperatury
silnika dla trzech temperatur otocze-
nia (linia niebieska —10°C, zielona 20°C,
czerwona 40°C). Poczatkowa tempera-
tura silnika w kazdym przypadku wyno-
sita 80°C. Wykresy przedstawiajg dwie
skale czasowe — wykres gorny opisuje
pierwsze 100 sekund symulacji, nato-
miast wykres dolny pokazuje stabilizacje
temperatury po 700 minutach symulacji.

Jak wida¢ na wykresach przedstawio-
nych na rysunku 12, temperatura napedu
narasta stosunkowo powoli, asymp-
totycznie do pewnej ustalonej warto-
$ci. Wplyw temperatury otoczenia jest
tym bardziej widoczny, im dluzej trwa
praca przenoénika - stad wniosek, ze dla
wydajnego ukiadu chlodzacego najbar-
dziej niebezpieczne jest dtugie (powyzej
trzech godzin) uzytkowanie przeno$nika
przy wysokiej temperaturze otoczenia;



napedy i sterowanie

z
=3 Moc napedowa (kW]
g 16 Temperatura silnika przy temperaturze otoczenia =-10°C
g kW C —_ Temperatura silnika przy temperaturze otoczenia =20°C
o s & Temperatura silnika przy temperaturze otoczenia =40°C
(=3 - ©
© 4 =
o gL I N R N B | Es81F
g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 s 100 : oC -
— ———
rd 3 e
_ Czas [s] = R
£ @
2 =% 1 1 1 1 1 I 1 1 I
: E 0 10 20 30 40 50 60 ™ 80 90 s 100
2 Moment napedowy [Nm] -
51400 - Czas [s]
g Nmpe
& 600 -
€ 200 Temperatura silnika przy temperaturze otoczenia =-10°C
2 500 N N N SN [ T ilnil jia =20°C
£ - emperatura silnika przy temperaturze otoczenia
o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 s 100 i) - Temperatura silnika przy temperaturze otoczenia =40°C
= Czas [s] = 150 — —
x
£
o Iy ] .G
2 —— Predkos¢ tasmy [m/s] ©
E 4 5
> mfs |- e
-E 2+ 2 i 1 I
it 1L g 0 100 200 300 400 500 600 700  min 800
R
8 ol—L L e b = Czas [min.]
= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 s 100
,;’ Czas [s]

Rys. 12. Wyniki symulacji narastania temperatury silnika w czasie pracy

reklama

Targi Kielce
ZO prOSZCI my Nna 'J exhibiti(g& congress centre
Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan

Pneumaticon .
10-12.04.2018

Kielce

Przemysi{¥wa wiosna
w Targach Kielce

Napedzamy bizves

www.pneumaticon.targikielce.pl




napedy i sterowanie

uzytkowanie przez krotszy okres (rzedu
jednej — dwdch godzin) nie niesie za
sobg tak duzego ryzyka przegrzania ana-
lizowanej struktury.

Przedstawiony model pozwala na
przeprowadzenie obliczen dotyczacych
temperatury dowolnego komponentu
przeno$nika taSmowego (silnika, tasmy,
przekladni itp.). Pozwala to na wyzna-
czenie odpowiedniej metody chlodze-
nia oraz dostarcza istotnych informacji
dotyczacych spelnienia przez dany kom-
ponent wymagan odpowiedniej klasy
temperaturowe;j.

5. Podsumowanie i wnioski

Metoda symulacji multifizycznej prze-
nos$nikéw tasmowych jest niezwykle
uzytecznym narzedziem, stanowigcym
novum w procesie projektowania i ana-
lizy pracy tego typu urzadzen. Modu-
towe podejscie do symulacji pozwala
inzynierowi w prosty sposob zbudowa¢
i przeanalizowa¢ pod zagdanym katem
zaréwno prosty model przenosnika,
jak i rozbudowany ukltad mechaniczny,
skladajacy si¢ obok przenosnika z wielu
innych podzespotéw towarzyszacych.
Mozliwa jest rowniez symulacja ukladu
kilku przeno$nikéw wspdtpracujacych
ze soba, co jest istotne przy analizie naj-
korzystniejszego wariantu ukladu ste-
rujacego takim zespotem. Dodatkowo
wykorzystujac dostepne na rynku opro-
gramowanie, inzynier moze skupi¢ sie
na rozwigzaniu konkretnego zagadnie-
nia technicznego, nie muszac od pod-
staw tworzy¢ opiséw matematycznych
poszczegdlnych urzadzen, przez co
oszczedza si¢ czas konieczny na prze-
prowadzenie analiz.

Przedstawione w artykule oprogra-
mowanie do symulacji multifizycznej
przeno$nikéw moze by¢ dalej rozwi-
jane, zaréwno przez producenta, jak
i indywidualnych uzytkownikéw. Przy-
ktadowo, biblioteki wykorzystywanych
elementéw modelowych moga zosta¢
w prosty sposéb rozbudowane o specy-
ficzne urzadzenia stosowane przez uzyt-
kownika. Mozliwa jest tez zmiana regul
przeprowadzanych symulacji, wpro-
wadzenie standardéw obowigzujacych
regionalnie w danym kraju czy skonfigu-
rowanie modelu symulacyjnego dla spe-
cyficznych potrzeb i zastosowan. Obok
juz obecnego w programie SimulationX
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standardu DIN22101 planowane jest
w kolejnych wersjach wykorzystanie
standardu CEMA [2]. W ramach dal-
szego rozwoju programu producent
planuje dodanie elementéw zwigzanych
z modelowaniem przeno$nikéw ruro-
wych i rozbudowe bazy modeli silnikéw
napedowych, jak réwniez innych kom-
ponentdw, takich jak ruchoma stacja roz-
tadowcza (tzw. tripper car).
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Praktyczne zastosowania innowacyjnych
projektow maszyn elektrycznych

Z magnesami trwatymi

Stanistaw Gawron

1. Wprowadzenie

Zastosowanie magneséw trwalych w maszynach elektrycz-
nych spowodowalo, ze projektowane silniki elektryczne lub
pradnice znaczaco polepszyly swoje parametry eksploatacyjne.
Zastosowanie magnesow trwalych jako zrddla statego pola
magnetycznego wyeliminowalo szczotki oraz komutator, przez
co maszyny te, silniki lub pradnice, s3 zazwyczaj prostej budowy.
Wystepuja rézne konstrukcje mechaniczne, jednak najcze-
$ciej spotykane s rozwigzania, w ktorych czes$¢ zewnetrzna,
zwana potocznie stojanem, jest nieruchoma, natomiast czg§é
wewnetrzna, zwana wirnikiem, obraca si¢. Maszyny z magne-
sami trwalymi charakteryzujg sie najlepszymi wlasciwo$ciami
elektromechanicznymi wéréd wszystkich typdéw przetworni-
kéw energii mechanicznej na elektryczng [2, 8] i odwrotnie.
Najwazniejsze zalety to:

najwyzsza sprawnosc¢ energetyczna;

najwigksza gesto$¢ mocy;

brak pierscieni §lizgowych oraz szczotek.

Gléwne zastosowania:

pradnice w elektrowniach wiatrowych i wodnych;

w napedach réznego typu pojazdéw i urzadzen, w ktérych

wymagana jest zmiana predkosci obrotowej w szerokim

zakresie;

w innych urzadzeniach, w ktérych wymagana jest niska masa

lub objetosé.

Ze wzgledu na zastosowanie maszyny z magnesami trwatymi
mozna podzieli¢ na silniki oraz pradnice (generatory). Kolej-
nym podzialem jest ich konstrukcja. W podziale konstrukeyj-
nym maszyn z magnesami trwalymi istnieje wiele rozwigzan
konstrukcyjnych obwodu elektromagnetycznego stojana, ale
réwniez i ksztaltu wirnika [8]. Dalszy podzial konstrukcyjny
wirnika polega na réznych rozwigzaniach umiejscowienia
magnesow trwalych, np.: typ SPM (Surface Permanent Magnet)
lub typ IPM (Interior Permanent Magnet).

Jeszcze innym podzialem sinikéw z magnesami trwalymi jest
podzial ze wzgledu na sposéb zasilania i sterowania:

PMSM - Permanent Magnet Synchronous Motor (silniki

synchroniczne);

PMDCBMSC - Permanent Magnet Direct Current Brushless

Motor with Sine Control (silniki bezszczotkowe pradu statego

z komutatorem elektronicznym sterowane sinusoidalnie);

PMDCBMTC - Permanent Magnet Direct Current Brushless

Motor with Trapez Control (silniki bezszczotkowe pradu sta-

tego z komutatorem elektronicznym sterowane trapezowo).

Streszczenie: Dzisiejsze aplikacje, w ktérych stosowane s3 sil-
niki elektryczne, sg coraz bardziej wymagajace. Od stosowa-
nych silnikbw wymagana jest ptynna regulacja, wysoki wspot-
czynnik mocy, wysoki moment obrotowy (juz od najnizszych
predkosci obrotowych), przy jednoczesnym zachowaniu nie-
wielkich gabarytéw oraz masy maszyny. Takim wymaganiom
moga sprostaé maszyny z magnesami trwatymi. Oprocz tego
maszyny z magnesami trwatymi sg generalnie prostej budowy
i maja najwyzszg sprawnos$¢ energetyczng wsréd maszyn wiru-
jacych. W artykule zaprezentowano i skrétowo oméwiono najcie-
kawsze projekty maszyn z magnesami trwatymi i ich praktyczne
zastosowania. Przedstawione projekty realizowano w ostatnich
latach w Instytucie Napeddéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL.

Stowa kluczowe: naped elektryczny, silnik z magnesami trwa-
tymi, pradnica z magnesami trwatymi

£l NEW DESIGNS OF PERMANENT MAGNET
ELECTRICAL MACHINES - PRACTICAL
APPLICATIONS

Abstract: Nowadays, demands on drives utilizing electric
motors increase continuously. Smooth control, high power factor,
high rotational torque (also at lowest rotational speeds) together
with small dimensions and weight are required. These require-
ments are fulfilled by permanent magnet motors. Moreover, PM
machines are generally of simple design and are characterized
by highest efficiency of all rotating electrical machines. The most
interesting designs of PM motors and their practical applications
are presented and shortly described in the paper. These projects
were carried out in Institute of Electrical Drives and Machines
KOMEL during the last few years.

Keywords: electric drive, permanent magnet synchronous
motor, permanent magnet synchronous generator

2. Zastosowania trakcyjne silnikéw z magnesami
trwalymi

Opracowane w instytucie KOMEL, m.in. w ramach projek-
tow prototypy silnikéw elektrycznych z magnesami trwatymi,
w celu weryfikacji rzeczywistych uzyskiwanych parametréw,
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Rys. 3. Samochdd elektryczny ELVO01

Rys. 2. Pojazd elektryczny Elipsa w wersji VERSTYLE

zostaly zamontowane w konkretnych pojazdach, ktére jezdza
do dnia dzisiejszego. Nadal sa przeprowadzane badania i testy,
pomimo ze pojazdy niejednokrotnie maja juz przejechane
ponad 50 tys. km. W dalszej czgéci artykulu przedstawiono
najciekawsze zastosowania trakcyjne silnikéw z magnesami
trwalymi.

2.1. Samochdd elektryczny Re-Volt

Pod koniec 2005 roku, na zlecenie zagranicznej firmy, zostat
zaprojektowany, a nastepnie wykonany elektryczny naped do
dwuosobowego samochodu, tzw. Re-Volt [5]. Docelowo opra-
cowano naped sktadajacy sie z silnika 0 mocy 14,9 kW oraz
przektadni mechanicznej o stalej wartosci przetozenia.

Wyprodukowano kilkaset sztuk pojazdéw z silnikami pro-
dukcji KOMEL - ale gléwnie na rynek niemiecki oraz szwaj-
carski — ktore jezdzg po dzi§ dzien.

Silnik elektryczny do samochodu Re-Volt byl pierwszym
zakonczonym poézniejszym wdrozeniem elektrycznym nape-
dem trakcyjnym opracowanym i wykonanym w instytucie
KOMEL.
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2.2. Pojazd Elipsa

Pojazdy Elipsa stuzg gléwnie do wewnetrznego transportu
ludzi oraz towaréw w bardzo wielu zaktadach produkcyjnych.
Z zalozenia projektowego pojazdy te s3 wyposazone w dwa sil-
niki elektryczne z magnesami trwalymi [23] o mocy 2,2 kW
kazdy i napieciu zasilania 48 V DC. Silniki zostaly zaprojek-
towane i wdrozone do produkcji w KOMEL. Cechg charak-
terytstyczng silnikow jest ich duza wytrzymalos¢ i trwato$é.
W omawianym uktadzie napedowym funkcje dyferencjatu
mechanicznego realizuje przeksztaltnik energoelektroniczny
zasilajacy oba silniki [6]. Cicha i bezemisyjna praca silni-
kéw zwieksza mozliwos$ci zastosowania Elipsy na obszarach
zamknietych dla ruchu pojazdéw spalinowych, np. w duzych
halach, budynkach lub magazynach.

2.3. Prototyp samochodu elektrycznego ,,ELV001”

W samochodzie ,ELV001”, podobnie jak w przypadku
pojazdu Eilipsa, przyjeto koncepcje napedu opartg na struk-
turze dwusilnikowej. Samochéd napedzany jest na przednia
0§ poprzez podwdjng przekiadnie pasowa dla kazdego silnika/
kota oddzielnie. Funkcje dyferencjatu mechanicznego realizuje
przeksztaltnik energoelektroniczny, ktéry zasila oba silkniki.

Zastosowanie podwdjnej przekladni pasowej [1] w napedzie

»ELV001” nie byto najkorzystniejszym rozwigzaniem w aspek-

cie kosztéw budowy, sprawnosci, cichobiezno$ci, eksploatacji
i niezawodno$ci samochodu, co w pdzniejszym czasie zostalo
poprawione. Kazdy z zastosowanych silnikéw elektrycznych
z magnesami trwatymi jest chtodzony cieczg i dysponuje mocg
Py =15KkW, przy obrotach ny = 3400 obr./min. Natomiast pred-
ko$¢ maksymalna silnikéw wynosi #1,,,, = 7000 obr./min. Napie-
cie zasilania falownikéw wynosito Upcy = 105 V. Silniki w tym
projekcie opracowywat i dostarczat KOMEL. Inne dane doty-
czace samochodu: masa catkowita 1190 kg - w tym pojazdu
850 kg, baterii 250 kg; zasieg, przy predkosci 50 km/h okoto
160 km.
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2.4. Elektryczny uklad napedowy do samochodu
dostawczego Pasagon

Pod koniec 2012 r. w instytucie KOMEL opracowano hybry-
dowy bimodalny uklad napedowy samochodu Pasagon. Inno-
wacyjny uklad napedowy sktada sie z napedu spalinowego oraz
dodatkowo zabudowanego na wale kardana silnika elektrycz-
nego [11, 12]. Naped bimodalny charakteryzuje si¢ tym, ze sil-
nik spalinowy i silnik elektryczny moga pracowaé wytacznie
indywidualnie [10] i zaden nie moze wspomaga¢ drugiego. Sil-
nik elektryczny zasilany jest z baterii akumulatoréw poprzez
przeksztaltnik energoelektroniczny, ktéry rownoczesnie umoz-
liwa zwrot energii elektrycznej do baterii, np. podczas hamo-
wania odzyskowego, niezaleznie od tego, czy wlaczony jest tryb
pracy silnika spalinowego, czy elektrycznego. W celu zwieksze-
nia gotowosci eksploatacyjnej przy pracy silnika spalinowego
silnik na wale kardana moze pracowa¢ jako pradnica, fadujac
akumulatory poktadowe.

Na rysunku 5 przedstawiono schematyczny ukfad rozmiesz-
czenia poszczegolnych elementéw hybrydowego napedu. Naj-
wazniejsze parametry samochodu hybrydowego:

e moc silnika elektrycznego 70 kWj

o maksymalny moment silnika - 520 Nm;

o pojemno$¢ energetyczna akumulatora trakcyjnego — 21 kWh;
o maksymalny zasieg jazdy — 100 km;

o predko$¢ maksymalna dla napedu elektrycznego - 70 km/h;
o czas fadowania baterii - ok. 3 godzin, dla tadowarki 3-fazowe;j.

2.5. Samochéd osobowy Fiat Panda

W czasie trwania projektu hybrydowego napedu Pasagona
w instytucie KOMEL realizowano réwnolegle projekt pt.: ,Bez-
emisyjny naped elektryczny nowej generacji (E-Kit) do samo-
choddéw osobowych i dostawczych o masie catkowitej do 3,5 t".

Projekt zostat ukonczony w 2013 roku, a podstawowym jego
celem bylo opracowanie i wdrozenie kompleksowego rozwig-
zania w pelni elektrycznego napedu samochodéw osobowych
lub dostawczych, bedacego zamiennikiem dla fabrycznie mon-
towanych napeddéw spalinowych [19, 20].

Zalozenia projektu obejmowaly jak najmniejszg ingeren-
cje w seryjne samochody. W zwiazku z tym w miejsce silnika
spalinowego zastosowano wysoko sprawny silnik elektryczny
z magnesami trwalymi, ktory jest zasilany za posrednictwem
przeksztaltnika energoelektronicznego. Dalszy uklad przenie-
sienia napedu z walu silnika elektrycznego na kota zostat tak
przeprojektowany, aby w mozliwie duzym stopniu wykorzysta¢
elementy oryginalne pojazdu. W miejsce zbiornika paliwa oraz
w komorze silnika zamontowano nowoczesne zespoty bateryjne.
Pozostate uklady pomocnicze samochodu, m.in. wspomaganie
ukladu kierowniczego, hamulcowego itp., zostaly dostosowane
do specyfiki napedu elektrycznego. W ramach projektu wyko-
nano konwersje dwdch samochoddéw: osobowego i dostawczego
(matego).

Najwazniejsze dane silnika z magnesami trwatymi w nape-
dzie elektrycznym samochodu Panda:

e moc silnika elektrycznego 62 kW;

o moment maksymalny 180 Nm;

o predko$¢ obrotowa znamionowa 3300 obr./min;
e typ chlodzenia: ciecza.

Rys. 4. Samochdd o napedzie hybrydowym bimodalnym spalinowo-elek-

trycznym

POWERZCHNIA ZALADUNKOWA

T
—

SILNIK ELEKTRYCZNY
Z MAGNESAMI TRWALYMI

SILNIK SPAUNOWY

ZE SKRIYNIA BIEGOW STEROWNIK NAPEDU

ELEKTRYCZNEGO

BATERIE

Rys. 5. Schemat hybrydowego napedu spalinowo-elektrycznego

Rys. 6. Samochdd elektryczny Fiat Panda z silnikiem elektrycznym
omocy 41kW

2.6. Samochéd osobowo-towarowy Fiat Fiorino

Podobnie jak Fiat Panda, samochdd osobowo-towarowy Fiat
Fiorino zostal opracowany w ramach projektu pt.: ,Bezemisyjny
naped elektryczny nowej generacji (E-Kit) do samochodéw
osobowych i dostawczych o masie catkowitej do 3,5 t”. Istotne
szczegOty konwersji opisano w punkcie 2.5, natomiast znacznie
szerzej w innych publikacjach [19, 20].
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Rys. 7. Samochéd elektryczny Fiat Fiorino

Najwazniejsze parametry silnika napedowego, zastosowanego
do napedu miejskiego samochodu osobowo-dostawczego Fiata
Fiorino:

e silnik z magnesami trwalymi chtodzony ciecza;
e moc silnika 84 kW;

e moment maksymalny 180 Nm;

o predko$¢ obrotowa znamionowa 4400 min.

2.7. Elektryczne pojazdy sportowo-rekreacyjne

W ostatnich latach coraz wigksza popularno$¢ zdobywaja
pojazdy sportowo-rekreacyjne. Pojazdy te sa wykorzystywane
do rekreacyjnego przemieszczania si¢ po polach golfowych,
parkach lub innych terenach, gdzie wymagany jest naped na
dwa lub cztery kota.

Pojazdy sportowo-rekreacyjne z napedem elektrycznym ze
wzgledu na szereg zalet zyskujg coraz wiekszy udzial w rynku
oraz maja coraz wiecej zastosowan [9, 13].

Podstawowe zalety:

o niewielki halas;

e wysoka dynamika pojazdu, szczegdlnie przy niskich
predkosciach;

e niskie koszty eksploatacji;

e brak emisji spalin.

Rys. 8. Pojazd sportowo-rekreacyjny [24] napedzany silnikiem z magne-

sami trwatymi
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Rys. 9. Prototypowa paralotnia plecakowa z napedem elektrycznym

W ramach konsorcjum z firmg EleDriveCo powstal pojazd
eBuggy o parametrach [24]:
silnik o mocy 14,9 kW;
napiecie zasilania 90 V DC;
chtodzenie cieczg;
zasieg 100 kmy;
predkos¢ maksymalna 110 km/h;
moment obrotowy 75 Nm;
e bateria trakcyjna Li-Po, 9,5 kWh.

2.8. Napedy elektryczne do lekkich statkow
powietrznych

W latach 2008-2009 w Instytucie KOMEL zrealizowano, jako
pierwszy w Europie, projekt napedu elektrycznego do zalogo-
wego statku powietrznego [25]. Projekt wymagal opracowania
silnika elektrycznego do paralotni plecakowej. Uktad napedowy
sklada sie z silnika z magnesami trwatymi, specjalnego zasila-
nia oraz bezprzekladniowego przeniesienia napedu na $migto.

Opracowany uklad napedowy przeszedl pozytywnie bada-
nia laboratoryjne, a nastepnie zamontowano go bezposrednio
w paralotni. Na rysunku 9 przedstawiono moment startu obla-
tywacza paralotni, a w rogu pokazano (nie w skali) zdjecie sil-
nika. Pierwsze loty zakonczono sukcesem, jednak ze wzgledu
na spora mase baterii (masa paralotni z baterig — 37 kg) para-
lotnia nie znalazta wielkiego uznania wséréd potencjalnych
uzytkownikéw.

Parametry paralotni plecakowe;j:
e moc znamionowa: 3,0 kWj
e moc startowa: 8,0 kW;
o napiecie zasilania: 60 V DC;
o predkos$¢ obrotowa smigta: 2400 obr./min;
e czas lotu z wlaczonym silnikiem elektrycznym: 50 min;
e masa paralotni z bateria: 37 kg.

Ze wzgledu na duza mase startowa paralotni plecakowej
w ramach dalszego rozwoju projektu opracowano elektryczny
ukfad napedowy do 2-osobowej paralotni, pokazanej na
rysunku 10.



Rys. 10. Paralotnia 2-osobowa, moment startu

Na tym samym rysunku wida¢ start paralotni, ktéra réwniez
przeszta pozytwne préby lotnicze.

Najwazniejsze parametry paralotni wézkowej 2-osobowej:

moc znamionowa: 15 kW;

moc startowa: 23 kW;

max. cigg: 100 kg;

czas lotu z wigczonym silnikiem elektrycznym: 60 min;

startowa predkos$¢ obrotowa $§migta: 2450 obr./min;

nowoczesna bateria polimerowo-litowa o pojemnosci: 7 kWh;

masa paralotni z baterig: 125 kg.

2.9. Elektryczne zespoty napedowe do jednostek
plywajqgcych

Ekologiczne i wysoko sprawne silniki elektryczne cechuje
cicha praca i brak emisji spalin [25]. Zaprojektowane i wyko-
nane w KOMEL-u elektryczne silniki napedowe z magnesami
trwalymi charakteryzuja si¢ wysoka efektywnoscia energe-
tyczng oraz korzystnym stosunkiem mocy do masy.

Zastosowany w napedzie todzi silnik cechuje niska predkos¢
obrotowa (1500 obr./min), co umozliwia bezpo$rednie pola-
czenie jego walu z walem $ruby napedowej, bez koniecznosci
redukeji predkosci obrotowej.

Przykladowo silnik o mocy 2,3 kW (4,5 kW moc maksy-
malna), w jednostce o dtugosci 6 m i wypornosci 1,2 tony,
pozwala na rozwinigcie predkosci ok. 6 weztéw (ok. 11 km/h).

Ponizej, na rysunku 11, przedstawiono przykladowe kon-
strukeje silnikéw do napedu fodzi.

Rys. 11. Silniki z magnesami trwatymi stosowane w napedach todzi:

a) z zabudowanym falownikiem; b) z falownikiem umieszczanym

oddzielnie

Rys. 12. Kolejka GAD-1 z silnikiem z magnesami trwatymi

2.10. Elektryczne napedy do goérniczej kolejki
transportowej

Ciggnik GAD-1 jest jednym z najnowocze$niejszych cia-
gnikéw akumulatorowych na $wiecie. Swoje uznanie zdobyt
ze wzgledu na zastosowane innowacyjne rozwigzania, gtéwnie
w zakresie systemu bateryjnego, ukladu zasilania oraz silnika
z magnesami trwalymi. Ciggnik moze pracowaé w strefach
zagrozonych wybuchem gazdéw, co jest jego gléwna zaleta.
Opracowany przez KOMEL naped elektryczny cechuje si¢
niskim poziomem hatasu, wysoka sprawnoscia, odzyskiwaniem
energii podczas zjazdu na nachyleniach oraz podczas hamo-
wania [7, 14].

W zestawie ciagnika GAD-1 zastosowanych jest 8 szt. silni-
kéw o parametrach:

moc znamionowa 10,8 kW;

napiecie zasilania 150 V DC;

moment obrotowy 115 Nm;

predkosé obrotowa 900 obr./min;

sprawnos¢ — powyzej 91%.

2.11. Napedy specjalne do gérniczych lokomotyw
transportowych

Pod koniec 2006 roku opracowano i wdrozono do produk-
¢ji w instytucie KOMEL nowy silnik z magnesami trwalymi.
Silnik ten zastosowano do napedu lokomotyw kopalnianych
typu Ld-31EM, w miejsce awaryjnego i nisko sprawnego silnika
pradu stalego typu LDa 327a. W nowym silniku, w poréwna-
niu ze stosowanym dotychczas silnikiem pradu stalego, zwigk-
szono moc mechaniczng o ponad 30%, zwigkszono sprawnosci
o ponad 9%, przy réwnoczesnym obnizeniu masy nowego sil-
nika o 15%. Ze wzgledu na uklad montazowy gabaryt silnika
z magnesami trwalymi musial pozosta¢ identyczny, jak w sil-
niku pradu statego.

Podstawowe parametry nowego silnika z magnesami trwa-
tymi [25]:

moc znamionowa 60 kW;

prad znamionowy 380 A;

sprawnos¢ do 97%;

predko$¢ obrotowa 1080 obr./min;

moment maksymalny 620 Nm.
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Rys. 13. Silnik z magnesami trwatymi w zastosowaniu w bardzo

trudnych warunkach eksploatacji

2.12. Bezprzektadniowe elektryczne napedy
do przenosnikéw tasmowych

W 2015 roku, wspoélnie z firmg NAFRA, zakonczono realiza-
cje projektu bezprzektadniowego gorniczego silnika do przenos-
nikéw tasmowych. Jest to godny uwagi projekt, gdyz pokazuje
wszechstronne mozliwo$ci stosowania silnikow z magnesami
trwatymi. Zrealizowany bezprzektadniowy elektryczny ukiad
napedowy jest bardzo wymagajacy pod wzgledem konstruk-
cyjnym oraz pod wzgledem koniecznoéci uzyskania bardzo
wysokich parametrow elektromechanicznych.

Technologiczna predkos¢ znamionowa przeno$nika wynosi
ok. 3,2 m/s, co w przeliczeniu na obroty silnika daje warto$¢
45 obr./min. Ze wzgledéw eksploatacyjnych naped powinien
mie¢ mozliwos¢ regulacji predkosci obrotowe;j. Stad tez silnik
jest zasilany z energoelektronicznej przetwornicy czestotliwo-
$ci, ktora z kolei zasilana jest napieciem 1000 V. Odpowied-
nio zaprojektowane i wykonane zasilanie z przeksztaltnika
energoelektronicznego umozliwia ptynng regulacje predkosci
obrotowej silnika od 0 do 55 obr./min [22]. Warto zaznaczy¢,
Ze znamionowy moment obrotowy silnika wynosi 53000 Nm,
natomiast moment maksymalny to az 110000 Nm.

Rys. 14. Prototypowy silnik z wirnikiem zewnetrznym o mocy
250 kW [22]
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3. Rozwiazania konstrukcyjne dla OZE
(Odnawialne Zrédia Energii)

Produkcja energii elektrycznej powinna odbywac sie z jak
najwyzsza sprawnoscia. Z tego wzgledu maszyny z magnesami
trwalymi, ze wzgledu na swoje cechy odno$nie do sprawnosci,
znalazly szerokie zastosowanie w urzadzeniach do produkeji
energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii. Maszyny
te bardzo dobrze sprawuja si¢ w elektrowniach wiatrowych,
gdzie kluczowym parametrem jest sprawnosc¢, ale rowniez masa
i mozliwos¢ generowania energii elektrycznej w jak najszerszym
zakresie predkosci obrotowej silnika wiatrowego. W niniejszym
punkcie zaprezentowano praktyczne zastosowania pradnic
z magnesami trwatymi, opracowanych w KOMEL-u do odna-
wialnych zZrodel energii.

3.1. Elektrownie wiatrowe o poziomej osi obrotu

Pierwsze doswiadczenia z pradnicami z magnesami trwatymi
do elektrowni wiatrowej instytut KOMEL zdobywal juz w 2003
roku, kiedy na dachu laboratorium powstala mala doswiad-
czalna elektrownia wiatrowa o poziomej osi obrotu. Poczat-
kowo byta to elektrownia wielolopatowa (12 lopat), pdzniej
ewoluowala do rozwigzania konstrukcyjnego 3-fopatowego,
ktéry pokazano na rysunku 15.

Najwazniejsze parametry techniczne:

system bezprzekladniowy - zastosowano niskoobrotowa

pradnice z magnesami trwatymi;

$rednica kota wiatrowego 5,8 m;

moc maksymalna elektrowni wiatrowej 6 KW.

Elektrownia byta tak projektowana, aby byla mozliwos¢
samodzielnego jej wykonania metoda gospodarcza [3, 4].
W KOMEL-u dostepna jest dokumentacja konstrukcyjna, wg
ktdrej samodzielnie mozna wykona¢ taka sifowni¢ wiatrowa.
Dokumentacj¢ mozna naby¢ na zasadzie umowy licencyjnej.

W pédzniejszym czasie omawiang elektrownie, w dalszych
celach badawczych, zastapiono elektrownia o pionowej osi
obrotu, ktorej cechy opisano w kolejnym punkcie.

Rys. 15.
Doswiadczal-
na elektrow-
nia wiatrowa
z pradnica

Z magnesami
trwatymi
omocy 6 KW
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Rys. 16.
Przykiadowe
zastosowanie
pradnicy

Z magnesami
trwatymi

z wirnikiem
zewnetrz-

nym

3.2. Elektrownia wiatrowa o pionowej osi obrotu

Mozliwosci i zastosowania maszyn z magnesami trwatymi
s3 bardzo szerokie. W ramach rozwoju konstrukcji pradnic
z magnesami trwalymi opracowano pradnice o konstrukcji
dedykowanej do elektrowni wiatrowej o pionowej osi obrotu
[18]. Z uwagi na specyfike turbin wiatrowych o pionowej osi
obrotu opracowano i wykonano pradnice z wirnikiem zewnetrz-
nym, ktory jest rownoczesnie elementem konstrukcyjnym catej
sitowni wiatrowej. Takie podejécie znacznie zmniejsza ilo§é
zastosowanych komponentéw i wplywa na bezpieczenstwo
calej elektrowni. Dzigki wirnikowi zewnetrznemu topatki tur-
biny moga by¢ mocowane bezposrednio do kadluba pradnicy,
co powoduje, ze caly uklad jest bezprzektadniowy.

Moc elektrowni wynosi 2,5 kW, przy predko$ci obrotowej
wirnika ny = 90 obr./min. Przy tych parametrach moc zna-
mionowa pradnicy wynosi Py =2 kW (fy=30Hz, Uy =230 V).

Na rysunku 16 pokazano fotografi¢ elektrowni wykonana na
tle blokéw mieszkalnych. Stosowanie tego typu konstrukgji jest
estetyczne i w minimalnym zakresie wplywa na komfort ludzi
mieszkajacych w sasiedztwie takich elektrowni.

3.3. Elektrownie wodne - nowe systemy do wytwarzania
enerdgii elektrycznej

W ramach wspdtpracy w konsorcjum ZM EMIT SA,
ENEL-PC Sp. z 0.0. oraz KOMEL opracowano koncepcje, wyko-
nano prototyp i przeprowadzono badania nowego zespotu pra-
dotworczego [15, 21], dedykowanego do elektrowni wodnych.

Gléwnym wyzwaniem w projekcie byto zwiekszenie spraw-
noéci energetycznej nie tylko generatora, poprzez jego wymiane,
ale calego zespotu pradotworczego.

Na rysunku 17 przedstawiono fotografie zespotu prado-
tworczego pracujacego od 2015 roku w elektrowni wodnej

Rys. 17.
Bezprze-
kitadniowy

! zespot
pradotworczy
w elektrowni
wodnej z ge-
neratorem

Z magnesami
trwatymi
(kolor zielo-
ny - genera-

tor)

w Bydgoszczy. Elektrownia usytuowana jest na rzece Brda

w Bydgoszczy, na Wyspie Mtynskiej.

Zwiekszenie sprawnoéci calego zespotu zrealizowano poprzez:

o wprowadzenie plynnej regulacji predkosci obrotowej turbiny
wodnej w szerokim zakresie, stosownie do aktualnych warun-
kéw wodnych, w jakich pracuje turbina;

o zastapienie generatora asynchronicznego z wirnikiem klatko-
wym generatorem synchronicznym z magnesami trwatymi;

o wyeliminowanie przekladni mechanicznej (multiplikatora
predkosci) miedzy turbina wodna a generatorem;

o mozliwo§¢ programowego sterowania wspolczynnikiem
i oddawanie mocy do sieci przy wysokim wspotczynniku
mocy cos = 1;

o bezproblemowe przylaczanie generatora do sieci przesylo-
wej (wyeliminowanie probleméw zwigzanych z koniecznos$cia
synchronizacji generatora z siecig);

o mozliwo$¢ programowej kontroli i ograniczania zawarto$ci
harmonicznych w napieciu wyjsciowym przemiennika;

o mozliwo$¢ pracy hydroelektrowni na ,,stabe” sieci oraz auto-
nomicznie w sieciach wydzielonych (zamknietych).

Na kolejnym rysunku 18 przedstawiono przyklad amator-
skiego wykonania malej elektrowni wodnej. Elektrownia zostata
zbudowana ok. 2000 roku, jednak dopiero z poczatkiem 2004
roku zainstalowano tam niezawodng pradnice z magnesami
trwalymi produkcji KOMEL, o mocy 1,5 kW. Elektrownia, jak
wida¢ na fotografii, zbudowana jest na niewielkim cieku wod-
nym znajdujacym si¢ w Miliku koto Muszyny. Wyprodukowana
w ten sposéOb energia elektryczna, o zmiennych parametrach,
uzaleznionych od predkosci przeptywu wody, jest bezposrednio
zuzywana do ogrzewania cieplej wody uzytkowej oraz dogrze-
wania domu (czasem do zaparzenia herbaty).
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Rys. 18. Mala przydomowa elektrownia wodna w wykonaniu amator-

skim o mocy 1,5kW
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Rys. 19. Agregat spalinowo-elektryczny o mocy znamionowej 30 kVA
i predkosci 1500 obr./min [16]

Zastosowana w elektrowni pradnica pracuje bezawaryjnie
juz ponad 13 lat.

3.4. Wysoko sprawne pradnice do bioagregatow
pradotworczych

Innymi urzadzeniami, ze wzgledu na mozliwosci aplikacyjne
zastosowania pradnic z magnesami trwatymi, sg agregaty spali-
nowe pradotwdrcze nowej generacji. Agregaty tego typu moga
by¢ zasilane np. biogazem pozyskiwanym z procesu gazyfikacji
biomasy. Na rysunku 19 przedstawiono spalinowy agregat pra-
dotwdrczy, ktory byl obiektem badan w instytucie. W agrega-
cie tym zainstalowano wysoko sprawng pradnice z magnesami
trwalymi [16].

Podczas realizacji projektu opracowano ponad 20 konstrukcji
pradnic z magnesami trwatymi, dedykowanych w szczegdlnosci
do zastosowan w agregatach pradotwdrczych. Agregaty te, przy
odpowiednim zasilaniu, np. biogaz, moga pracowaé w syste-
mach odnawialnych Zrédel energii. Bardzo istotng cechg opra-
cowanych urzadzen byla poprawa energetyczna skutecznosci
przetwarzania energii mechanicznej w elektryczng. W poréw-
naniu do obecnie stosowanych pradnic ze wzbudzeniem elek-
tromagnetycznym uzyskano $rednig poprawe sprawnosci o ok.
4%. Poprawa sprawnosci jest bardzo istotna, gdyz daje realnie
wieksze zyski ze sprzedazy energii elektrycznej. Na przyktad
w elektrowni gazowej o mocy 100 kW, jesli podniesiemy jej
sprawno$¢ o 4%, w ciggu roku mozna wyprodukowaé ponad
35000 kWh energii elektrycznej wiecej. W skali roku daje to
dodatkowe przychody na poziomie prawie 15 tys. zt (zalozono,
ze 1 kWh kosztuje 40 groszy).

4. Podsumowanie

W ciagu ostatnich kilku lat w Instytucie Napedéw i Maszyn
Elektrycznych KOMEL zrealizowano wiele ciekawych projek-
tow aplikacyjnych. We wszystkich zaprezentowanych projek-
tach zastosowano maszyny z magnesami trwatymi, silniki lub
pradnice. Wszystkie zaprezentowane i opracowane konstrukcje
zostaly wdrozone do produkgji.
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Zagadnienia zwigzane z maszynami z magnesami trwatymi
sg ciagle rozwojowe. Wymagania klientéw odno$nie do zmniej-
szania gabarytow, zmniejszania masy, przy réwnoczesnym
zwiekszeniu momentéw obrotowych i mocy, wymuszaja dalsza
kontynuacje prac B+R nad tego typu maszynami. Aby skutecz-
nie uzyskaé poprawe parametréw elektromechanicznych, nie
wystarczy juz dokladne projektowanie maszyny, nalezy jesz-
cze szukaé mozliwoséci zastosowania nowych materiatéw, np.
blach elektrotechnicznych o bardzo niskiej stratnoéci i wysokim
wspotczynniku nasycenia.

Podsumowujac, podstawowym celem niniejszej publikacji
byto pokazanie praktycznych mozliwosci stosowania maszyn
z magnesami trwatymi. Skupiono si¢ gléwnie na najwazniej-
szych parametrach eksploatacyjnych oraz na wizualnym zapre-
zentowaniu wynikéw projektow.
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WYDARZENIA

® Innowacyjnos¢ to moda czy koniecz-
nos¢?

Termin innowacja jest dzisiaj czesto
uzywany i naduzywany w réznych
sferach naszego zycia. Stosuje sie go do
objasniania zjawisk gospodarczych i spo-
tecznych, zaréwno na rynkach wysoko
rozwinietych, jak i tych wschodzacych.

- Pojecie innowacji ma wiele réznych
znaczen - stwierdza prof. dr hab. Sta-
nistaw kobejko, zwracajac uwage, ze
ta wieloznacznos¢ wynika z réznic
w podejéciu do istoty innowacji oraz
dyscypliny naukowej, w ktorej termin
jest stosowany, np.: ekonomii, socjologii,
prakseologii, teorii organizacji, psycho-
logii, naukach przyrodniczych, technice.

Wedlug definicji z encyklopedii
PWN pojecie innowacji pochodzi od
lacinskiego stowa innovatio i oznacza

,NOWO0Sci, rzeczy nowo wprowadzone:
w gospodarce wdrazanie nowych

technologii, tworzenie organizacji
iinstytuciji”.

Wiadystaw Kopalinski w ,Stowniku
wyrazow obcych” innowacje definiuje
jako zmiane polegajaca na wprowadze-
niu czego$ nowego lub nowos¢ rozu-
miang jako rzecz nowo wprowadzang.

Prof. Lobejko z SGH podkresla jednak,
ze W praktyce gospodarczej takie szero-
kie ujecie innowacji nie jest wystarcza-
jace. Lepsze jest waskie ujecie, zgodnie
z ktérym za innowacje uwazamy tylko
te nowos¢, ktéra na rynku pojawila sie
po raz pierwszy i odniosta na nim suk-
ces. W waskim ujeciu to rynek decy-
duje wiec o tym, czy nowos¢ stanie sie
innowacja.

Innowacyjnoé¢ to zjawisko cechu-
jace ludzi, ktérych umysty posiadaja
unikalng w $wiecie przyrody ceche
kreatywnosci, czyli tworzenia cze-
go$ nowego, czego jeszcze nie byto.

|E| dr inz. Stanistaw Gawron - Instytut Napedow i Maszyn
Elektrycznych KOMEL; e-mail: s.gawron@komel.katowice.pl

artykut recenzowany

Przystepujac do pracy nad nowym pro-
duktem, innowator musi zapomniec¢
o istniejacych obecnie produktach
czy ustugach, gdyz tylko wtedy jego
umyst bedzie w pelni twoérczy. Dopoki
bedziemy sie trzymac istniejacego roz-
wigzania, trudno bedzie nam wyobrazic¢
sobie zupelnie nowe rozwigzanie.

Prof. Lobejko przypomina, ze przez
wiele lat innowacje i procesy innowa-
cyjne bytly rozwijane wewnatrz przed-
siebiorstwa i stanowity scisle chroniong
tajemnice. Zmiane przyniost wiek XXI.
Silna presja konkurencyjna i jednoczes-
ny rozwoj Internetu sprawity, ze przed-
siebiorstwa zaczety stosowaé¢ model
rozwoju we wspélpracy z otoczeniem,
ktére jest traktowane jako globalny
mozg bedacy Zrédiem innowaciji, a takze
jako srodowisko kreatoréw nowych pro-
duktow i ustug.

Zrédto: Kurier PAP
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Elektroniczny dyferencjat
w samochodzie elektrycznym

Grzegorz Karpiel, Daniel Prusak, Grzegorz Géra

1. Wstep

W ostatnich latach poszukuje si¢ roz-
wiazan, ktére pozwolilyby na ekolo-
giczne i ekonomiczne wykorzystanie
napedow elektrycznych w dziedzinie
transportu [1]. Szczegdlng uwage zwraca
si¢ na mozliwo$¢ zastosowania takich
napedéw w pojazdach osobowych [2].
Waznym aspektem takiego podejscia
jest minimalizacja elementéw mecha-
nicznych w ukladzie napedowym.
Wirédd wielu rozwigzan bada sie konfi-
guracje, gdzie w czterokolowym pojez-
dzie kazde z kdt napedzane jest poprzez
osobny silnik [3].Takie polaczenie nape-
déw wymaga zbudowania odpowied-
niego ukfadu sterowania, ktory zapewni
kontrolowany rozklad momentéw dla
kazdego z kot w zaleznoéci od sytuacji
drogowej. Dodatkowo taki system umoz-
liwia realizacje innych funkgji, takich jak
system antyposlizgowy lub system tagod-
nego ruszania ze wzniesienia.

2. Samochdéd elektryczny
2.1. Konstrukcja mechaniczna

Na rysunku 1 pokazano opracowany
i zbudowany samochéd elektryczny,
wyposazony w elektroniczny dyferen-
cjal. Samoch6d budowano w ramach
projektu prowadzonego przez Wojskowa
Akademi¢ Techniczng jako demonstra-
tor technologii [4]. Gtéwnym celem bylo
zaprezentowanie mozliwosci wykorzy-
stania ogniw wodorowych do zasilania
miedzy innymi pojazdéw elektrycznych.
Pojazd wykonywany byt przez firme typu
spin-off RIOT przy wspdlpracy naukow-
cow z Akademii Goérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Konstrukcja samochodu oparta jest na
stalowej ramie noénej, do ktorej przy-
mocowane zostaly poszczegélne kom-
ponenty. Rama podzielona zostala na
trzy gtéwne czesci: cze$¢ przednia, czesé

112 o Nr 11 o Listopad 2017 r.

Streszczenie: W artykule przedstawiono
projekt elektronicznego dyferencjatu prze-
znaczonego dla samochodu elektrycznego.
Konstrukcja pojazdu jest nowa i moze by¢
zasilana z akumulatoréw lub ogniw wodo-
rowych. W pierwszej czesci referatu opi-
sano budowe samochodu. Wyjasniono,
dlaczego wymagane jest zastosowanie
elektronicznego dyferencjatu. Urzgdze-
nie zostato przygotowane dla samochodu
wyposazonego w cztery silniki typu BLDC.
Maksymalna moc dla kazdego z napedéw
wynosi 50 kW. Nastepnie pokazano algo-

rytm zastosowany w ukfadzie. Algorytm
opiera sie na wyliczeniach srodka cigezko-
Sci pojazdu, oszacowaniu kierunku poru-
szania sie i ostatecznie korekty momentu.
Dodatkowo w algorytmie zaimplemento-
wano funkcje likwidacji poslizgu. Ostatnia
czes¢ artykutu przedstawia implementa-
cje algorytmu. Jako platforme sprzetowg
wybrano uktad FPGA Cyclone IV firmy
Altera. Podsumowujgc, opisano wady
i zalety opracowanego urzadzenia.

Stowa kluczowe: samochdd elektryczny,
elektroniczny dyferencjat

=2 ELECTRONIC DIFFERENTIAL FOR ELECTRIC CAR

Abstract: The paper presents the design
of electronic differential destined for the
electric car. The construction of the vehicle
is new and can be powered from batter-
ies or hydrogen fuel. In the first part of the
paper the construction of a car is shown.
It explains why the electronic differential is
required. The device has been prepared
for a car with four BLDC motors. Maximum
power for each drive is 50kW. Then, the
algorithm used in the system is described.
The algorithm is based on calculations of

srodkowa i cze$¢ tylng. Cze$¢ przednia
obejmuje mocowania zawieszenia przed-
niego wraz z uktadem kierowniczym
i napedowym, ale takze przedni pakiet
baterii LiPoFe4 i chlodnice do chlodze-
nia obiegu wody do silnikéw. Czes¢ srod-
kowa obejmuje dwuosobowg kabine dla
kierowcy i pasazera wraz z otoczeniem
kierowcy (deska rozdzielcza, wskazniki,
pedaliera oraz szyba przednia). Takze
w tej cze$ci ramy umieszczone zostaly

the center of gravity of the vehicle, estimat-
ing the direction of movement and adjust-
ment of torque. Additionally, the elimina-
tion of the slip has been implemented. In
the last part of the hardware implementa-
tion the algorithm is presented. As a hard-
ware platform FPGA Altera Cyclone IV
was used. In the conclusion, the advan-
tages and disadvantages of the system
are described.

Keywords: electric car,electronic differ-
ential

takie uklady, jak plyta sterujgca elek-
tronicznego dyferencjatu, tadowarka
pakietéw LiPoFe4, uklad kontroli tado-
wania baterii, dotykowy ekran informa-
cyjny oraz regulator kontroli fadowania
akumulatoréw z ogniwa wodorowego.
Czgé¢ tylna ramy obejmuje mocowa-
nie zawieszenia tylnego, system napedu
kol tylnych, pakiety baterii zelowych
oraz mocowanie ogniwa paliwowego
wraz z dedykowanym zbiornikiem
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Rys. 1. Wyglad samochodu elektrycznego

wodorowym. Konstrukcja ramy wyko-
nana jest jako spawana, a poszczegdlne
jej czesci skrecane sg ze sobg za pomocy
$rub. Cato$¢ pomalowana jest proszkowo.

Karoseria samochodu wykonana jest
z materialéw kompozytowych, ktére
mocowane s3 do ramy przy pomocy
metalowych uchwytéw profilowanych.
Poszycie takze zostalo podzielone na trzy
gléwne czesdci skltadowe: maska z przodu,
boki oraz klapa tylna. Aby zmniejszy¢
stopien skomplikowania, poszczegélne
elementy skladowe wykonane zostaty
jako niezalezne grupy elementow
i zamocowane do stalowej konstrukeji
ramowej. Cze$¢ przednia obejmuje ele-
ment srodkowy oraz dwie czgéci boczne,
cze$¢ srodkowa obejmuje prawy i lewy
pas boczny oraz niezaleznie podnoszone
drzwi, natomiast cze$¢ tylna stanowi jed-
nolity kawatek unoszony na zawiasach
w kierunku gérnym. Wszystkie elementy
kompozytowe wykonane zostaly z wio-
kien weglowych z przekladka z tworzywa
sztucznego przy zastosowaniu metody
infuzji [5].

2.2. Uklad napedowy

Uklad napedowy zbudowano w opar-
ciu o cztery silniki elektryczne typu
BLDC (ang. BrushLess Direct-Current
motor) HPM-20KW firmy Goldenmo-
tor. Maksymalna chwilowa moc kazdego
z napedow to 50 kW. Uktad napedowy
samochodu stanowia cztery silniki,
napedzajace w sposob niezalezny kazde
z két samochodu. Konstrukcja oparta jest
o indywidualnie zaprojektowany zespot
z przekladnig tancuchowsa redukujaca

obroty silnika, dwoma przegubami typu
tripod oraz zwrotnicg, do ktorej przy-
mocowane jest koto wraz z ukladem
hamulcowym. Silnik zamocowany jest
do ramy, a moment obrotowy przeka-
zywany jest za pomocg polosi. Dzieki
temu zmniejszona jest masa nieresoro-
wana w poréwnaniu z rozwigzaniami,
gdzie silnik umieszczony jest wprost na
zwrotnicy. Zawieszenie zbudowane jest
jako podwojny wahacz typu A z dedy-
kowanym gwintowanym amortyzatorem
gazowym posiadajagcym mozliwos¢ regu-
lacji skoku. Uktad napedowy zbudowany
zostal w taki sposdb, ze zamiast prze-
kfadni faiicuchowej mozna zastosowa¢
przektadnie pasowa z paskiem zebatym.

3. Uklad elektronicznego
dyferencjalu
3.1. Zatozenia

Zadaniem opracowanego ukladu
elektronicznego dyferencjatu jest kon-
trola zadawanego momentu na kaz-
dym kole tak, aby uzyska¢ staly wektor
sity dla danego kierunku jazdy przy
dowolnej chwilowej predkosci kazdego
z kot. Teoretycznie, gdyby kazdy z nape-
doéw dysponowal statym i identycznym
momentem, to z punktu widzenia dyna-
miki ruchu elektroniczny dyferencjat
nie bylby potrzebny, gdyz staly moment
generuje stala sile napedowa, a stala
sita przylozona w punkcie styku opony
z podlozem nadaje stale przyspieszenie.
W sytuacji wejscia pojazdu w zakret, kat
skretu kol przednich wptywa tylko na
przyspieszenie normalne wynikajace
z samej natury ruchu po okregu.

W praktyce pojawiaja sie dwa pro-
blemy: po pierwsze, moment zadawany
przez silnik nie jest staly i zmienia sie
(maleje) wraz z predkoécia, a po drugie
kolo moze utraci¢ przyczepnos¢ i osza-
cowanie rzeczywistej predkosci moze by¢
niemozliwe. Dodatkowo rozktad masy
i konstrukcja zawieszenia moze powo-
dowa¢ podsterowno$¢ lub nadsterow-
no$¢ pojazdu.

Oznacza to, ze jezeli udaloby sie w spo-
sob ciagly kontrolowa¢ moment na kaz-
dym kole, to mozliwe bytoby polepszenie
wiasciwosci jezdnych pojazdu bez rozbu-
dowy uktadu o elementy mechaniczne.
Opracowany uklad powinien mozliwie
jak najmniej ingerowa¢ w obwdd stero-
wania i powinna istnie¢ mozliwos¢ jego
wylaczenia.

3.2. Schemat podlqgczenia

Schemat blokowy polaczen najwaz-
niejszych elementéw ukladu napedo-
wego pokazano na rysunku 2. Podstawa
sg cztery silniki wyposazone w czujnik
Halla, kontrolowane przez sterowniki
HPC500H96400. Sterownik ten potrafi
pracowaé przy napieciach zasilania:
72V /96 V. Maksymalny chwilowy zada-
wany prad to 400 A. Prad ciagly szacuje
sie na poziomie 200 A. Sterowniki zasi-
lane sg z pakietu akumulatoréw o napie-
ciu 96 V (przéd) 72 V (tyl), ktére moga
by¢ dotadowywane przez ogniwo wodo-
rowe. Dodatkowo sterownik umozliwia
odzysk energii przy hamowaniu.

Podstawg systemu jest uktad elektro-
nicznego dyferencjatu, do ktérego trafiaja
sygnaly predkosci kazdego z napedow
oraz sygnaly zadawane przez kierowce,
takie jak kat skrecenia kierownicy oraz
polozenie pedatu przyspieszenia.

3.3. Algorytm

W pierwszym kroku algorytmu
wyznaczana jest aktualna predkos¢ kaz-
dego z kol. Predkos¢ kot jest obliczana
poprzez zliczenie liczby impulséw
wzorcowych wystepujacych pomiedzy
zmianami stanu sygnatu pochodzacego
z czujnika Halla. Predkosci z czterech
kot zostajg posortowane od najmniejszej
do najwigkszej. Na tym etapie obliczen
odrzucana jest predko$¢ najmniejsza
i dwie najwigksze.

Drugim krokiem jest odczyt potoze-
nia kata skrecenia kierownicy. Kat ten
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Rys. 2. Schemat potaczen dla elektronicznego dyferencjatu

informuje nas o wymaganym kierunku
jazdy. Zakladajac, ze rozklad sit jest taki,
jak przedstawiono na rysunku 3, wyzna-
cza si¢ teoretyczng predkos¢ dla pozo-
stalych kot. Sita FT jest wypadkows sit
F1, F2, F3, F4. Skladowa FTX generuje
sile normalna, a FTY styczng. Sktadowa
styczna wplywa na predkos¢ natomiast
sktadowa normalna moze by¢ wykorzy-
stana do korekty pod- i nadsterowno-
$ci pojazdu. Przewidywany tor pojazdu
zaznaczono kolorem szarym.

W kolejnym etapie algorytmu naste-
puje wykrycie poslizgu lub blokady kt6-
rego$ z kot. Wykonuje sie to poprzez
poréwnanie predkosci teoretycznej
kazdego z kot z predkoscig rzeczywista.
Jezeli aktualna predkos¢ danego kota
jest rozna od predkosci teoretycznej

0]

Rys. 3. Rozklad sit dla pojazdu
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0 wartos¢ przyjetego marginesu, uznaje
sie, ze dane koto posiada predko$¢
bledng. Gdy predkos¢ kota jest zbyt duza,
oznacza to, iz koto znajduje sie w posli-
zgu i w kolejnym etapie nalezy zastoso-
wac procedure antyposlizgowa.

Jezeli jednak predkos¢ dla danego kota
jest zgodna z oczekiwang, to predkosé
ta postuzy do ostatecznego okreslenia
predkosci pojazdu i aktualnego wek-
tora ruchu. Z kolei okreslenie predkosci
pojazdu oraz zadanego i aktualnego wek-
tora ruchu daje informacj¢ co do wyma-
ganych sil potrzebnych do rozpedzania
pojazdu. Zakladamy, ze sita w miejscu
styku opony z podlozem wynika wprost
z przytozonego momentu na kole.

Ostatnim i najtrudniejszym etapem
jest zadanie momentu, ale tak, aby byt
on proporcjonalny do przycisnietego
pedatu przyspieszenia. W przyjetym
rozwigzaniu zakltada sie, ze uktad elek-
tronicznego dyferencjatu nie moze zada¢
dodatkowego momentu, ale jedynie ujaé
tam, gdzie jest on za duzy. Zalozenie to
przyjeto ze wzgledow bezpieczenstwa.
Analogowy sygnat z pedalu przyspiesze-
nia podawany jest poprzez wzmacniacze
operacyjne na kazdy ze sterownikéow. Tor
ten jest niezalezny. Réwnolegle do niego
polaczone s3 wyjscia z czterech genera-
tor6w PWM (ang. Pulse-WidthModula-
tion) pochodzacych z elektronicznego
dyferencjatu. Im wieksze jest wypel-
nienie, tym bardziej obnizamy napiecie
w torze podstawowym. Gwarantuje to

sytuacje, w ktorej gdy kierowca przesta-
nie zadawal przyspieszenie, to warto§¢
napiecia bedzie réwna zero bez wzgledu
na to, co bedzie wynikiem z obliczen
algorytmu.

Znajac charakterystyki napedéw,
mozna okresli¢, czy w danej konfigura-
¢ji ruchu jest mozliwe uzyskanie wyma-
ganego momentu w kazdym napedzie.
Jezeli tak, oblicza si¢ warto$¢ korekcyjna
napiecia i ustawia si¢ wypetnienie tak, aby
sygnal analogowy odpowiadat zadanemu
momentowi. Najbardziej prawdopo-
dobng sytuacja jest stan, gdzie nie jest juz
mozliwe uzyskanie zadanego momentu.
Przykladowo, predkos¢ napedu jest
zbyt duza i wymagany moment wykra-
cza poza mozliwosci napedu. W tym
wypadku algorytm okre$la, jaki jest moz-
liwy maksymalny moment dla danego
silnika. Stosunek pomiedzy maksymal-
nym momentem mozliwym do uzyska-
nia przy danej predkos$ci a wymaganym
postuzy do korekty momentéw na pozo-
statych napedach. W praktyce oznacza to,
ze samochod, pokonujac zakret powyzej
pewnej predkosci, dysponuje mniejszym
przyspieszeniem.

W ostatnim etapie ustalane sa wypet-
nienia czterech generatorow PWM,
ktérych $rednie napigcie jest mnozone
przez zadang warto$¢ analogowa uzy-
skang z pedalu przyspieszenia. Mnozenie
wykonywane jest w torze analogowym
przy wykorzystaniu wzmacniaczy ope-
racyjnych. Przykladowo, jezeli kierowca
przycisnal pedal przyspieszenia w pozy-
cji 60%, a z obliczen algorytmu wynika,
ze dane koto powinno mie¢ tylko 30%,
warto$¢ wypelnienia sygnatu PWM usta-
wiana jest na 50%.

W sytuacji, gdy okreslono, iz dane
kolo znajduje si¢ w poslizgu, ustawiany
jest wspolczynnik wypetnienia na 0%,
co odpowiada zadanemu momentowi
réwnemu 0 Nm.

Wypelnienie réwne 100% mozliwe jest
w dwoch przypadkach: gdy zadne z kot
nie jest w poslizgu i tor ruchu to jazda
na wprost lub elektroniczny dyferencjat

jest wylaczony.

3.4. Implementacja

Algorytm zaimplementowano w ukta-
dzie FPGA CyclonelV EP4CE22F17C6N
firmy Altera. W pierwszej kolejnosci



zbudowano architekture typu SOPC
(ang. System on a ProgrammableChip)|[6].
Podstawowym elementem tego systemu
jest 32-bitowy procesor NIOS II oraz
pami¢é typu SDRAM. Procesor pola-
czono z elementami systemu poprzez
magistrale AVALON (rysunek 4).

Algorytm elektronicznego dyferen-
cjatu zapisano w jezyku C przy wyko-
rzystaniu dedykowanego srodowiska
Eclipse.

Dodatkowo system wyposazono
w komunikacje szeregowa UART oraz
cyfrowe porty wejscia/wyjscia. Porty
wejéciowe odpowiadaja za transmisje
wartoéci odczytanych z przetwornikéw
analogowo-cyfrowych oraz przetaczni-
kéw jednobitowych. Porty wyjsciowe
przeznaczono jako rejestry do okresle-
nia wartosci wypelnien dla generatoréow
PWM oraz do aktywacji dodatkowych
urzadzen w pojezdzie, takich jak wenty-
latory czy o$wietlenie.

W czeéci sprzetowej zbudowano wia-
sne bloki realizujgce generacje sygnatu
PWM i obsluge przetwornikéw analo-
gowo-cyfrowych (rysunek 5). Catos¢
potaczono w dedykowanej aplikacji
Quartus [7].

Rezultatem opracowanego systemu
jest architektura sprzetowo-progra-
mowa, w ktorej cze$¢ programowa jest
wspomagana przez cz¢$¢ sprzetows [8].
Dla samego systemu SOPC wymagane s
5864 elementy logiczne, 3533 przerzut-
niki i 118144 bity pamieci.

Zasoby potrzebne do realizacji catego
systemu elektronicznego dyferencjatu
zebrano w tabeli 1.

3.5. Plyta gléwna

Plyta gtéwna elektronicznego dyferen-
cjatu sklada si¢ z dwdch czesci: modutu
edukacyjno-rozwojowego Terasic DEO-
-Nano z uktadem FPGA z rodziny Cyc-
lone IV firmy Altera oraz dedykowanego
obwodu drukowanego, stanowigcego
interfejs z ukladami peryferyjnymi
dyferencjatu. Plyte gtéwng pokazano
na rysunku 6. Podstawowym elemen-
tem plyty gléwnej sa cztery tory ana-
logowe przeznaczone do niezaleznego
sterowania momentowego kazdego z kot
pojazdu. Zadaniem kazdego z toréw jest
odtworzenie na wyjsciu napieciowego
sygnalu wej$ciowego zadanego przez
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Tabela 1. Zasoby uktadu FPGA potrzebne do realizacji algorytmu elektronicznego dyeferncjatu

Elementy logiczne 6216 22320 28
Uktady kombinacyjne 5529 22320 25
Dedykowane rejestry 3659 22320 16
Wszystkie rejestry 3728 22320 16
Liczba pinéw 103 154 67
Bitéw pamieci 118144 608256 19
ety ‘ :

i
> -

Rys. 6. Ptyta gtéwna elektronicznego dyferencjatu

kierowce samochodu z uwzglednieniem
ttumienia, ktérego poziom jest wyliczany
na podstawie algorytmu zaimplemento-
wanego w ukladzie FPGA.

W sklad pozostalych elementéw plyty
wchodza: interfejs komunikacyjny USB,
tor pomiarowy wejsciowych sygnaléow
analogowych, uklad zasilania, a takze
izolowane galwanicznie cyfrowe wejscia
oraz wyjscia o szerokim pa$mie przeno-
szenia. Kazde z wejs¢ moze pracowal
w standardzie napieciowym od +3v3
do +12V, natomiast kazde cyfrowe
wyjécie moze zostaé skonfigurowane
do pracy jako wyjscie symetryczne
(ang. push-pull) lub z otwartym kolekto-
rem (ang. open collector).

4. Wnioski

Przedstawione w artykule rozwigza-
nie elektronicznego dyferencjatu zostalo
zaprojektowane dla nowej konstrukeji
pojazdu. Jednak rozwigzanie to moze
by¢ stosowane do innych analogicznych
konfiguracji, réwniez takich, gdzie tylko
dwa kota sg napedzane.
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Zastosowana architektura sprzetowo-
-programowa, oparta na ukladzie FPGA,
pozwala na duzg elastycznos¢ w dosto-
sowaniu algorytmu do rzeczywistego
mechanizmu. Oprécz kalkulacji zwia-
zanych z samych algorytmem mozliwe
jest jej uzycie do kontroli innych podsys-
temdéw samochodu. W nastepnym kroku
badan uklad elektronicznego dyferen-
cjatu zostanie polaczony z nadrzednym
systemem autonomicznym.

Algorytm elektronicznego dyferencjatu
obejmuje tylko kontrole momentu dla
ruchu na wprost i w zakrecie. Dodatkowo
wprowadzono system antyposlizgowy.

W przysziosci planuje sie rozbudowe
algorytmu o system wspomagania startu
ze wzniesienia. W takiej konfiguracji
zostanie uzyty czujnik orientacji, w ktéry
wyposazona jest ptyta DE-nano.

Mozliwe tez jest stworzenie bazy para-
metrow dla roznej techniki jazdy i tak na
przyklad przy jezdzie sportowej mozna
zwigkszy¢ margines wykrywania poéli-
zgu, a przy jezdzie ekonomicznej mini-
malizowaé wysokie przyspieszenia.
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napedy i sterowanie

Inzynierskie zastosowania metody

elementow dyskretnych

Pawet Mendyka

1. Wprowadzenie

Metoda Elementéw Dyskretnych (ang. Discrete lub Distinct
Element Method, w literaturze spotykana jest roOwniez nazwa
Metoda Elementéw Osobnych), zwana w skrécie DEM, pozwala
na symulowanie ruchu i wzajemnego oddziatywania wielu ele-
mentéw (czastek) o skonczonych wymiarach. Zgodnie z defi-
nicja z publikacji [1], programy komputerowe wykorzystujace
metode elementéw dyskretnych powinny pozwalaé¢ na symu-
lacje skonczonych przemieszczen i obrotéw ciat o charakterze
dyskretnym (wraz z mozliwoscig ich calkowitego odrywania
si¢ od siebie) oraz automatycznie wykrywac wystgpujace inter-
akcje (kontakty) pomiedzy elementami w procesie symulacji.
Ze wzgledu na dosy¢ unikalne mozliwoséci symulacji osrodkéw
nieciagglych (w tym materialéw sypkich), metoda DEM znajduje
szerokie zastosowanie w analizach inzynierskich zwigzanych
z przemystem wydobywczym, energetycznym, budowlanym,
geotechnicznym czy transportowym. Tego typu symulacje
pozwalaja modelowa¢ obiekty o bardzo skomplikowanym, nie-
liniowym i niestacjonarnym opisie matematycznym, zwigza-
nym z transportem i przerébka materiatu ziarnistego. Pozwala
to lepiej dobiera¢ m.in. parametry uktadéw napedowych badz
dokladniej dostrajac stosowane algorytmy sterujgce procesami.
W niniejszym artykule przedstawiono krétko opis metody oraz
przyklady jej zastosowania w analizach inzynierskich.

W dalszej tresci artykulu przyjeto konwencje okreslania
pojedynczej masy dyskretnej mianem elementu dyskretnego,
w nawigzaniu do nazwy metody; inne spotykane w literaturze
nazwy to czastki (ang. particles) lub - ze wzgledu na czesto
stosowang posta¢ 3D elementéw - po prostu kulki (ang. balls).

2. Metoda elementéw dyskretnych

W metodzie DEM przyjmuje sig, ze elementy dyskretne to
sztywne czgstki o okreslonej masie, mogace w ogdlnym przy-
padku poruszaé si¢ niezaleznie od siebie, zaréwno ruchem
postepowym, jak i obrotowym. Elementy oddzialujg na sie-
bie za posrednictwem tzw. modeli kontaktowych, opisujacych
matematycznie zaleznosci dotyczace dziatajacych sit i momen-
tow. Zmiana stanu ukladu w czasie wyliczana jest numeryczng
metoda explicit z rownan dynamiki Newtona. Sily dzialajace
na uklad moga wywolywaé stan réwnowagi statycznej (w kto-
rym nie wystepuje ruch elementéw) lub powodowacé przeptyw
symulowanego materiatu (ruch elementéw dyskretnych).

Jesli przyjety model kontaktowy opisuje sprezyste oddzialy-
wanie pomiedzy elementami, wzajemne zachowanie tych ele-
mentow jest modelowane za pomoca tzw. ,kontaktu miekkiego”,

Streszczenie: W artykule przedstawiono ogdélne zatozenia

i warunki brzegowe stosowania Metody Elementéw Dyskretnych,
zwanej w skrécie DEM (ang. Discrete Element Method). Przed-
stawiono schematycznie proces symulacji z wykorzystaniem

opisywanej metody, wskazujgc na istotng role modeli kontakto-
wych. Opisano réwniez zalety najczesciej stosowanych pakie-
téw oprogramowania implantujgcych DEM. Szczegding uwage
poswiecono przemystowym zastosowaniom metody, tj. symu-
lacjom transportu, fadowania, kruszenia i granulacji materiatow
sypkich i ziarnistych. Referat podsumowano, podajac najwaz-
niejsze zalety i wady zwigzane ze stosowaniem metody DEM.

EIE Abstract: The article presents the general assumptions
and boundary conditions for the use of the Discrete Element
Method (DEM). The simulation process implementing described
method is presented schematically, indicating the important role
of contact models. The advantages of the most commonly used
DEM software packages are also described. Particular attention
has been paid to industrial applications of the method: transport,
loading, crushing and granulation of bulk and granular materials.
The paper summarizes the main advantages and disadvantages
associated with the use of the DEM.

w ktérym okreslona zadana sztywno$¢ elementu na kierunku
normalnym opisuje sife kontaktowa polaczenia pomiedzy ele-
mentami, a same elementy mogg na siebie nachodzi¢ w otocze-
niu punktu kontaktowego, modelujac w ten sposéb $cisliwosé
materialu. Mozliwe jest tez zastosowanie bardziej zaawanso-
wanych modeli kontaktowych, opisujacych wzajemng interak-
cje pomiedzy elementami (np. model Hertza, Burgera, modele
polaczenia plaskiego itp.). Przykladowo, w bardziej rozbudo-
wanym modelu kontaktowym mozna uwzgledni¢ mozliwo$¢
wystepowania quasi-stabilnego polaczenia pomiedzy ele-
mentami, ktdre to polaczenie na skutek dzialania duzych sit
zewnetrznych moze ulec zerwaniu. Tego typu model pozwala
na przenoszenie sil rozciggajacych pomiedzy elementami, na co
nie pozwalal prosty model migkkiego kontaktu oparty jedynie
na parametrze sztywnoéci. Rozwijajac te idee dalej, mozliwe
staje si¢ modelowanie struktur o budowie ziarnistej, np. skat,
z uwzglednieniem niejednorodnosci ziaren (rézne rozmiary
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elementow dyskretnych) oraz obecnoscia spekan wewnetrz-
nych (poprzez odpowiedni rozklad parametréw polaczen
trwatych).

W metodzie DEM interakcja pomiedzy elementami jest
traktowana jako proces dynamiczny, ktdrego stan réwno-
wagi osiggany jest w momencie réwnowagi sit wewnetrznych
i zewnetrznych. Sily kontaktowe i przemieszczenia elemen-
tow znajdowane sa dzigki $ledzeniu ruchu poszczegdlnych
cial. Ruch ten jest wypadkowa dzialania sit zewnetrznych
oraz sil kontaktowych elementu z innymi elementami lub
ograniczeniami przestrzeni (§cianami). Mozna wiec zauwa-
zy¢, ze obliczenia wykonujg si¢ w sposob cykliczny: najpierw
na podstawie aktualnego polozenia elementéw wyliczane sa
warto$ci dzialajacych sit kontaktowych, nastepnie w opar-
ciu o zasady dynamiki Newtona dokonywane jest dyskretne
przemieszczenie ciala, co skutkuje zmiana wartosci sit kon-
taktowych, na podstawie ktérych obliczone zostanie kolejne
przemieszczenie.

Dynamiczne zachowanie elementéw jest reprezentowane
numerycznie przez algorytm kroku czasowego, zaktadajacy
stalo$¢ przyspieszen i predko$ci w danym kroku. Metoda obli-
czania kolejnych warto$ci parametréw ruchu jest identyczna
jak w przypadku Metody Réznic Skonczonych (ang. FDM —
Finie Diferrence Metod) dla o$rodkéw ciagtych. Metoda DEM
oparta jest na zalozeniu, ze dla dostatecznie matego kroku
czasowego dane zaburzenie struktury nie bedzie propagowaé
dalej niz pomiedzy bezposrednio sasiadujacymi elementami
skonczonymi. Poniewaz predkos$¢ propagacji danego zaburze-
nia jest funkcjg parametréw systemu dyskretnego, w oparciu
o te parametry mozliwy jest dobor takiego kroku czasowego,
ktéry zapewni prawdziwo$¢ powyzszego zalozenia. Zasto-
sowanie metody explicit, w odrdéznieniu od metody implicit,
pozwala na symulowanie nieliniowych interakcji pomiedzy
duza ilo$cig elementéw bez nadmiernego wykorzystania
pamieci komputera oraz bez koniecznosci stosowania obliczen
iteracyjnych.

Metoda DEM zostala zaproponowana przez Cundalla
w publikacji [2] dla analizy probleméw mechaniki skal. W p6z-
niejszym okresie metoda ta zostala zaadaptowana do analizy
mechaniki gruntéw ([3]). Szczegdtowy opis metody znajduje
sie w dwuczesciowej publikacji Cundalla i Harta [3] i [8], jak
réwniez m.in. w instrukeji do programu UDEC [10]. W Pol-
sce metodg DEM zajmuje sie przede wszystkim Rojek z IPPT
PAN (m.in. publikacje [13] i [15]), Jakubowski [11] oraz inni
pracownicy AGH ([5], [6] i [12]).

Szczegdlny wklad w rozpropagowanie i przemystowe wdro-
zenie metody DEM, obok wspomnianego prof. Rojka i dr. Jaku-
bowskiego, mial §p. profesor Marek Kwasniewski z Politechniki
Slaskiej. Prof. Kwasniewski analizowal problemy geoinzynie-
ryjne, w ktoérych opisywang w artykule metode przyjeto sie
nazywaé Metodg Elementéw Odrebnych. Symulowane elementy
najczesciej maja ksztalt ptytkowy badz blokowy, co pozwala
inzynierom modelowaé gérotwory blokowe badz spekane.
W publikacji [19] prof. Jakubowski prezentowal dynamiczne
oddzialywanie gérotworu na obudowy zmechanizowane, nato-
miast w publikacji [20] przedstawit on symulacje eksploatacji
poktadu wegla systemem $cianowym z zawalem stropu.
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Rys. 1. Ogdélny algorytm przeprowadzania testu symulacyjnego z wyko-

rzystaniem DEM

3. Modelowanie w srodowisku DEM
Proces budowy i przeprowadzania testu symulacyjnego

z wykorzystaniem metody DEM w duzym stopniu zalezy od

zastosowanego oprogramowania i jego mozliwosci. Ogélnie

mozna wyrdzni¢ cztery etapy definiowania modelu:

1. ustalenie typu, rozmiaru i ksztattu $rodowiska, w ktérym
zostanie przeprowadzony test (w tym zdefiniowanie fizycz-
nych barier i elementéw ruchomych);

2. generacja zdefiniowanej liczby i typu elementéw dyskretnych;

3. zdefiniowanie stosowanych modeli kontaktowych i parame-
tréw materialowych;

4. zadanie warunkéw brzegowych i poczatkowych.

Na rysunku 1 przedstawiono prostg i skuteczng procedure
przeprowadzania testu symulacyjnego z wykorzystaniem DEM,
uwzgledniajaca faze budowy modelu, przeprowadzenie testéw
wlasciwych i ewentualng analize wplywu zmiany parametréow
modelowych na wynik symulacji.

Ponizej przedstawiono kilka dodatkowych rozwazan, istotnych
przy budowie modeli wykorzystywanych w badaniach symula-
cyjnych z wykorzystaniem DEM (na podstawie publikacji [9]).



3.1. Réznice pomiedzy modelami 2D i 3D

Z uwagi na fakt, ze elementy 2D posiadajg mniej stopni swo-
body niz ich wersje 3D, czas wykonywania symulacji jest dla
nich znaczaco krotszy. Kolejnymi zaletami stosowania modeli
2D jest lepsza skalowalnos¢ elementéw — zmniejszenie wymia-
réw liniowych elementu przy zachowaniu takich samych gaba-
rytéw calego modelu dla wersji 2D powoduje znacznie mniejszy
wzrost liczby elementéw, a przez to ztozonosci obliczeniowej,
jak dla wersji 3D, oraz ulatwia analiz¢ wynikéw symulacji.
Z tych wzgledow, jesli jest to mozliwe, zaleca si¢ przeprowadzaé
w pierwszej fazie badan symulacje z wykorzystaniem modeli 2D.
Trzeba jednak mie¢ przy tym $wiadomos¢, ze modele dwuwy-
miarowe posiadajg istotne ograniczenia w opisywaniu zjawisk
fizycznych w stosunku do modeli tréjwymiarowych.

Modele 2D uwzgledniaja dziatanie jedynie dwdch kompo-
nentéw sily oraz jednego komponentu momentu, w opozycji
do trzech komponentéw sit i trzech sktadowych momentéw
w ukladach 3D. Sity dzialajace w plaszczyznie prostopadtej do
modelu w ukfadzie 2D nie sg w Zaden sposob rozpatrywane
podczas wyliczania réwnan ruchu elementéw. W uproszczeniu
mozna przyjaé, ze o ile modele 3D rozpatruja ruch i wzajemne
oddzialywania elementéw kulistych, to modele 3D symuluja
podobny zbiér elementéw walcowych o jednostkowej grubosci.
W praktyce rozwigzania modeli 2D i 3D sg tozsame jedynie dla
ukladéw o ptaskim stanie naprezen lub odksztalcen badz dla
ukladéw o wyraznej symetrii — jak np. dlugie tunele czy prze-
noséniki tasmowe w swoich §rodkowych fragmentach. Ogra-
niczenia modeli 2D musza by¢ brane pod uwage przy kazdej
przeprowadzanej symulacji i analizie jej wynikéw; pomimo
to, z uwagi na znaczaco kroétszy czas wykonywania obliczen,
uproszczone symulacje 2D, wykonywane w celu walidacji danej
hipotezy badz algorytmu numerycznego (np. wtasnego modelu
kontaktowego), s3 zalecane niemal na kazdym etapie prowa-
dzonych badan.

3.2. Ksztatlt elementu dyskretnego
Gléwna réznicg pomiedzy metodg DEM a analizami o$rod-
kow ciagtych (np. metoda elementéw skonczonych) jest ksztalt
podstawowego elementu: dysku w modelach 2D badz kuli
w modelu 3D. Jesli analizowany problem dotyczy wprost inte-
rakgcji pomiedzy dyskami badz kulami, metoda DEM moze by¢
zastosowana bezposrednio. Jezeli natomiast rzeczywiste czastki
maja bardziej ztozone ksztalty, odwzorowanie tychze moze by¢
kluczowe dla otrzymania adekwatnych wynikéw symulacji.
Wyréznia sie dwie podstawowe metody odwzorowania takich
zlozonych ksztaltow:
poprzez migkkie polaczenie kilku niewielkich elementéw
dyskretnych - wigzania pomiedzy elementami sg stale, ale
kazdy kulisty element jest rozpatrywany na tych samych
prawach, jak elementy swobodne; dodatkowo, po spelnieniu
zalozonego warunku, elementy skladowe czastki moga ulega¢
rozerwaniu, symulujac proces pekania czastki;
poprzez wykorzystanie trwale polaczonych mniejszych ele-
mentéw dyskretnych - z tg rdznicg do przypadku wezeéniej-
szego, ze tego typu czastka jest rozpatrywana jako cato$é
(z angielskiego okre$lana jest czesto jako clump), a nie zbior
polaczonych mniejszych czastek; w ogélnym przypadku,
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stosowanie takiego podejécia zmniejsza wymagania oblicze-
niowe symulacji.

W przypadku bardzo zaawansowanych symulacji mozna roz-
wazy¢ zastosowanie polaczenia mieszanego — bada¢ aglomeraty
(zgodnie z propozycja pierwsza) czastek zbudowanych z ele-
mentow typu clump (wg propozycji drugiej). Tego typu analiza
zostala przedstawiona w publikacji [16].

3.3. Modelowanie ukladow o niepeinym
bqdz niedoktadnym opisie

W wielu dziedzinach inzynierii, szczegdlnie w geotechnice,
czesto nie ma dostepu do petnego opisu parametréw mode-
lowanego o$rodka badz opis ten obarczony jest znaczaca nie-
pewnoscia. W takich przypadkach nalezy zmieni¢ metodologie
modelowania w stosunku do wykorzystywanej w przypadku
np. inzynierii mechanicznej. W publikacji [17] zawarto szcze-
gotowe uwagi co do postepowania z systemami o ograniczonej
ilo$ci opisujacych je informacji. W skrocie ujmujac, dane oparte
o badania polowe nigdy nie bedg okreslone w pelni z zerowa
niepewnoscig. W zwiazku z tym niecelowe jest oczekiwanie,
ze wynik symulacji w oparciu o takie dane dostarczy konkret-
nych informacji, mogacych zosta¢ wykorzystywanych w dal-
szych fazach prac inzynierskich, np. w procesie projektowania.
Pomimo tego model numeryczny jest wcigz uzyteczny w obra-
zowaniu mechanizméw i zachowan mogacych mie¢ miejsce
w analizowanym uktadzie fizycznym. W tym wypadku model
symulacyjny stuzy rozbudowie intuicji i zmystu inzynierskiego
badacza, dostarczajac mu szeregu przyktadéw typu przyczyna -
skutek. W zwiazku z tym opracowane modele moga by¢ sto-
sunkowo proste, zakladajac przyblizong zgodnos¢ danych
doswiadczalnych z przyjetymi parametrami symulacyjnymi.
W takim przypadku budowa rozbudowanych i skompliko-
wanych modeli symulacyjnych jest tylko stratg czasu i dodat-
kowym wysitkiem inzyniera, dodatkowo czesto zaciemniajac
istote analizowanego zjawiska.

3.4. Modelowanie ukladoéw chaotycznych

W niektdrych obliczeniach, szczegélnie tych uwzglednia-
jacych materialy niejednorodne i nieciagle, wyniki symulacji
mogg by¢ bardzo wrazliwe nawet na niewielkie zmiany warun-
kéw poczatkowych czy drobne réznice w charakterystyce zada-
nego obcigzenia. Na pierwszy rzut oka stwierdzenie takiego
zachowania modelu moze skutkowa¢ brakiem dalszego zaufa-
nia do wynikéw analiz numerycznych. Jednakze takie zachowa-
nie nie jest bledem - tego typu wrazliwosci wystepuja réwniez
w rzeczywistych uktadach fizycznych. Wystepuja przynajmniej
dwa Zrédla tego typu zjawisk.

Czes¢ ksztaltéw geometrycznych wystepujacych nieciaglo-
$ci moze skutkowa¢ koniecznoscig wyboru, w ogdlnym przy-
padku losowym, pomiedzy kilkoma mozliwymi rozwigzaniami
danego zagadnienia. Dla przykiadu, rozwazajac upadek nie-
wielkiej, nieregularnej brylki skalnej na wierzchotek stozko-
wego wzgorza, trudno przewidzieé, w ktorg strone (ktérym
zboczem) potoczy sie¢ ta brytka. W tym przypadku nawet nie-
wielkie odchylenie brylki w locie moze drastycznie zmieni¢ jej
pdzniejszy kierunek staczania si¢ po zboczu wzgdrza.
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Dla niektérych ukladéw mozna zaobserwowa¢ zjawisko osta-
biania, lub bardziej ogdlnie, dodatniego sprzezenia zwrotnego.
Przykladowo w niemal jednorodnym polu naprezen dla mate-
rialu z ostabieniem niewielkie zaburzenia stajg si¢ coraz bar-
dziej znaczace wraz z postepem czasowym w zwigzku z faktem,
iz na bardziej odksztalcony obszar oddzialuja wigksze napreze-
nia, co powoduje dalszy wzrost odksztatcen itp.

Obydwa te zjawiska powoduja skrajnie chaotyczne zacho-
wanie ukladu (szerzej opisane w pracach [4] i [18]). Badania
nad ukladami chaotycznymi dowodzg, ze dokladna ewolucja
ich rozwigzan jest nieprzewidywalna, nawet w zarysie. Obser-
wowana wrazliwo$¢ modelu komputerowego jest po prostu
odzwierciedleniem tej samej wrazliwosci wystepujacej w rzeczy-
wistym uktadzie. W zwiazku z tym, podobnie jak w przypadku
uktadéw o niepelnych badz niepewnych danych, nie jest celowe
poszukiwanie ,,prawdziwego” i ,dokladnego” rozwigzania, gdyz
i tak takie rozwigzanie nie bedzie odpowiada¢ warunkom rze-
czywistym. W przypadku modeli chaotycznych nalezy zatem
oczekiwa¢ skonczonego zbioru réznych rozwigzan, wystepuja-
cych z okre§lonym prawdopodobienstwem. W nawigzaniu do
tego nalezy zastosowa¢ modele statystyczne — zaréwno rozkladu
parametrow poczatkowych, jak i (na podstawie przeprowadzo-
nych dla nich analiz) rozktadu rozwigzan danego problemu.
Takie podejscie daje znacznie lepszy obraz badanego zagadnie-
nia, ale jest tez znacznie bardziej wymagajace i czasochlonne.

4. Oprogramowanie implementujace metode DEM
Na rynku dostepnych jest kilka programéw umozliwiajacych
wykonywanie analiz metoda DEM. Do najwazniejszych z nich
nalezg m.in.:
CFDEM Workbench - oprogramowanie firmy DCS com-
puting w ramach projektu CFDEM. Umozliwia wykonanie
skojarzonych symulacji DEM i CFD, jak réwniez udostep-
nia (zaréwno w wersji darmowej, jak i komercyjnej) bardzo
wydajny algorytm obliczeniowy LIGGGHTS;
PFC (zaréwno w wersjach 2D, jak i 3D) - §rodowisko symu-
lacyjne firmy Itasca; dostarcza uzytkownikowi rozbudowany
graficzny post-procesor, umozliwia prowadzenie skojarzo-
nych analiz termicznych i przeplywowych, jak réwniez
pozwala na programowanie wlasnych skryptéw;
Rocky - oprogramowanie firmy ESSS, nastawione gltéwnie
na wykorzystania przemystowe; umozliwia symulacje ele-
ment6w o ksztattach niekulistych;
EDEM - rozbudowane i popularne $rodowisko symulacyjne
firmy EDEM, umozliwiajace m.in. fatwa wspolprace z innymi
programami inzynierskimi, takimi jak ANSYS, Simulink czy
ADAMS;
NEWTON - oprogramowanie firmy ACTek, posiadajace
szereg opcji utatwiajacych analizy przeno$nikéw tasmowych;
LS-Dyna - oprogramowanie firmy LSTC do analizy zjawisk
szybkozmiennych, w tym m.in. zderzen pojazdéw czy wybu-
chéw jadrowych; umozliwia réwniez wykorzystanie metody
DEM badz SPH.

Autor niniejszej publikacji w swoich badaniach uzywa zasad-
niczo dwéch spoérdd powyzej wymienionych $rodowisk symu-
lacyjnych: programu PFC 3D w wersji 5.0 oraz pakietu LS-Dyna.
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Podobnie jak inne wymienione powyzej programy, pakiet PFC
umozliwia symulowanie przeptywu elementéw dyskretnych
przy ponizszych zatozeniach:

1. Elementy traktowane sg jako bryly sztywne.

2. Podstawowym ksztaltem elementu jest koto (w przypadku
modelu 2D) lub kula (w przypadku modelu 3D).

3. Zastosowanie tzw. ,logiki brytowe;j” (clump logic) pozwala na
tworzenie na stale polaczonych ze sobg aglomeratéw elemen-
tow o wypadkowym niekulistym ksztalcie. Kazda powstata
w ten sposob brytka zachowuje si¢ jak bryla sztywna.

4. Elementy oddzialujg na siebie za posrednictwem matema-
tycznych modeli kontaktowych, wymuszajacych powsta-
wanie sit i momentéw kontaktowych. Mechanika takiego
kontaktu oparta jest o zbior regul (praw) ktore uaktualniajg
kolejne wartosci parametrow sifowych.

5. Fizyczne zachowanie elementéw wykorzystuje model tzw.

»kontaktu miekkiego”, pozwalajacego elementom zacho-
dzi¢ na siebie, modelujac w ten sposéb kompresje objetosci
elementu.

6. Pomiedzy elementami moga wystepowac polaczenia o cha-
rakterze trwalym badz tymczasowym, umozliwiajace prze-
noszenie sit rozciagajacych.

7. Oddzialywania na dalsze odlegtosci moga zostaé zasto-
sowane w oparciu o zalezno$ci energii potencjalnych
elementow.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, zalozenia stosowane
podczas modelowania w $rodowisku PFC bezposrednio kores-
ponduja z zalozeniami metody DEM.

5. Zastosowania DEM w praktyce inzynierskiej

Metoda DEM znalazla najszersze zastosowanie w anali-
zie zachowania materiatéw sypkich badz drobnoziarnistych,
szczeg6Olnie w aspekcie ich transportu badz oddzialywania
z maszynami technologicznymi. Powszechnie analizowanymi
materiatami sg surowce mineralne (piaski, zwiry, rudy metali,
kruszywa), granulowane tworzywa sztuczne, produkty spo-
zywcze (ziarna zbo6z, cukier, owoce, warzywa), produkty far-
maceutyczne (tabletki) czy nawozy sztuczne. Analizowanymi
procesami sg przede wszystkim transport materialéw sypkich,
ich zaladunek badz rozladunek, kruszenie oraz granulacja.
Szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwo$¢ oszacowania
parametréw kinematycznych i energetycznych symulowanego
procesu, co pozwala m.in. lepiej dobiera¢ uklady napedowe
badz opracowywa¢ dokfadniejsze, bardziej odporne na zmienne
warunki systemy sterowania danym procesem.

5.1. Transport

Podstawowym zastosowaniem metody elementéw dyskret-
nych jest symulacja transportu materialéw sypkich z wyko-
rzystaniem roéznego typu technicznych srodkéw transportu
i odstawy. Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono symulacje (opisana
w publikacji [7]) transportu wegla przez przenosnik zgrzeblowy.
Metoda DEM pozwala symulowaé zaréwno zatadunek mate-
rialu na przenosnik, jak i sam proces transportu — a w przy-
padku bardziej zaawansowanych modeli réwniez rozdrabnianie
materiatu.
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Rys. 4. Symulacja 2D roztadowywania zasobnika materiatu sypkiego
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Istotng cechg transportu materiatu przez przenosnik zgrze-
blowy jest wystepowanie okresowego klinowania si¢ materiatu
w rynnach urzadzenia. Powoduje to, Ze wymagania stawiane
uktadom napedowym muszg by¢ wyzsze niz wynikaloby to
z prostego wyliczenia zapotrzebowania mocy i momentu.
Metoda DEM pozwala w lepszy sposéb modelowa¢ te opory,
a przez to lepiej okres$la¢ wymagane parametry silnikéw i prze-
kiadni napedzajacych przeno$nik zgrzeblowy.

5.2. Eadowanie i rozladowywanie

W przypadku fadowania badZz roztadowywania naczyn
i zbiornikéw na materiaty sypkie nastepuje mieszanie materiatu,
a jego oddzialywanie na powierzchnie zbiornikéw jest w ogdl-
nym przypadku nieokreslone. Metoda DEM pozwala symulo-
wa¢ proces zatadunku i roztadunku réznego typu zbiornikéw,
co pozwala projektowaé je w taki sposdb, aby uniknaé bloko-
wania si¢ materialu oraz powstawania nawiséw, zapewniajac
zalozong przez projektanta predko$¢ roztadunku. Przyktad
symulacji 2D rozladowywania zbiornika z materialem sypkim
przedstawiono na rys. 4.

W przypadku mechanizowanych urzadzen tadujacych réw-
niez okreélenie wydajnosci tadowania na drodze teoretycz-
nej jest zadaniem nietrywialnym. Symulacja wykorzystujaca
metode elementdéw dyskretnych znalazta zastosowanie m.in.
w analizie tadowania organéw weglowych kombajnéw $ciano-
wych (prowadzonych przez Czube i Gospodarczyka, opisanych
m.in. w publikacji [5]).

Réwniez w przedstawionym przypadku kombajnu $ciano-
wego metoda DEM pozwala lepiej przeanalizowaé wymagania
stawiane napedom organdéw roboczych. W ogélnym przypadku
energia dostarczana do organu kombajnu $cianowego utyli-
zowana jest na proces urabiania oraz tadowania; szczegélnie
w przypadku niskich wyrobisk weglowych proces fadowania
zaczyna by¢ dominujacy. Symulacja metoda DEM pozwala
oszacowa¢ zaré6wno zapotrzebowanie mocy wynikajace tylko
z procesu fadowania (poprzez wprowadzenie do modelu zni-
komo matych oporéw urabiania), badz analizowaé oba wymie-
nione procesy réwnocze$nie. Wyniki takiej analizy pozwalaja
dodatkowo okresli¢ optymalne parametry kinematyczne pracy
organu, a tym samym ulepszy¢ stosowane w kombajnach algo-
rytmy sterujace.
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5.3. Kruszenie i pekanie materialu

Bardziej zaawansowanym procesem, wymagajacym zastoso-
wania zfozonych modeli kontaktowych, jest symulacja krusze-
nia i pekania materiatu. Zasadniczo wystepuja dwa podejscia
modelowania takiego procesu: poprzez rozpad wiekszych aglo-
meratow elementéw dyskretnych (ang. BPM - Bonded Particle
Method) lub przez zastgpowanie wiekszego, ,,skruszonego”
elementu kilkoma mniejszymi (ang. PRM - Particle Replace-
ment Method). Metoda pierwsza daje znacznie lepsze wyniki
w pordéwnaniu z rzeczywistym eksperymentem, natomiast
druga metoda jest znacznie mniej ztozona obliczeniowo. Oba
te podejécia zostaly opisane w monografii [12]. Na rysunku 6
przedstawiono rozpad granulki materiatu na skutek upadku
z wysoko$ci, natomiast na rysunkach 7 i 8 przedstawiono prze-
bieg symulacyjnej proby jednoosiowego $ciskania materiatu
skalnego.

Rys. 6. Symulacja rozkruszenia granulki na skutek upadku z wysokosci

na sztywne podloze

Rys. 7. Modelowa probka poddawana jednoosiowemu $ciskaniu

W $rodowisku DEM znacznie rzadziej symulowane jest mie-
lenie materialéw - ze wzgledu na male rozmiary ziaren, ich
duza liczbe - czesto przekraczajacg kilkana$cie miliondw, oraz
skokowa zmiane wilasnosci fizycznych ziarna wraz ze zmiang
jego rozmiaru ponizej pewnej granicy.

5.4. Granulacja

Najbardziej zlozonym zagadnieniem mozliwym do badan
za pomocg metody DEM jest zagadnienie aczenia sie czastek
w wigksze aglomeraty, jak ma to np. miejsce w procesie granu-
lacji. Zasadnicze trudnosci koncentruja sie na braku doklad-
nych modeli fizycznych procesu granulacji, gdyz ze wzgledu
na wymagania przemystowe oraz réznorodno$¢ materialow
dotychczas wystarczajace byly jedynie przyblizone modele
eksperymentalne; dodatkowg trudnos$cia jest réwniez bar-
dzo duza (przekraczajaca milion) liczba elementéw bioragcych
udzial w procesie.

Podczas symulacji procesu granulacji niezbedna jest ada-
ptacja fizycznego modelu faczenia si¢ elementéw dla potrzeb
metody numerycznej, zwykle z wykorzystaniem dodatkowych
czasteczek lepiszcza (np. wody). Poza tym nie nalezy zapominad,
ze rownolegle z procesem granulacji przebiega proces kruszenia
i rozpadu powstajacych ziaren. Badania nad symulacjg granu-
lacji metodg DEM prowadzil P. Kasza ([14]).
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5.5. Problemy zaawansowane

Metoda elementéw dyskretnych jest réwniez wykorzysty-
wana w bardziej zawansowanych zastosowaniach, jak np. ana-
liza pracy uktadéw napedowych pojazddéw poruszajacych sie
po niestabilnym, grzaskim gruncie. Dla przykladu, w publi-
kacji [21] przedstawiono analiz¢ ruchu tazika ksiezycowego
napedzanego silnikiem elektrycznym. Lazik wyposazony jest
w specjalnie zaprojektowane kola do pokonywania powierzchni
zwirowej Ksiezyca; na etapie projektowym kola te zostaly pod-
dane zaréwno badaniom laboratoryjnym, jak i symulacyjnym
(z wykorzystaniem DEM). Symulacje postuzyly analizie kon-
taktu kota ze zdeformowang powierzchnia. Na rysunku 11
przedstawiono, za publikacja [21], prébe pokonywania réznego
typu nieréwnosci. Autorzy przyjeli wspoélczynnik nieréwnosci
terenu i, odpowiadajacy stosunkowi wysoko$ci nieréwnosci do
promienia kota lazika. Przeprowadzona analiza dowodzi, ze
metoda DEM moze by¢ wykorzystana do symulowania ukta-
déw napedowych pojazdéw o znanej charakterystyce wymu-
szenia ruchu kota badz gasienicy. Jesli taka charakterystyka nie
jest znana, mozliwe jest dokonanie kosymulacji z wykorzysta-
niem $rodowiska DEM i innego oprogramowania badawczego,
umozliwiajgcego odtworzenie pracy poszczegdlnych elementow
ukladu napedowego (silnikéw, fozysk, watéw, przekiadni itp.).

6. Podsumowanie

Metoda Elementéw Dyskretnych DEM jest obecnie wykorzy-
stywana przemystowo do analizy mieszania, segregacji, sepa-
racji, magazynowania, tadowania, transportu, rozdrabniania
materialéw ziarnistych. Z inzynierskiego punktu widzenia
metoda ta jest szczegdlnie przydatna przy analizie zapotrze-
bowania mocy ukladéw napedowych, jak réwniez przy okres-
laniu najkorzystniejszych kinematycznych warunkéw pracy
urzadzen, dostarczajac informacji kluczowych z punktu widze-
nia uktadéw sterowania. Ze wzgledu na swoja ztozonos¢ poza
przemystem goérniczym metoda DEM jest badana i rozwijana
gltownie przez osrodki badawcze. Podejscie wykorzystujace
symulacje elementéw dyskretnych jest szczegdlnie uzyteczne
w przypadku, gdy rzeczywisty eksperyment ze wzgledu na swoja
skale badz niezbedny zestaw aparaturowy jest kosztowny, drogi
i czasochfonny. Korzystajac z metody DEM, mozna wyznaczy¢
takie parametry, jak:

e strumien przeptywu materiatu;

e sily, momenty i moce stosowanych urzadzen;

o sity i rozklad obcigzen pochodzacych od materialu na sto-
sowane urzadzenia;

strefy kruszenia materiatu;

rozktady energii w uktadach;

profile predkosci i strefy martwe;

stopiel wymieszania i segregacji materialu w okreslonych
obszarach;

e rozktad rozmiaréw czastek w badanej strefie.

Gléwna przeszkoda stosowania metody DEM jest jej inhe-
rentna zlozonos$¢ obliczeniowa, rosnaca wykladniczo wraz ze
wzrostem liczby elementéw dyskretnych. Dodatkowo stosowa-
nie elementéw niekulistych, ruchomych powierzchni oddziaty-
wania, ztozonych modeli obliczeniowych czy dodatkowych sit
(np. z obliczonej réwnolegle symulacji CFD) rowniez zwigksza

punkt poczatkowy
deformacji

Rys. 11. Pokonywanie nieréwnosci przez uklad jezdny tazika marsjan-
skiego (za [21])

zfozono$é¢ obliczeniowa. Z uwagi jednak na gwaltowny rozwdj
mozliwo$ci obliczeniowych wspotczesnych komputerdw, ogra-
niczenie to staje sie z czasem coraz mniej znaczace.

Adnotacje

Niniejsza publikacja powstala w ramach Grantu Dziekan-
skiego nr 15.11.130.409 pt. ,Badania procesu urabiania z wyko-
rzystaniem metody elementéw dyskretnych’, realizowanego
w Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanislawa Staszica
w Krakowie, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki. Na
podstawie publikacji powstat referat przedstawiony w ramach
mig¢dzynarodowej konferencji TUR 2017.
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® Zasilanie urzadzen ludzkim ruchem

Smartfony, odtwarzacze MP3, urza-
dzenia elektroniki sportowej, takie jak
liczniki impulséw lub trackery, urza-
dzenia medyczne, takie jak tonometry,
rozruszniki serca lub pompy insuli-
nowe - coraz wieksza liczba elektronicz-
nych towarzyszy sprawia, Ze codzienne
zycie jest dla nas tatwiejsze.

Ale problemem z uzytkowaniem tych
inteligentnych pomocnikéw moze by¢
czas zywotnosci baterii. Rozwigzaniem
tego problemu moze by¢ zasilanie ich
za pomoca energii wytwarzanej przez
ruchy ciata. Jest to obszar, ktéry badaja
naukowcy z Instytutu Technologii Karls-
ruhe (KIT).

- Jesli chcesz zebra¢ energie wytwa-
rzana przez ruchy ciata, wyzwaniem
jest wymog, aby wytwarzanie energii
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nie wymagato dodatkowego zasilania
zewnetrznego - méwi Christian Pylatiuk
z Instytutu Informatyki Stosowanej (IAI).

Badacz i jego zesp6t opracowali dwa
systemy, ktore speilniaja ten wymog.
Jeden projekt na koniczyne dolng wyko-
rzystuje wage ciata podczas chodzenia.
Niewielka poduszka wypelniona pty-
nem jest zainstalowana pod pieta. Olej
jest pompowany do przodu i do tylu
przez potaczenie weza, podobnie jak
miniaturowa elektrocieptownia, nape-
dzajaca ttok, ktory z kolei napedza gene-
rator. Ta instalacja zostata zainstalowana
przez Pylatiuka w protezie stép wyposa-
zonej w czujniki aktywnie wspierajace
ruchy uzytkownika.

- Jednakze mechanizm moégiby by¢
rowniez zainstalowany w obuwiu
sportowym, aby obstugiwaé np. system

diagnozowania wydajnosci - moéwi
Pylatiuk.

Na nadgarstku mozna nosi¢ inny
generator, podobny do zegarka. Aby
obstugiwacé generator, nieciggte ruchy
ramienia musza by¢ przeksztalcone
w ruch ciggly. W tym celu Pylatiuk opart
sie na sprawdzonych technologiach. Pro-
jektanci zastosowali silnik indukcyjny.
Magnes wytwarza energie, przemiesz-
czajac sie w te i z powrotem w cewce.

Maksymalna moc, ktérg udato sie
osiagnad, jest rzedu 2,2 miliwatta i nie
jest jeszcze wystarczajaca na przykiad
do uruchomienia aparatu stuchowego
lub tadowania smartfona.

- Obecnie pracujemy nad silniejsza
wersja konsumencka - moéwi Pylatiuk,
oczekujac, ze wyniki pojawia sie przed

konicem roku.  Zrédto: elektroinzynieria.pl
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! Modelowanie i sterowanie robotow

|| Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2017

W podreczniku przedstawiono podstawowe zagadnienia z zakresu pro-
gramowania zadan manipulatoréw. Oméwiono problemy kinematyki —
prostej i odwrotnej — dla pojedynczego manipulatora oraz dla uktadu
wspétpracujgcych robotéw. Podano metody planowania trajektorii oraz
programowania robotéw. Omoéwione zagadnienia sg ilustrowane wie-
loma przyktadami obliczeniowymi i praktycznymi.

Ksigzka zawiera:

najnowsze osiagniecia z dziedziny sterowania manipulatoréw o ogni-

wach sztywnych oraz z elastycznos$cig w ztgczach;

prosty i przejrzysty zapis ztozonych réwnan kinematyki, dynamiki

i sterowania dzieki zastosowaniu uniwersalnego aparatu algebry

przestrzennej;

wyniki badan symulacyjnych i eksperymentalnych; do programowa-

nia modelowania i sterowania robotéw przemystowych wykorzystano

programy MATLAB i Simulink.

Publikacja przeznaczona jest dla studentéw wydziatéw automatyki
i robotyki, informatyki i zarzgdzania, elektroniki, mechatroniki oraz inzy-
nierii produkgji, a takze doktorantéw, pracownikéw naukowych i inzy-
nieréw zajmujacych sie tymi dziedzinami wiedzy.

Tomasz Gilewski

Temasz ERnsh

Szkota programisty PLC.

SIKOEA
PROGRAMISTY PLC

STERDWNIE| PRIEN VEHIWE

Sterowniki przemystowe
Wydawca: Helion
Rok wydania: 2017

Programowalne sterowniki logiczne od niemal pot wieku kontrolujg
prace zautomatyzowanych zaktadéw przemystowych i linii produk-
cyjnych oraz maszyn i urzgdzen wykorzystywanych w rozmaitych
branzach. Wraz z postepujacg automatyzacjg przemystu rosnie zapo-
trzebowanie na tego rodzaju rozwigzania, a co za tym idzie, réwniez
na specjalistow, ktérzy potrafig odpowiednio je zaprogramowac. Jesli
chcesz dotaczy¢ do tej poszukiwanej na rynku i $wietnie optacanej
grupy zawodowej, powiniene$ gruntownie pozna¢ najpopularniejsze
sterowniki oraz nauczy¢ sie wydajnie je programowac. Oczywiscie
z uzyciem nowoczesnych narzedzi dla automatykoéw.

Dzieki tej ksigzce poznasz popularny sterownik S7-1200, zaznajo-
misz sie z jezykiem SCL i nauczysz sie obstugiwa¢ $rodowisko pro-
gramistyczne TIA Portal. Na praktycznym przyktadzie kompletnego
projektu przemystowej linii transportowej odkryjesz podstawowe cechy
i mozliwosci nowoczesnego sprzetu PLC, struktury danych i konstrukcje
sktadniowe wydajnego jezyka SCL oraz funkcje oferowane przez $ro-
dowisko wspierajgce kazdy etap rozwoju projektu. Dowiesz sig, jak pro-
jektowaé, programowac i analizowac konkretng aplikacje przemystowg
i testowac jg za pomocg narzedzia FactorylO. Jesli jeste$ uczniem
technikum elektronicznego, studentem pokrewnego kierunku lub auto-
matykiem, ktéry chce lepiej pozna¢ sterownik Siemensa i nauczy¢ sie
go programowac, to ksigzka wtasnie dla Ciebie!

Budowa i dziatanie sterownika Siemens S7-1200.
Korzystanie z oprogramowania TIA Portal i FactorylO.
Konfiguracja warsztatu pracy programisty PLC.

Podstawy projektowania linii technologicznych.

Inzynieria oprogramowania i dobre praktyki programistyczne.
Konstrukcje jezyka SCL i struktury danych.

Korzystanie z urzadzen zewnetrznych.

Testowanie aplikaciji i eliminacja btedow.

Adam Roman, Karolina Zmitrowicz (red.)
Testowanie oprogramowania w praktyce
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2017

Niniejsza ksigzka jest wyjgtkowg pozycjg na rynku literatury zwigza-
nej z testowaniem oprogramowania. Autorzy — praktycy testowania —
przedstawiajg rzeczywiste problemy, z jakimi przyszio sie im zmierzy¢
w pracy zawodowej, oraz w jaki sposob starali sie je rozwigzaé. Opi-
sujg sukcesy, jednoczes$nie nie ukrywajgc swoich porazek. To wielka
wartos¢ tej publikacji, poniewaz czytelnik moze bezbolesnie uczy¢ sie
na btedach autoréw.

Teksty wchodzgce w sktad ksigzki dotyczg bardzo zréznicowanych
obszardéw testowania, takich jak:

automatyzacja;

testowanie urzadzen mobilnych;

testowanie uzytecznosci;

testowanie wydajnosciowe;

testy w firmie start-upowej;

zarzadzanie testowaniem;

aspekty miekkie pracy testera;

wykorzystanie sztucznej inteligencji w testowaniu.
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EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
Systemy mechatroniczne

Monitoring i systemy sterowania

Utrzymanie ruchu

Automatyzacja transportu szynowego
Efektywnos¢ w energetyce

Napedy

Oleje, srodki smarne

Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32-755 19 17
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PRENUMERATA

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczaé
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°0-17°0)
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.



Xll edycja Konkursu miesiecznika PRO D U KT

miesiecznik

napedy== ROKU 2017

KATEGORIE:

B Nowe maszyny i technologie

B Poprawa bezpieczenstwa

m Napedy i silniki

B Systemy sterowania procesami i uktadami

B Urzadzenia pomiarowe i czujniki

Ogtoszenie wynikéw konkursu oraz wreczenie nagrod i wyréznien odbedzie sie podczas
Miedzynarodowych Targéw AUTOMATICON 2018, w Warszawskim Centrum EXPO XX,
ul. Pradzynskiego 12/14, w dniu 22.03.2018 r. 0 godz. 10:00, w Sali Konferencyjnej B-1.

Wiecej na www.nis.com.pl
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