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Szanowni Panstwo!

kroczyliSmy w ostatni kwartat 2018 r., w okres ciekawy szczegélnie

dla naszego Wydawnictwa, albowiem tradycyjnie w paZzdzierniku
braliSmy udziat w duzej liczbie targéw, konferencji i seminariow. Szczegdty
znajda Panstwo oczywiscie na stronach pisma - w relacji pokonferencyjnej
oraz w artykutach informacyjnych czy naukowo-technicznych.

W obszarze polskiego przemystu oraz automatyzacji systeméw przemysto-
wych jednym z kluczowych i najmodniejszych haset, ktore pojawiato sie na
wspomnianych spotkaniach, byta idea Przemystu 4.0. Jest to wazna kwestia,
poniewaz Polska gospodarka, ktéra na przestrzeni ostatniego ¢wiercwiecza
utrzymuje sie w tendencji dynamicznego wzrostu, musi dostosowac sie do
nowej perspektywy w celu utrzymania swej konkurencyjnosci. Z uwagi na
obecne problemy demograficzne oraz perturbacje na rynku pracy w Polsce
inwestycje w robotyzacje oraz automatyzacje moga okazac sie koniecznoscia
w celu zastgpienia cztowieka i tym samym podniesienia produktywnosci.

W raporcie opublikowanym przez zespét ekspertéw firmy doradczej De-
loitte robotyka i automatyzacja produkcji znajduje sie wsréd 6 megatrendow,
ktore zmienia oblicze polskiej i swiatowej gospodarki. Pozostate pozycje zaj-
muja: Przemyst 4.0, model gospodarki o obiegu zamknietym, zréwnowazone
finansowanie, rynek talentéw ,srebrna gospodarka” oraz elektromobilnos¢.
Megatrendy te oddzialuja na zycie gospodarcze, jak i spoteczne oraz na szereg
proceséw, takich jak: produkcja, konsumpcja, inwestycje czy interakcje spo-
teczne. Jak pisza dyrektorzy ankietowani przez Deloitte, Zrédet tych zmian
nalezy obecnie upatrywac w duzej liczbie danych i zaawansowanej analityce
(61 proc.), cyfryzacji (52 proc.) oraz automatyzacji i robotyzacji (44 proc.). We-
dtug zespotu Deloitte, ktory opracowat ankiety, gospodarki, ktore najszybciej
wykorzystaja te zalety, zniweluja zagrozenia i beda najbardziej konkurencyjne.

Polska gospodarka musi zatem dostosowac sie do nowych realiéw oraz za-
cza¢ konstruktywnie mysle¢, jak wykorzystac te rewolucje w automatyce
przemystowej. Konieczne jest nowe spojrzenie na biznes i ogélne zwiekszenie
nakladéw panstwowych na badania i rozwéj pod wzgledem innowacyjnosci.
Tymczasem opublikowany w maju br. przez Ministerstwo Przedsiebiorczo-
$ci i Technologii oraz firme Siemens raport z badan ,Smart Industry Polska
2018” pokazuje relatywnie niska innowacyjnos¢ mikro-, matych i srednich
przedsiebiorstw, ktére stanowia ponad 99% firm w Polsce. Przejécie do etapu
Industry 4.0 jest o tyle wazne dla Polski, iz umozliwitloby ono przesuniecie
miejsca naszej gospodarki z grupy krajéw zorientowanych na efektywnosé¢
do grupy krajow zorientowanych na innowacje. Jak wida¢ na przyktadzie
zachodnich, innowacyjnych gospodarek, osiggaja one wyzszy poziom wy-
nagrodzen i standardu zycia. Raport pokazuje réwniez, ze 45 procent mikro-,
matych i srednich przedsiebiorstw nie posiada dziatéw R&D. A jest to klucz do
poprawy innowacyjnosci i uzyskania przewagi konkurencyjnej.

W listopadowym wydaniu zachecam do lektury licznych artykutéw o au-
tomatyzacji w produkcji. W Raporcie specjalnym 2018 - ,Czas na cztery zero”
znajda Panistwo sporo najnowszych informacji na temat Czwartej Rewolucji
Przemystowej. Publikacja ta potwierdza, ze liczne osiggniecia w tak waznej
sferze, jaka jest przemyst, staty sie faktem.

Zycze przyjemnej lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Nowy system cokotéw do szaf sterowniczych firmy

|

Rittal

Firma Rittal oferuje
nowy system cokotéw
do szaf sterowniczych
IT, z boga-
tym wachlarzem funk-
cji i zastosowan. Nowy
produkt tgczy w sobie
wszystkie zalety dotych-
czasowych systeméw

i rackéow

cokotéw TS oraz Flex, co daje znacznie wiecej mozliwosci, w tym
mozliwos¢ kompatybilnego montazu akcesoriow do szaf VX25
i wykorzystania cokotu jako inteligentnego przedziatu kablowego.
Nowy system cokotéw VX jest optymalnie dopasowany do systemu
szaf petnogabarytowych VX25 i jednoczesnie w petni kompatybilny
z dotychczasowymi systemami szaf TS, TS IT, SE, CM, PC, IW, TP
oraz TE. Przyktadowe zalety rozwigzania to krétszy czas montazu,
nizsze koszty, a takze wyzszy poziom bezpieczenstwa. Nowy pro-
dukt w przysztosci zastgpi dotychczasowe cokoty Flex-Block i TS.
System cokotéw VX pozwala na niemal nieograniczone mozliwosci
ustawiania, transportu, prowadzenia i mocowania kabli oraz zabu-
dowy. Nowoscig jest rowniez mozliwos$¢ przymocowania cokotu
bezposrednio od gory, co znacznie utatwia przykrecanie. Wewnatrz
cokotu znajduje sie petna siatka wymiarowa 25 mm, dzieki czemu
mozna w nim stosowac¢ takze czesci do rozbudowy szafy sterow-
niczej. Poza ztgczkami szeregowymi oraz szynami wsporczymi do
szaf, prowadzone w cokole kable mozna skutecznie przymocowac¢
za pomocg szyny systemowej chassis.

Rittal Sp. z o0.0.
www.rittal.pl

Przewody tagczeniowe Industrial Ethernet do
szerokiego zastosowania w wielu gateziach
przemystu. Konektory Industrial Ethernet

Murrelektronik pre-
zentuje szerokg game
konektoréow dla syste-
mow przemystowego
Ethernetu. Bez wzgledu
na to, czy potrzebne jest
okablowanie do szafy
IP20 czy do stosowania
w trudnym Srodowisku
IP67 — w ofercie znaj-
dziesz produkty, ktérych potrzebujesz.

Przewody zaprojektowane sg tak, by spemi¢ réznorodne wymogi
Srodowisk przemystowych. Mozna je wyprodukowa¢ w niemal kaz-
dej dtugosci, z wykorzystaniem dowolnego rodzaju ztgcza (0°, 90°,
45°) oraz mozliwoscig wygiecia w wybranym kierunku (lewy, prawy,

GenNr11e Listopad 2018 r.

gorny lub dolny). Wybrane rozwigzanie mozna wyprodukowac przy
zaméwieniu nawet jednej sztuki. Zastosowanie ekranowania 360°
zapewnia niezawodng transmisje danych. Kompaktowa obudowa
pozwala na zaoszczedzenie miejsca, a klip ztgcza konektora RJ45
udoskonalono tak, by jego podtgczanie i stosowanie byto jeszcze
fatwiejsze.

Konektory Industrial Ethernet Murrelektronik spetniajg wymogi
specyfikacji Cat. 5, Cat 5e, Cat. 6 oraz Cat. 6A.

Wszystkie produkty oferowane w ramach Industrial Ethernet sg
w 100% testowane, zanim opuszcza fabryke. To oznacza, ze sg
elektronicznie sprawdzone pod kagtem: wysokiego napiecia, funk-
cjonalnosci, pinowania oraz zwar¢. Poddawane sg rowniez kontroli
optycznej. Dzigki temu zyskujesz gwarancje, ze zawsze otrzymasz
produkty najwyzszej jakosci.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

Przewéd chainflex CFSOFT

Przewod chainflex CFSOFT posiada
minimalny wspoétczynnik promienia gie-
cia 5xd, jest odpowiedni do zastosowa-
nia w pomieszczeniach czystych klasy
2 oraz objety jest gwarancjg na okres
36 miesiecy.

Firma igus wzbogacita asortyment
produktow o przewody, ktére idealnie
sprawdzajg sie przy szybkich i krotkich
przesuwach, a dzieki swojej elastycz-
nosci posiadajg bardzo maty promien
giecia. Dodatkowo do niezwykle elastycznej struktury zyty przewdd
chainflex CFSOFT wykorzystuje wysoce odporne na $cieranie oraz
bardzo migkkie materiaty ptaszcza, ktére zapewniajg wysoka ela-
stycznos$¢ przewodu.

Gwarantuje to dlugg zywotno$¢ w e-prowadnikach, nawet w naj-
mniejszych przestrzeniach montazowych.

Elastyczno$é przewodu chainflex CFSOFT uzyskana jest
poprzez zastosowanie specjalnej i innowacyjnej konstrukcji zyt.
Poszczegolne zyty wykonane sg z miekkiej miedzi oraz podda-
wane sg w procesie produkcji specjalnemu procesowi sznurowania
oraz skrecania, co sprawia, ze caty przewdd wykazuje wieksza ela-
stycznos$¢ oraz miekkos$¢ w poréwnaniu z tradycyjnymi przewodami
elastycznymi. Umozliwia to zastosowanie nowej serii w bardzo
dynamicznych aplikacjach na matej przestrzeni. Réwniez w innych
sektorach, jak w przemysle potprzewodnikéw, gdzie stosuje sie
e-prowadniki o bardzo matym promieniu giecia. Prowadzg one
przewody w bardzo szybkich i krétkich przesuwach, o dlugosci od
0,5 do 1 metra, np. w automatach montazowych SMD.

igus Sp. z o.0.
www.igus.pl
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Hybrydowe rozruszniki silnika z interfejsem
1/0-Link

Hybrydowe rozruszniki sil-
nika CONTACTRON umoz-
liwiajg szybki i niezawodny
rozruch oraz przetgczanie kie-
runku pracy silnikéw o mocy
od 50 W do 3 kW. Kompak-
towa konstrukcja pozwala na
ich fatwg instalacje zaréwno
w zdecentralizowanych skrzyn-
kach rozdzielczych, jak i w cen-
tralnych szafach sterowniczych.
Rézne wersje pozwalajg na dobdr urzadzenia dopasowanego do
potrzeb. Oprocz wariantéw specjalnych, jak np. z ochrong silnika
czy tez dedykowanych do pracy w uktadach zatrzymania awa-
ryjnego do SIL 3 i Pl e, dostepne sg réwniez urzadzenia, ktore
poprzez bramke IFS mozna przytagczy¢ do magistrali: PROFI-
BUS DP, Modbus/TCP, EtherNet/IP™, CANopen®, DeviceNet™,
PROFINET. Dodatkowo w ofercie hybrydowych rozrusznikoéw sil-
nika znajdujg sie urzgdzenia ze zintegrowanym interfejsem 1/O-Link.
Wszystkie wersje sieciowe, a wiec i te z interfejsem 1/O-Link, umoz-
liwiajg przesytanie do sterownika danych procesowych, takich jak
np. komunikaty diagnostyczne lub prad silnika.

Phoenix Contact Sp. z o.0.
www.phoenixcontact.pl

Moduty rozproszonych wejsé¢/wyjs¢ firmy CREVIS

Firma CREVIS -
jeden z wiekszych pro-
ducentéw elektroniki
przemystowej wytwa-
rza m.in. wysokiej
jakosci moduty zdal-
nych wejs¢ i wyjsc.
Komunikacja z nimi
jest mozliwa w wielu
popularnych proto-
kotach przemystowych. System rozproszonych we/wy sktada
sie z modutu komunikacyjnego, ktory stanowi baze w wybranym
protokole komunikacyjnym, poczawszy od takich, jak: ModBus
RTU, ASCII, TCP/IP, poprzez protokoty klasy FieldBus o charak-
terze otwartym: CANopen, EtherCAT, EtherNet/IP, DeviceNet, do
protokotéw zamknietych, takich jak: PROFIBUS DP, PROFINET,
CC-Link oraz podtgczonych do niego rozszerzen. Pozwala to zbu-
dowac w bardzo prosty sposdb nowy system sterowania, a takze
rozszerzy¢ juz istniejgcy o nowe wezty komunikacyjne. Szeroki
wybor rozszerzen daje swobode w dziataniu, pozwalajgc korzysta¢
z wejsc/wyjs¢ dyskretnych, analogowych, temperaturowych, wejsé

enkoderowych, wyjs¢ step/dir do sterowania ruchem, a takze wyjs$¢
typu PWM. Pojedynczy modut rozszerzen obstuzy do 16 we/wy.
Zestaw moze by¢ rozszerzony nawet do 63 modutéw montowanych
na standardowej szynie DIN. W sieci mozemy mie¢ oczywiscie
zaadresowanych wiele takich zestawow.

Oprogramowanie konfiguracyjne jest bezptatne. Obstuguje
zaawansowane funkcje diagnostyczne i pozwala na bardzo tatwg
konfiguracje zestawu.

www.multiprojekt.pl/crevis

Multiprojekt
www.multiprojekt.pl

Silniki jednofazowe w klasie sprawnosci IE3
Premium — Besel SA (Grupa Cantoni)

Grupa Cantoni ma w swo-
jej ofercie silniki jednofa-
zowe w klasie sprawnosci
IE3 Premium, pomimo ze
nie sg one jeszcze wyma-
gane przez Dyrektywe Eco
Design 640/2009.

Wyzej wymieniona dyrek-
tywa wprowadzi wymog
klasy sprawnosci IE2 od 01.01.2022 r. w zakresie mocy od 0,12 kW
do 0,55 kW. Wychodzgc naprzeciw trendom proekologicznym
wdrozono od razu wyzszg klase IE3.

Silniki te, produkowane przez jedng ze Spotek Grupy Cantoni —
Besel SA w Brzegu — stanowig doskonate, alternatywne rozwig-
zanie w wielu aplikacjach, gdzie wymagana jest efektywnos¢
energetyczna oraz zasilanie jednofazowe, np. w wentylatorach,
maszynach do obrébki drewna, sprzecie gospodarstwa domowego,
pompach odsrodkowych, piecach i kottach centralnego ogrzewania.

Zakres oferowanych silnikow jednofazowych w klasie sprawno-
$ci IE3 obejmuje silniki wielko$ci mechanicznych: 63, 71 oraz 80,
mocy od 0,18 kW do 1,1 kW 2-biegunowe oraz 0,18 do 0,75 kW
4-biegunowe ze standardowym oraz wysokim momentem rozrucho-
wym. Wysoki moment rozruchowy jest uzyskiwany poprzez zasto-
sowanie kondensatora rozruchowego i wytgcznika odsrodkowego
lub kondensatora rozruchowego z wytgcznikiem elektronicznym.

Silniki moga mie¢ dodatkowe opcjonalne wyposazenie: zabezpie-
czenie termiczne, grzatki antykondensacyjne, przetgcznik zmiany
kierunku obrotéw, przetgcznik wtacz/wytgcz z zabezpieczeniem od
spadku napiecia. Zachecamy do przesytania zapytan ofertowych
na silniki jednofazowe, jestesmy otwarci na nowe projekty i rozwig-
zania. Wiecej szczegoétéw na stronie www.cantonigroup.com lub
pod adresem e-mail: besel@cantonigroup.com.

Cantoni Group
www.cantonigroup.com
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Termometr iTHERM TrustSens TM371

Nowy termometr iTHERM TrustSens TM371
umozliwia state monitorowanie kondycji urzgdze-
nia dzieki wbudowanemu wzorcowi temperatury
i wykonywanej automatycznie samokalibracji — bez
demontazu z instalacji i przerywania produkgji. Jego
zastosowanie zwigksza bezpieczenstwo produkcji,
dyspozycyjnos¢ instalacji oraz obniza koszty. Ten
termometr higieniczny jest przeznaczony dla uzyt-
kownikéw w branzach spozywczej, farmaceutycznej
i biotechnologicznej, ktérzy dazg do petnej zgodno-
$ci z regulacjami FDA i GMP.

Sercem termometru jest unikatowy modut sensora,
w ktorym ztgczone sg ze sobg podstawowy czujnik
Pt100 oraz najwyzszej doktadnosci wzorzec tem-
peratury o dozywotniej stabilnosci. Wzorzec uzywa
fizycznego punktu statego temperatury Curie i dzieki temu moze
by¢ wykorzystany do regularnego wzorcowania czujnika podstawo-
wego. Samokalibracja jest uruchamiana catkowicie automatycznie
w temperaturze 118°C (temperatura Curie wbudowanego wzorca),
co zwykle ma miejsce w procesach, gdzie wykonywana jest steryli-
zacja instalacji parg (SIP). Zapewnia to monitorowanie dokfadnosci
czujnika temperatury w catym cyklu zycia urzgdzenia.

iTHERM TrustSens posiada wbudowang komunikacje HART®,
umozliwiajgcg transmisje cyfrowych danych pomiarowych i diagno-
stycznych oraz zdalng parametryzacje termometru.

Endress+Hauser
www.pl.endress.com

Przekazniki mocy z wydmuchem
elektromagnetycznym

W odpowiedzi na potrzebe tacze-
nia prgdéw DC o wysokiej mocy Finder
rozszerzyt game przekaznikéw serii 62
(16 A) o przekaznik mocy z wydmuchem
elektromagnetycznym.

Wersja ta zostata opracowana przy
uwzglednieniu intensywnego przetacza-
nia stycznikdw i duzych roztgcznikow.
Nowe typy oferujg wiec przede wszyst-
kim wysokg wydajnos¢, ale sg réwniez mniejsze i bardziej konku-
rencyjne cenowo niz wiele innych aktualnych produktéw na rynku.

Przekazniki 62.31/32-4800 majg wbudowany silny magnes
neodymowy, ktéry przerywa tuk elektryczny, co pozwala szybciej

reklama

i efektywniej przerwa¢ obwod pradu statego przy wysokich prgdach
DC zaréwno rezystancyjnych, jak i indukcyjnych.

Przekazniki mocy z wydmuchem elektromagnetycznym wyste-
puja w dwoch typach — jednopolowy z podwdjng przerwg zesty-
kowg (62.31) i dwupolowy z pojedynczg przerwg (62.32). Obydwa
typy dostepne sg z cewkami o napieciu z zakresu 6-220 V DC,
przystosowane sg do pracy w temperaturach od —40°C do 70°C.

Petna oferta przekaznikéw serii 62 jest dostepna na:
www.findernet.com.

FINDER Polska Sp. z o.0.
www.findernet.com/pl

Chillery serii Blue e+ o mocy 4 kW firmy Rittal

Chillery serii Blue e+ to propozy-
cja firmy Rittal, ktéra wyznacza nowe
standardy efektywnos$ci energetycz-
nej. Dotychczasowg oferte chille-
row Blue e+ wzbogacit nowy wariant
o mocy 4 kW. Chillery serii Blue e+
to urzadzenia nowej generac;ji, ktére
zapewniajg efektywne, niezawodne
oraz tatwe w konserwaciji chtodzenie.
Rozwigzanie pozwala na zmniejszenie
temperatury cieczy w maszynach pro-
dukcyjnych i osiggniecie wysokiej efektywnosci energetycznej. Jest
to mozliwe dzieki sprezarce z regulacjg obrotéw. Jako naped do
sprezarek Rittal stosuje silniki synchroniczne DC, ktore w wiekszo-
$ci zakreséw pracy osiaggajg wieksza sprawnos$¢ niz zwykte silniki
asynchroniczne AC. Rezultatem jest bardzo doktadna regulacja
predkosci obrotowej tych silnikéw, a to z kolei zapewnia, ze chillery
Blue e+ zawsze pracujg na optymalnych obrotach. Zastosowanie
innowacyjnej techniki napedu i regulacji pozwala zaoszczedzi¢
do 70% energii. Dodatkowo panel obstugi z ekranem dotyko-
wym wyswietla wszystkie komunikaty w postaci tekstu. Znana juz
z klimatyzatorow Blue-e+ aplikacja Blue e+, ktéra komunikuje sie
z urzadzeniami przez NFC, moze by¢ uzywana takze z chillerami
Blue e+. Umozliwia ona bezprzewodowe przesytanie informaciji, co
stanowi duze utatwienie pracy, szczegodlnie w przypadku konfigu-
racji z wiekszg liczbg chillerow.

Rittal Sp. z 0.0.
www.rittal.pl

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Emerson rozszerza zakres zastosowan zaworéw
grzybkowych ASCO™ serii 298
Zmiana budowy zaworu grzybkowego
ASCO™ serii 298 PN40 oznacza, ze nadaje sie
on teraz do jeszcze szerszego zakresu zasto-
sowan, co utatwi naszym klientom ich wybor.
Nowe gniazda PEEK oraz ,metal na metal”
nadaja sie do aplikacji cechujgcych sie wyso-
kimi temperaturami (para), takimi jak te stoso-
wane na przyktad w prasach do opon. Nowa
wersja z materiatem dysku z PTFE nadaje sie
do zastosowan wymagajgcych kompatybilno-
$ci chemicznej. Obie wersje tej popularnej serii
zawordéw rozszerzaja peten zakres zastosowan, umozliwiajgc przy
tym tatwiejszg i bardziej efektywng selekcje produktow, z mozli-
woscig wyboru z szerokiej gamy zaworéw, bez wzgledu na wyma-

gang aplikacje. Warto réwniez wspomnie¢, ze znane ze swojej
niezawodnosci w trudnych zastosowaniach zawory ASCO™ serii
298 umozliwiajg rowniez zredukowanie czasu przestojow maszyn,
dzigki czemu ograniczysz przestoje do minimum. Wiecej informacji
na stronie www.asconumatics.pl.

Emerson Automation Solutions
www.asconumatics.pl

Oprogramowanie iX HMI w wersiji 2.40 SP1
Firma Beijer Electronics prezentuje opro-
gramowanie iX HMI w wersji 2.40 SP1, q—x\
oferujgce narzedzie do konwersji w celu
aktualizacji aplikacji EXTER/E1000 do 4
paneli operatorskich iX i nowoczesnych serii
X2, a takze innych drobnych usprawnien.
Panele operatorskie EXTER/E1000 sg wycofywane z eksplo-
atacji, a wraz z wydaniem wersji iX 2.40 SP1 pomagamy klientom
w ustaleniu skutecznej strategii zabezpieczania aplikacji tworzo-
nych w programie Information Designer i E-Designer. Wydajne
narzedzie do konwersji iX umozliwia klientom ponowne wykorzy-
stywanie ich aplikacji w najwiekszym stopniu w iX Developer i na
nowoczesnych panelach operatorskich X2, z najlepszym wynikiem
i minimalnym naktadem pracy.
Narzedzie do konwersji w iX 2.40 SP1 obstuguje:
opcja zmiany rozmiaru i proporcji pozwala okresli¢, czy aplikacja
ma by¢ skalowana, a wspétczynnik proporc;ji jest zablokowany;
szablony klawiszy funkcyjnych umozliwiajg panelowi X2 podobny
interfejs uzytkownika, jak panel klawiszy, ale realizowany jest
za pomocg panelu dotykowego. Szablony klawiszy funkcyjnych
automatycznie dodajg obiekty do nawigacji/sterowania aplikacja
i emulujg klawisze funkcyjne, diody LED i paski tekstowe;
obiekty pola klucza mozna teraz konwertowaé bezposrednio do
programu iX Developer, eliminujac koniecznos$¢ recznego doda-
wania obiektow pol klucza;

NN

komunikaty dziennika dajg przejrzysty przeglad statusu
konwersiji;

rejestry indeksu sg automatycznie przenoszone i konwertowane
na iX Developer;

dane sg automatycznie przesylane i konwertowane na iX
Developer;

skalowane znaczniki INT sg automatycznie przesytane i konwer-
towane na iX Developer z oryginalnymi ustawieniami;

znaczniki INT sg automatycznie przesytane i konwertowane na
iX Developer;

makra klawiszy funkcyjnych sg automatycznie przesytane i kon-
wertowane na program iX Developer.

SDS-Automatyka
www.sds-automatyka.pl

Wydajne grawerowanie i drukowanie laserowe

Urzadzenie laserowe Topmark
NEO na nowo definiuje znakowa-
nie laserowe: dzieki kompakto-
wym rozmiarom i tatwej obstudze
za posrednictwem zintegrowanego,
kolorowego ekranu dotykowego,
tworzy wyjatkowo wytrzymate
i wysokiej jakosci przemystowe
oznaczenia oraz dziata ze szcze-

golng wydajnoscia.

Wyposazony w laser o mocy 20 W z automatycznym podajni-
kiem, Topmark NEO przetwarza do 250 etykiet na minutg. Dostep-
nych jest ponad 650 réznych oznacznikéw ze stali nierdzewnej,
ABS, poliakrylu i poliweglanu. Oznakowanie odbywa sie poprzez
grawerowanie, karbonizowanie lub wyzarzanie. W ten sposéb
powstajg specjalne odporne oznaczenia do zastosowan w ekstre-
malnych warunkach srodowiskowych.

Dane do drukowania sg wprowadzane bezposrednio na urza-
dzeniu za pomocg zintegrowanego oprogramowania do znakowa-
nia. Wyswietlacz dotykowy pokazuje rowniez instrukcje dotyczace
uruchomienia, a takze instrukcje dotyczace konserwacji i obstugi.
Znacznik laserowy mozna réwniez obstugiwaé za pomocg oprogra-
mowania do planowania i oznaczania Project Complete. Wszystkie
parametry lasera sg juz zapisane w programie i tym samym laser
nie musi by¢ oddzielnie konfigurowany.

Jednostka odsysajgca, ktérg mozna zakupi¢ osobno, gwa-
rantuje przyjazne dla $rodowiska drukowanie. Czysci powietrze
w obszarze znakowania z oparéw i pytkdw, a nastepnie oddaje je
na zewnatrz. Dzieki temu znakowanie laserowe nie wptywa nega-
tywnie na srodowisko pracy.

Phoenix Contact Sp. z o0.0.
www.phoenixcontact.pl
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Seria 7F — wentylatory z filtrem

Finder rozszerzyt swojg
oferte o nowg linie wentylato- —
réw z filtrem oraz o dostoso- '“i§\
wane do nich filtry wylotowe. h::"w
Nowe typy 7F.20 (wentylatory) E&{!

oraz 7F.02 (filiry) uzupetniajg _

istniejgcg juz game wentyla- 5

toréw 7F.50 oraz filtrow 7F.05. {

Nowa linia utrzymuje para-

metry istniejgcej juz serii pod

katem bardzo niskiego poziomu hatasu oraz kompaktowych roz-
miarow. Najwiekszg jej zaletg jest natomiast, poza od$wiezonym,
nowoczesnym designem, tatwy dostep do filtra umieszczonego
wewnatrz urzgdzenia dzigki otwieralnej przedniej czesci obudowy.

jako pomocy w rozwigzywaniu problemow technicznych. W VBA
istnieje rowniez mozliwo$c¢ tworzenia aplikacji okienkowych. Dzigki
Windows Forms mozna budowac¢ graficzne interfejsy uzytkow-
nika, tworzgc tym samym dynamiczne arkusze danych, idealne
dla wymiany informacji wewnatrz przedsiebiorstwa. Nasi trenerzy
to praktycy, tworzacy na co dzien aplikacje komercyjne z wyko-
rzystaniem VBA. Dwa dni szkolenia podstawowego pozwolg na
samodzielne tworzenie makr i wykorzystywanie VBA przy pracy
z arkuszem kalkulacyjnym. Kurs jest nastawiony na praktyczne ¢wi-
czenia w matych grupach. Aktualne terminy szkoleh sg dostepne
na: www.blue-labs.pl.

BLUE LABS
www.blue-labs.pl

) Napiecie Przeptyw Pobor .
Dostepne typy: zasilania powietrza mocy Wymiar
120 lub 3
7F.20.8.xxx.1020 230V AC 24 m3/h 183W 92x92
7F.20.9.024.1020 24V 24 m¥h 3,6 W 92x92
120 lub 3
7F.20.8.xxx.2055 230V AC 55 m3/h 22W 131%x125
7F.20.9.024.2055 24V 55 md/h 9IW 131%x125
120 lub 3
7F.20.8.xxx.3100 230V AC 100 m3/h 22 W 185x177
7F.20.9.024.3100 24V 100 m3h 22W 185%x177

FINDER Polska Sp. z 0.0.
www.findernet.com/pl

Nowa oferta szkolen Blue Labs — MS Excel VBA

Do oferty szkolen Wroctawskiego Centrum Szkoleniowego Auto-
matyki Przemystowej Blue Labs dodali$my kurs programowania
makr w arkuszu kalkulacyjnym pakietu Office. Dzigki znajomosci
jezyka VBA (Visual Basic for Applications) praca z arkuszem kal-
kulacyjnym staje sie duzo efektywniejsza. Segregacja i obrobka
danych, przeszukiwanie réznych arkuszy w petli i tworzenie pli-
kow, to tylko cze$¢ mozliwosci oprogramowania. Kurs podstawowy
w tatwy i przyjemny sposéb wprowadza do programowania wta-
snych funkcji. Szkolenie VBA skierowane jest zaréwno dla pra-
cownikéw biurowych pracujgcych kazdego dnia z duzg iloscig
danych, jak i inzynieréw, ktérzy uzywajg arkusza kalkulacyjnego

reklama

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

Firma Antaira Technologies wprowadzita
do oferty bardzo ciekawy switch z por-
tami 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 sg zgodne z IEEE 802.3at
i sg w stanie zapewni¢ do 30 W przy
55V na kazdym porcie. Sloty 100/1000 SFP
pozwalajg na zastosowanie dowolnego
modutu SFP, a tym samym typu $wiatto-

N

7Rl

wodu, z ktérym ma wspotpracowac switch.
LNP-0702G-SFP-T jest przystosowany do
pracy w trudnych warunkach przemystowych. Posiada wzmocniong
metalowg obudowe zgodng z IP30 i moze pracowac w tempera-
turze od —40 do 75°C. Ponadto switch ma zabezpieczenie EFT
2000 V DC oraz ESD 6000 V DC. Switch ma redundantne zasila-
nie 48-55 V DC oraz diody sygnalizujgce poprawng prace urza-
dzenia. 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.
Szczegodtowe informacje na www.antaira.pl.

Antaira Technologies Sp. z 0.0.
www.antaira.pl

12/2018

Inteligentny budynek
Bezpieczenstwo w przemysle

Ktore wydanie

jest dla Ciebie?

1/2019

Przemyst 4.0
Efektywnos¢ w gornictwie

2/2019

Automatyzacja produkcji
Efektywnos¢ w energetyce
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Edukacja techniczna w dobie
nowoczesnej automatyki przemystowej

Pawet Mielcarek

spolczesne podejscie do auto-

matyzacji produkcji wymaga
stosowania ztozonych narzedzi w pracy
inzynieréw i technikéw. Oprécz zna-
jomosci podstaw regulacji, elektryki,
elektroniki i samego procesu produk-
cyjnego liczy sie uaktualnianie swojej
wiedzy. Nowoczesne maszyny i stano-
wiska rdznig si¢ od tych starszych nie
tylko wykorzystang aparaturg, ale
réwniez programem. Ztozonos¢ obli-
czeniowa procesoréow wykorzystywa-
nych w nowych sterownikach pozwala
na budowe inteligentniejszych i bar-
dziej optymalnych maszyn, zaréwno
pod katem samego procesu (szybkos¢,
jako$¢), jak i wykorzystania energii czy
tatwosci obstugi. Wiaze sie to jednak
z bardziej skomplikowana warstwa pro-
gramowa. Watki, petle i dynamiczne
zarzadzanie pamiecig w tradycyjnych
jezykach graficznych sterownikéw PLC,
jak LD czy FBD, staja si¢ skompliko-
wane i malo czytelne, w zwigzku z czym
coraz chetniej wykorzystuje si¢ jezyki
tekstowe (np. ST). Podobna rewolucja
ma miejsce, jezeli chodzi o organizacje
danych. Tradycyjne zmienne globalne,
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markery i rejestry, ustepuja miejsca
ustrukturyzowanym obszarom danych
i zmiennym lokalnym. Dzieki tego typu
rozwigzaniom latwiejsze jest zarzadza-
nie duzg iloécig informacji, w zwigzku
z czym mozna wykorzystywacl je tak,
aby maszyna byta latwiejsza w obstudze
i pracowala efektywniej. Producenci
urzadzen automatyki dodajg coraz wie-
cej funkeji diagnostycznych, ustawien
i parametréw, co generuje czesto bar-
dzo duza ilo§¢ dodatkowych sygnaléw.
Warto te dane wykorzystywa¢, poniewaz
cze$¢ usterek mozna zdiagnozowaé duzo
wczesniej niz np. wtedy, kiedy dojdzie juz
do uszkodzenia modutu. Jest to rowniez
istotne z punktu widzenia dzialania
procesu. Chwilowe zwarcie na wej$ciu
modulu moze spowodowaé zachwianie
cyklu pracy maszyny. Bez monitorowa-
nia tego typu sytuacji moze si¢ okazac,
ze maszyna nie zawsze dziala popraw-
nie, a w celu diagnostyki trzeba wezwac
serwis, ktéry musi przeanalizowaé bar-
dzo dlugie listy logéw urzadzen. Wyko-
rzystujac dane diagnostyczne w czasie
rzeczywistym, przy wykryciu zaki6ce-
nia mozna przerwaé proces w sposob

bezpieczny i odpowiednio poinformo-
waé uzytkownika o tym, co si¢ wyda-
rzylo. Tego typu funkcjonalno$¢ maszyn
lezy w zakresie obowiazkéw programisty,
a z kolei dla klienta kupujacego maszyne
istotne staje sie to, ze w celu zapewnie-
nia takich funkcjonalnosci, warstwa pro-
gramowa jest bardziej skomplikowana.
Dlatego tak wazne jest, aby wiedza pra-
cownikow technicznych byta sukcesyw-
nie uaktualniana zgodnie z obecnymi
trendami. Dla stuzb utrzymania ruchu
jest to istotne z punktu widzenia serwi-
sowania nowoczesnych maszyn i stano-
wisk, a dla programistow, aby posiadaé
wiedze potrzebna do wykorzystania
w pelni potencjatu sprzetowego zaawan-
sowanych technicznie urzadzen elek-
tronicznych, pracujacych w systemach
zautomatyzowanych. Z drugiej strony,
trenerzy firm szkolacych muszg posia-
da¢ nie tylko teoretyczng, ale réwniez
praktyczng wiedze, ktdra takze opiera
sie¢ na najnowocze$niejszych rozwiaza-
niach, a w dodatku powinni umie¢ prze-
kaza¢ te stosunkowo skomplikowane
zagadnienia w prosty i zrozumialy spo-
sOb. Waznym aspektem staje sie rdwniez
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bezpieczenistwo funkcjonalne, ponie-
waz coraz wiecej producentdw maszyn,
wychodzac naprzeciw oczekiwaniu
klientéw, prawu oraz normom, decy-
duje sie na programowa realizacje funk-
cji bezpieczenstwa. Staje si¢ to mozliwe
dzieki popularnosci sterownikéw PLC
z wbudowanymi funkcjami bezpieczen-
stwa oraz protokoléw komunikacyjnych
z warstwg do przesylu danych bezpiecz-
nych. Trzeba jednak mie¢ §wiadomosc¢,
ze mniejsza ilo§¢ okablowania i urzg-
dzen dodatkowych generuje wieksze
ilo$ci kodu. Znajomos¢ zapisu funkcji
bezpiecznych jest o tyle istotna, Ze spo-
sOb programowania ich rdzni sie i jest
bardziej restrykcyjny od standardowych

algorytméw. Drzieki takiej wiedzy uzyt-
kownicy maszyn moga lepiej weryfiko-
wal bezpieczenstwo urzadzen podczas
odbioréw. Ma to szczegdlne znacze-
nie w stanowiskach o zréznicowanych
pod katem Performance Level strefach
bezpiecznych i miejscach wspdtpracy
cztowieka z maszyna. Bezpieczenstwo
operatora jest kwestig priorytetows,
w zwiazku z czym algorytm bezpiecz-
nego rozlaczenia urzadzen niebez-
piecznych powinien by¢ dokladnie
weryfikowany przez odbiorce. Podczas
awarii maszyny znajomos$¢ programo-
wych funkeji bezpieczenstwa pozwala
szybko zdiagnozowac¢ przyczyne usterki.
Dlatego tez tak istotne jest uaktualnienie

wiedzy pracownikéw o najnowsze infor-
macje i praktyczne ¢wiczenie umiejetno-
$ci programowania, obstugi i diagnostyki
nowoczesnych sterownikéw oraz innych
urzadzen automatyki przemystowej.
Warto réwniez od$wiezaé oferte produ-
cent6éw takich urzadzen, poniewaz kon-
kurencja jest na tyle silna, Ze wymusza
czeste aktualizacje produktéw i oprogra-
mowania, w ktérym miedzy wersjami
potrafia pojawi¢ sie istotne zmiany. Stad
tez niezbedne dla zachowania jakosci
produktéw i ustug serwisowych staje sie
ciagle poszerzanie wiedzy pracownikéw
technicznych.
IE' Pawel Mielcarek, Blue Labs

BLUELABS

Forum Cobotyki'18

Kilkanascie praktycznych aplikacji zastosowan
robotow wspodtpracujgcych oraz eksperci branzowi
z Polski i zagranicy.

1 pazdziernika 2018 roku we Wroctawiu odbyla sie druga

edycja Forum Cobotyki. Tematem przewodnim Forum
byta rola robotéw wspdtpracujacych (cobotéw) w ramach kon-
cepcji Przemystu 4.0 oraz ich wptyw na podniesienie konkuren-
cyjnoéci polskich przedsigbiorstw poprzez obnizenie kosztow
i zwigkszenie elastycznosci produkcji. Organizatorem Forum
byl Encon-Koester. Patronat Honorowy nad wydarzeniem
objela Agencja Rozwoju Aglomeracji Wroctawskiej. Wydarzenie
skierowane byto do dyrektoréw fabryk, menedzeréw produkcji,
inzynieréw robotykéw i automatykéw, zaréwno z duzych, jak
i malych oraz $rednich przedsigbiorstw produkcyjnych.

Roboty w akcji

Wéréd demonstro-
wanych rozwigzan
znajdowat si¢ m.in.
robot wykorzystywa-
ny w elektronice do
precyzyjnego mon-
tazu pamieci RAM,
wyszukiwanie przez
cobota elementéw na podstawie obrazu kamery, paletyzacja,
wspdlpraca z urzadzeniami CNC czy automatyzacja transportu
w logistyce dzieki robotom mobilnym.

— Coboty to obecnie najszybciej rosnacy segment automatyki
przemystowej. Zdaniem ekspertéw IFR do roku 2019 nastapi
wzrost wartosci rocznej sprzedazy robotéw przemystowych na
calym $wiecie $rednio o 13%, podczas gdy wskaznik wzrostu
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dla robotéw wspotpracujacych wyniesie 55%. Stoi za tym szybki
zwrot z inwestycji, uniwersalno$¢ zastosowan, stosunkowo pro-
sty montaz i uruchomienie oraz tatwo$¢ programowania tych
urzadzen - méwi Pawel Lewandowski, CEO Encon-Koester. —
Na goéci Forum czekal bogaty program, obejmujacy przede
wszystkim prezentacje praktycznych zastosowan cobotéw, roz-
wigzan przeznaczonych do digitalizacji produkcji i narzedzi do

cyfrowego projektowania i symulacji.

Coboty sprawdzaja si¢ miedzy innymi w takich zadaniach, jak
montaz, wkrecanie, klejenie, spawanie, podnoszenie i umiesz-
czanie przedmiotéw podlegajacych produkcji, polerowanie
i formowanie wtryskowe. W niektdrych zastosowaniach coboty
zajmuja si¢ takze obsluga innych maszyn. W wielu przypad-
kach coboty umozliwiajg automatyzacje proceséw, w ktorych
wczeséniej nie brano tego pod uwage. W zestawieniu z narze-
dziami do prototypowania i digitalizacji stanowig o§ nowoczes-
nego zaktadu, wybudowanego w mysl koncepcji Przemystu 4.0,
w ktorej wspélpraca ludzi i robotéw umozliwia prace bez zabez-
pieczen ochronnych, zwiekszajac przy tym wydajnoé¢ i jakos¢
produkgji.

Gléwnym partnerem Forum byli: Universal Robots, partne-
rami - DRIM Robotics, EasyRobotics, HORIZON-AUTOMA-
TION, Kinova, Mobile Industrial Robots, OnRobot, PM Project,
Pneumatic Complex, ROEQ, Sick oraz Siemens.
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Produkty Power Over Ethernet

firmy Antaira

echnologia Power Over Ethernet zostala opracowana przez

tirme Cisco w 2000 roku w trakcie prac na nowo powstaja-
cym systemem VoIP. Pomyst przesytania zasilania poprzez kable
Ethernet szybko zyskat duza popularno$¢ i w 2003 roku opraco-
wano standard IEEE 802.3af. Power Over Ethernet (PoE) stat
sie bardzo popularnym i czgsto uzywanym terminem, jednak
jego znaczenie nie zawsze jest do konca 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. Przefaczniki 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, mogg 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 stosowa¢ 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.

IEI Cezary Kalista Antaira Technologies Sp. z 0.0.

www.antaira.pl
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Nowe podejscie do komunikacii
i jej konfiguracji opartej na protokole
CANopen na przyktadzie sterownika

PLC Fatek

tukasz Pekala

Firma Fatek jest obecna na polskim rynku od 2005 roku. Od tego czasu sterowniki PLC
tego producenta z Tajwanu znalazty zastosowanie w tysigcach réznego rodzaju projektéow
wdrozonych w licznych rodzimych przedsiebiorstwach. Klienci chetnie korzystaja z Fateka
ze wzgledu na satysfakcjonujacy stosunek ceny do jakosci, poparty miedzy innymi dtugim

okresem gwarancyjnym (do 4 lat).

ferta sterownikéw PLC Fatek jest

regularnie powiekszana o kolejne
jednostki gtéwne oraz moduly rozsze-
rzen, wérod ktérych w minionym roku
zostal udostepniony do sprzedazy nowy
modut komunikacyjny: FBs-CBCANH.
To plytka komunikacyjna mozliwa do
zainstalowania na wszystkich sterow-
nikach serii FBs. Funkcjonalnosciag
w pelni zastepuje wczesniej wyproduko-
wany FBs-CBCAN (dzialajacy w trybie
Mastera), a pod wieloma wzgledami ma
wieksze mozliwosci.

Fot. 2. Modut komunikacyjny FBs-CBCANH
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CBCANH jest modutem pozwalaja-
cym na wymiane danych w protokole
CANopen. Gléwng zaletg korzystania
z tego protokotu jest duza predko$é
wymiany danych miedzy urzadze-
niami, o wiele szybsza niz na przyklad
w najbardziej powszechnym protokole
Modbus - maksymalna dopuszczalna
predko$¢ wynosi jeden megabit na
sekunde. Dodatkowo struktura sieci jest
bardziej elastyczna. Plytka CBCANH
bazuje na standardzie DS301 V4.02
oraz CAN 2.0A. Jest konfigurowalna

Fot. 1. Sterownik
Fatek - seria FBs

za pomocy dedykowanego oprogramo-
wania EasyCANHopener, dostepnego
do pobrania za darmo pod adresem
www.multiprojekt.pl/ftp.

art EasyCANHopener X

Basic

Comm. Port Setup PC serial comm. port setup

Module Configuration FATEK CANopen Products Configuratio
NMT Services
About Version Information
Exit Finish The Task

Advanced

Device Parameters Access = CANopen Products SDO Service
Remote Programming Remote PLC Programming/Monioring

Firmware Update Products Frmware Update

Fot. 3. Oprogramowanie EasyCANHopener

Konfiguracja komunikacji po CAN

Pierwsza z ciekawych funkcji wspiera-
nych przez powyzsze oprogramowanie
jest mozliwo$¢ pobrania plikéw konfi-
guracyjnych EDS do urzadzen, z ktérymi
Fatek bedzie si¢ komunikowal.

W przypadku, gdy w jednej sieci
CAN jest wiele sterownikéow Fateka,
za pomocg narzedzia Remote Pro-
gramming mozna edytowaé program
wszystkich sterownikéw lub podglada¢
warto$ci ich zmiennych.
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Fot. 4. EasyCANHopener - konfiguracja

modutu

a7 AutoSDO Node 0 - [m] X
Edensbled | Ho.  Mode Index Sublndex Data Mask Status
Node ID: 1L WA LMD 0000 o0 -

2 2 WR 1A00 0001 60640020
3OWR W0 0002 60410010
WR 1400 0003 60510008
5 WR 1A 0000 03
6 WR 1800 0002 FF
7 WR 1800 0003 000A
8 WR 1800 0005 000A
X ewes

Fot. 5. Funkcja AutoSDO

Kolejng opcja, o ktérej warto wspo-
mnieé, jest funkcja automatycznego
wysylania obiektéw SDO (Service Data
Object). Stuza one miedzy innymi do
przesylania danych konfiguracyjnych
oraz innych informacji definiujacych
urzadzenie Slave, np. parametréow ser-
wonapedu czy falownika. Maksymalnie
mozna zdefiniowa¢ 30 grup zawieraja-
cych do 14 operacji kazda. Istnieja dwa
rodzaje operacji: Write Register, czyli
przypisanie danych o diugosci 8,16 lub
32 bity do urzadzenia Slave o zadanym
numerze wezta, oraz Monitor Register —
odczytanie danych o takich samych roz-
miarach ze Slave’a i poréwnanie z zadang
warto$cig. Dopdki wynik poréwnania
nie bedzie odpowiedni, operacja z kolej-
nej grupy nie zostanie wykonana.

Wysylanie AutoSDO odbywa si¢ przy
zalaczeniu zasilania sterownika lub
poprzez program drabinkowy dzieki
specjalnie utworzonemu blokowi,
importowanemu do projektu jako plik
z rozszerzeniem lbr. Funkcja AutoSDO
pomocna jest dla skonfigurowania urza-
dzen w chwili rozpoczecia pracy aplika-
cji (przede wszystkim w celu zmiany
domyslnych mapowan obiektéw PDO).
Obiekty SDO mozna takze powigza¢ ze
zmiennymi sterownika PLC; zakladka
SDO Task pozwala zmapowacé rejestry
Fateka na zmienne urzadzenia z nim
polaczonego. Mechanizm ten pozwala
na to, by warto$ci obiektow SDO,
odczytywane ze znajdujacych sie na
sieci urzadzen, znalazly si¢ w rejestrach
sterownika, oraz umozliwia komunika-
cje w drugg strone (kontrole wartosci
w obiektach SDO urzadzen z programu
sterownika Fatek).

Oprécz SDO, kluczowym elemen-
tem w komunikacji z uzyciem proto-
kotu CANopen s3 obiekty PDO (Process
Data Object), stuzace do przesylania
danych konkretnie zwigzanych z dzia-
taniem aplikacji. Bedzie to np. odczyt
aktualnej predkosci z napedu, odczyt
pozycji z enkodera, zadanie pozycji
docelowej czy informacje o stanie wej-
$cia/wyjscia cyfrowego/analogowego.
Modut CBCANH umozliwia zade-
klarowanie do 60 obiektéw TXPDO
(dane pobierane z urzadzen Slave) oraz
RXPDO (dane wysytane przez sterow-
nik), gdzie kazdy obiekt moze sktada¢
sie z od jednego do czterech 16-bitowych
rejestrow.

Mapowanie obiektéow RXPDO do reje-
strow w pamieci sterownika PLC jest
wykonywane poprzez dedykowany blok
w programie drabinkowym, podobnie
jak w przypadku funkeji AutoSDO.

Zarzadzanie sieciag CANopen

Waznym elementem programu jest
funkcja NMT (Network Management)
Services, ktéra ustala stan komunika-
¢ji urzadzen Slave na poszczegdlnych
weztach. Dostepne sg tryby:

Start remote — pozwala na wymiane
danych zaréwno obiektéw SDO, jak
iPDO;

Enter pre-operational — pozwala jedy-
nie na komunikacje obiektéw SDO;
Stop — komunikacja PDO i SDO jest
zablokowana;

Reset communication - wymagany
po zakonczeniu konfiguracji obiek-
tow PDO;

Reset node.

Komende¢ do przejscia w jeden
z wymienionych trybéw mozna wywo-
ta¢ recznie z menu gléwnego Easy-
CANHopenera, odwolujac si¢ do
konkretnego numeru wezla urzadzenia
lub do wszystkich weztéw jednoczesnie.
Takie rozwigzanie moze znalez¢ zasto-
sowanie w testowaniu pracy ukladu
sterowania. Automatyczne wysylanie
komend NMT w module CBCANH
zostalo uproszczone dzigki opcji NMT
Task do wskazania rejestru Fateka odpo-
wiedzialnego za to zadanie. Maksymalna
iloé¢ Taskéw do zadeklarowania wynosi
32. Obecnos¢ NMT Task w CBCANH
znaczaco upraszcza procedure urucha-
miania aplikacji po zasileniu urzadzen
(przetaczenie ich w odpowiednie stany
komunikacji, resetowanie komunikacji
w przypadku bledéw).

Fot. 6. Fragment programu realizujacy wysyta-
nie komend NMT

Przykladowe zastosowania

Modut FBs-CBCANH spetlnia funkeje
Mastera w sieci CAN, co pozwala mu
sterowa¢ dowolnym urzadzeniem Slave
w tej samej sieci. Bazujac na produktach
z oferty Multiprojektu, stworzono apli-
kacje, w ktorej sterownik PLC Fatek kon-
troluje 2 serwonapedy Estun (mogtoby
ich by¢ wiecej), wysylajac po CANopen
zadang pozycje do napedéw i odczy-
tujac z enkodera informacje o aktual-
nym polozeniu. Mozliwe jest réwniez
wykonanie bazowania. Przy stworze-
niu bardziej ztozonego ukladu, ktérego
poszczegdlne elementy s3 oddalone od
siebie, przydatne beda moduly wejs¢/
wyj$¢ rozproszonych Crevis (NA-9161,
NA-9261) oraz Weintek (iR-COP,
nowos¢ z 2018 roku).
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Fot. 7. Crevis

Szkolenia

Po wiecej szczeg6léw odnosnie do
sterownikow PLC Fatek zapraszamy
na szkolenia, ktére organizujemy
zar6wno na poziomie podstawowym,
jak i zaawansowanym. Koszt szkolenia
podstawowego to zaledwie 50 zlotych
netto. Szkolenia prowadzone sg przez
naszych specjalistow technicznych, kté-
rzy w codziennej pracy maja styczno$c ze
sprzetem, w 4 oddziatach: Gdyni, War-
szawie, Poznaniu i Krakowie. Szkolenia
trwajg 1 dzien (8 h) i koncza si¢ wyda-
niem imiennych certyfikatow uczest-
nictwa. Zapewniamy pelne wsparcie
merytoryczne, odpowiadamy na wszyst-
kie pytania, w cenie sa réwniez lunch
i bufet kawowy.

O firmie Multiprojekt

Dostarczamy komponenty automatyki
przemystowej i budynkowej. Multipro-
jekt jest na terenie kraju dystrybutorem
produktéw marek: Weintek, Estun, Lin-
Mot, Crevis, Hiwin, Fatek, Micno, Trio
Motion. Prowadzimy réwniez pelne
doradztwo techniczne w zakresie ofero-
wanych produktéw i szkolenia otwarte.
Zapewniamy kompleksowa obstuge od
momentu szkolenia personelu firmy
klienta, poprzez pomoc w czasie wyko-
nywania projektéow (dobér urzadzen,
dostawy podzespoléw z magazynu), po
wsparcie techniczne przy uruchomie-
niu i pomoc przy wdrazaniu aplika-
¢ji - co wyrdznia nas na tle konkurencji.
W latach 2017-2020 realizujemy pro-
jekt badawczo-rozwojowy dofinanso-
wany ze srodkéw UE, o ktérym wkrétce
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Fot. 9. Firma Multiprojekt na Targach Automaticon 2018

opowiemy wigcej. W ostatnim czasie
rozwijamy réwniez autorski system
wsparcia realizacji produkcji MES.

W trakcie kilkunastu lat dzialalno$ci
(od 2003 roku) nieustannie stawiamy
nacisk na dokladnos$¢ oraz szybkos¢
w obsludze naszego Klienta, nie zapo-
minajac o Jego zadowoleniu i odpowia-
daniu na wszelkie pytania. Pozostajemy
réwniez w stalym kontakcie z produ-
centami urzadzen i techniki liniowej, by
moc im przekazywaé wszelkie sugestie
naszych Klientow.

IE' tukasz Pekala - Doradca
Techniczno-Handlowy, Multiprojekt

www.multiprojekt.pl
+u;
MulliProjekt
Multiprojekt
e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl



Prezentacja oferty firmy
Leine & Linde. Cz. II

amy przyjemno$¢ kontynuowac
Panstwu prezentacje oferty firmy
Leine & Linde, ktdrej jestesmy wylacz-
nym przedstawicielem w Polsce.
Flagowym modelem s3 enkodery
inkrementalne serii 800. Urzadzenie
charakteryzuje sie bardzo dobrymi para-
metrami mechanicznymi, dzigki czemu
mozna jest stosowaé w aplikacjach
pracujacych w trudnych warunkach.
Dostepne jest w wersji z walkiem i kot-
nierzem B10 - seria 850 — oraz z wersji
z otworem na walek - seria 860.

Enkodery serii 800 dostepne s3 z sys-
temem diagnostycznym ADS, ktéry
pozwala na §ledzenie najwazniej-
szych parametréw enkodera podczas
pracy - bez koniecznosci wylaczenia
napedu i demontazu urzadzenia. Urza-
dzenie posiada diode sygnalizujaca
poprawne dzialanie lub pojawienie si¢

reklama

bledéw. Aplikacja ADS-Online umoz-
liwia podglad biezacych parametréw
enkodera na ekranie komputera. Firma
Leine & Linde pomyslata o enkoderach
nieposiadajacych mozliwosci wspot-
pracy z tym systemem - istnieje moz-
liwo$¢ zamoéwienia specjalnej naktadki
na enkoder, umozliwiajacej wspolprace
urzadzenia z systemem ADS.

T %
.

o g
-

Kolejng wersja enkodera jest seria
840, przeznaczona do pracy w strefie Ex
1/21. Urzadzenie posiada nastepujace
certyfikaty:

o ATEXxII2G Exdb IIC T6...T4
e ATEX II 2D Ex tb IIIC T85°C...

T135°C
e Ex d IIC T6 Ex tD A2l IP65 71°C

(Tamb: -40°C...+40°C)

e Ex d IIC T6 Ex tD A21 IP65 91°C

(Tamb: -40°C...+60°C)

e Ex d IIC T6 Ex tD A21 IP65 51°C

(Tamb: -40°C...+70°C)

Enkodery serii 800 dostepne s z elek-
tronicznym wylacznikiem predkoscio-
wym, umozliwiajacym zaprogramowanie
dowolnej predkosci zadziatania z zakresu
od 0-6000 obr./min. Programowanie
wylacznika odbywa sie za pomoca apli-
kacji zainstalowanej na PC. Oprdcz pred-
kosci zadziatania mozna ustawi¢ tryb
pracy wyjscia przekaznikowego na NO
lub NC.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do
zapoznania si¢ ze szczegdtowy oferta
tirmy TERM, ktéra znajduje sie pod
adresem www.term.pl.

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

tel. 32-249 8599
fax 32-249 9289
e-mail: info@term.pl

www.term.pl
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napedy i sterowanie

System kompensacji odksztalcen cieplnych sruby pociggowej

Kompensacja bledéw w maszynach

ze sterowaniem FANUC 31i-B

Karol Miadlicki, Pawet Majda, Jacek Zaptata

Wspblczesne obrabiarki musza spetniaé¢ wiele wymagan, z ktérych najwazniejszym jest osigganie
wysokiej dokladnosci i powtarzalnosci wytwarzanych wyrobow. Niestety, istnieje tez wiele
czynnikéw, ktére moga wpltynaé na blad pozycjonowania elementéw wykonawczych maszyn.

Jednym z najlepszych sposobéw zapobiegania problemom jest wyposazanie obrabiarek

w zaawansowane systemy sterowania CNC, umozliwiajgce skuteczng kompensacje btedéw.

Bledy obrobki i najlepsze sposoby zapobiegania
Gléwnym zrodlem bledow sg odksztalcenia elementéw kor-
pusowych i uktadu OUPN (obrabiarka - uchwyt - przedmiot -
narzedzie), wynikajace z odzialywania sit skrawania, bledow
kinematycznych osi (wynikajacych z niedokadnosci geome-
trycznej) i odksztalcen termicznych. Minimalizacje powyz-
szych bledéw mozna uzyska¢: zmniejszajac site skrawania w tzw.
obrdbce szybkosciowej (high speed cutting), tworzac syme-
tryczne konstrukcje niewrazliwe na odksztalcenia termiczne
po wstepnym rozgrzewaniu maszyny, wprowadzajac w ukta-
dzie sterowania tablice kompensacji bledu pozycjonowania osi
lub stosujac aktywne systemy kompensacji czasu rzeczywistego.
Przykladem moze by¢ system aktywnej kompensacji cieplnej

Diagnostyka przestrzenna Ballbar (pm)
Obrabiarka: IMCM_VE

Parametry testu
Promied 150.0000mm
Predkosé pes 1000.0mm/min
Wyniki testu przestrzennego

Maksymalna 498.3um
Odechylka  Plaszczyzna XY € 9.5°

Minimalna -
Odchylka

Sferycznodé 949,

Odchytka okraglosci
Xy 815.3um
YZ 350.0um
2x 908.3um

[CoJpraetieas
[D]przeties 2

INEEEREE e

100.0um/div

odksztalcen $ruby pociagowej. Coraz wigksza powszechno$é
dwoch ostatnich wymienionych sposobéw umozliwia wyposa-
zanie obrabiarek w rozwigzania pozwalajace na matematyczng

Rys. 1. Test okragtosci wg ISO 230/4 przed kompensacja bteddéw kine-
matycznych obrabiarki przenosnej, zbudowanej z uzyciem sterowania
FANUC 31i-B

korekcje bledéw, czyli tzw. autokalibracje (ang. selftuning).
Realizowana jest ona przez uklad sterowania przed lub w trak-
cie wykonywania procesu roboczego. Jednak sama kompensacja
nie jest mozliwa bez zastosowania zaawansowanego systemu . pe

Parametry testu

Diagnostyka przestrzenna Ballbar (pm)

150.0000mm

sterowania CNC, ktéry umozliwia implementacje wszystkich iaarepuiri®l

. ’ .o Wyniki testu przestrzennego
wspomnianych sposobéw kompensacji. ek 123,23 *
Odchyll na XY § 322.1*

%

Wy gy 0
H-H

Minimalna  .145.0um /,
Odehylad  piacrczyzna zX @ 90.8°

Sterowania CNC FANUC 31i-B Stervanoit 2802 -
Odchyltka okragloéci o T
Sterowania firmy FANUC, dostarczajg niezbednej funkcjo- X s S \
vz 183.20m
nalnosci do opracowania i implementowania zaawansowanych = wem

procedur minimalizujacych niekorzystne bledy pozycjonowania
maszyn. Realizacja aktualnych badan i projektéw badawczych
w Instytucie Technologii Mechanicznej (ITM) Zachodniopo-
morskiego Uniwersytetu Technologicznego (ZUT) w Szczecinie
doprowadzita do opracowania szybkich metod identyfikacji :::2
bledéw maszyn w calej przestrzeni obrdbczej (wyznaczanie ooty
mapy bledéw). Odpowiednie procedury kompensacji btedu
pozycjonowania w trakcie obrébki zaimplementowane zostaty
na sterowaniach FANUC 31i-B. Ponizej przedstawiono efekty

Rys. 2. Test okragtosci wg ISO 230/4 po kompensacji btedéw kinema-
tycznych obrabiarki przenosnej, zbudowanej z uzyciem sterowania
FANUC 31i-B
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stosowania takiej kompensacji, tj. wyniki testu okraglosci wg
ISO 230/4 dla maszyny przed (rys. 1) i po (rys. 2) kompensacji
jej bledow. Natomiast w dalszej czesci artykulu opisany zostat
nowoczesny system kompensacji cieplnej odksztatcen sruby
pociagowej, opracowany na Wydziale Inzynierii Mechanicznej
i Mechatroniki ZUT w Szczecinie.

Uklad kompensacji odksztalcen cieplnych

Jednym z wielu badanych czynnikéw powodujacych bledy
w pozycjonowaniu obrabiarek CNC sg odksztalcenia cieplne
$rub pociggowych. Ciepto wydzielane podczas ruchu $ruby
tocznej w jej lozyskowaniu oraz nakretce, powoduje niejedno-
rodny rozklad pola temperatury sruby. W wyniku zlozonego
stanu temperaturowego powstaja odksztalcenia o nieliniowym
charakterze, uzaleznionym od sposobu ulozyskowania $rub.
Skompensowanie tych btedéw bylo celem jednego z wielu pro-
jektow badawczych realizowanych wspdlnie z Andrychowska
Fabryka Maszyn DEFUM SA w ITM ZUT w Szczecinie.

W celu skompensowania odksztalcen termicznych, wewnatrz
$ruby tocznej osi X Centrum Obroébczego R1000 zainstalowano
dwanascie czujnikéw temperatury rozmieszonych co 111 mm.
W taki sposéb, by pierwszy czujnik znajdowat sie bezposrednio
pod weztem tozyskowym ustalajacym, za$ czujnik ostatni pod
wezlem tozyskowym ptywajacym (rys. 3).

310

11x111=(1221)

0,5

T 0ot @3 0

e 0ot 33 0

dyn
I

D157

Rys. 3. Przekrdj sruby tocznej osi X wyposazonej w czujniki temperatury

Do pomiaru temperatury $ruby tocznej wykorzystane zostaty
czujniki termistorowe umiejscowione za pomoca kleju termo-
przewodzacego w otworach wywierconych prostopadle do osi
$ruby. Okablowanie czujnikéw wyprowadzono otworem wyko-
nanym w $rubie centralnie wzdtuz jej osi (rys. 3), aby umozliwi¢
swobodny obrét $ruby tocznej, okablowanie wychodzace ze
$ruby polaczono z przetwornikiem cyfrowym za poérednic-
twem obrotowego zlacza elektrycznego (rys. 4).

Elektryczny
konektor obrotowy §

Rys. 4.
Wyprowadze-
" nie okablowa-
nia ze Sruby

tocznej

Do wyznaczenia warto$ci korekt odksztalcen cieplnych
dla $rub pociagowych bez napiecia wstepnego, wykorzystano
model jednowymiarowy odksztalcen preta o niejednolitej tem-
peraturze. Zaprojektowany model odksztatcen cechuje sie duza
doktadno$cig oraz niskim kosztem obliczeniowym, co jest klu-
czowe dla jego implementacji w czasie rzeczywistym w systemie
sterowania maszyny CNC FANUC. Ponadto wykorzystuje on
bezposrednie pomiary temperatury z czujnikéw rozmieszczo-
nych wzdluz osi §ruby i dotyczy uktadu z jednym wezlem usta-
lajacym i jednym plywajacym. Uklad taki czesto stosowany jest
w pionowych osiach napedowych obrabiarek. Funkcja tempe-
ratury T(x) wzdluz osi $ruby zostata interpolowana funkcjami
liniowymi. Na rysunku ponizej (rys. 5) przedstawiono schemat
modelowanego uktadu.

|0 o
o|o (-]
A——
Odksztatcenia cieplne

Rys. 5. Schemat mechaniczny osi posuwu z przekladnia sSrubowa

Spos6b wprowadzania kompensacji do ukiadu
sterowania CNC FANUC

System sterowania CNC firmy FANUC jest jednym z bar-
dziej zaawansowanych systeméw obecnie dostepnych na rynku.
Pozwala on na wprowadzenie wartos$ci kompensaty w sposéb
dynamiczny na wiele sposobéw. Niektdre z nich pozwalaja
na wykorzystanie zmiennych podawanych przez operatora
w programie obrobkowym. Czasy aktualizacji wartosci takich
zmiennych nie przekraczajg kilku milisekund. Inne wprowa-
dzane sg w czasie rzeczywistym i wykorzystuja rejestry PLC/
NC. Wszystkie wymagaja nawigzania komunikacji pomiedzy
systemem CNC a zewnetrznym ukladem pomiarowym, edy-
cji programu PLC/NC oraz przypisania odpowiednich adre-
s6w do zmiennych systemu CNC. Komunikacja z systemem
sterowania FANUC CNC jest mozliwa za pomoca standardo-
wych interfejséw komunikacyjnych stosowanych w przemysle
(Profibus, Profinet, FL-Net, DeviceNet, Ethernet IP, Modbus
TCP, CC Link) lub autorskiego interfejsu firmy FANUC FSSB
(FANUC Serial Servo Bus). Ponadto system sterowania FANUC
posiada bardzo zaawansowane mozliwosci rozbudowy i inge-
rencji w uklad sterowania dzieki wprowadzeniu obstugi jezyka
programowania C oraz udostepnieniu otwartej biblioteki API -
FOCAS. Pozwala ona na tworzenie funkgji i aplikacji wspot-
pracujacych z uktadem CNC dla systemu Windows. Elementy
systemu nalezace do systemu FANUC CNC oraz przyktadowa
konfiguracj¢ napedéw przedstawia rysunek 7.

Mimo zastosowania tak rozbudowanego systemu sterowa-
nia, ze wzgledu na eksperymentalny charakter uktadu (rys. 8)
ograniczono si¢ do wykorzystania moduléw wejs¢/wyjs¢ cyfro-
wych. Opracowany zostal protokél komunikacji pomiedzy
systemem pomiarowym NI-Crio 9022 a PLC ukladu sterowa-
nia FANUC CNC. Wykorzystuje on 14 wej$¢ cyfrowych, co
pozwala na przesylanie informacji o dlugosci 14 bitéw. Pierw-
sze 4 bity odpowiadajg za numer czujnika, natomiast w pozo-
statych 10 bitach zawarta jest informacja o wartosci catkowitej
kompensaty w pm. Wadami tego rozwiazania sg ograniczona
czestotliwo$¢ przetaczania wejsé/wyjs¢ oraz duza ilo$¢ portow,
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Pomiar Obliczenia Kompenacja

Czujniki NTC NI Crio 9022 FANUC PLC

Rys. 8. Schemat przekazywania sygnatéw w uktadzie kompensacji

niezbedna do przesytania liczb catkowitych oraz zmiennoprze-
cinkowych. Juz jedna liczba zmiennoprzecinkowa pojedynczej
precyzji, przesylana zgodnie ze standardem IEEE 754, zajmuje
32 bity, natomiast dla kazdego bitu niezbedne jest jedno wejscie/
wyjscie z modulu. Jednak niekwestionowanymi zaletami tego
rozwigzania sg prostota funkcjonowania systemu komunikacji
oraz niska cena modutéw. Dodatkowo niezbedne jest oprogra-
mowanie do edycji programu PLC - FANUC Ladder-III.
Pierwszym etapem implementacji algorytmu uwzgledniaja-
cego korekty termiczne w sposéb online byto odczytanie aktu-
alniej pozycji centrum obrébkowego R1000 z enkodera osi. Do
odczytu pozycji z interwatem czasowym 8 ms wykorzystana
zostala jedna z szybkich funkcji window. Pozwala ona doko-
nywaé odczytu aktualnej pozycji wybranej osi obrabiarki we
wspotrzednych maszynowych. Nastepnie zostaly przygotowane
podprogramy w jezyku LD, pozwalajace na odczyt wartosci
kompensaty wprowadzanej do systemu za pomocg modutu
wejs¢/wyjs¢ cyfrowych i opracowanego interfejsu komunika-
cji. Parametry te zostaly ustawione na warto$¢ odpowiadajaca
maksymalnej warto$ci wprowadzanej kompensaty, wyrazonej
w jednostkach podstawowych systemu. W przypadku naszego
systemu jest to 200 jednostek, co odpowiada 200 mikrome-
trom. Ostatnim krokiem bylo dodanie kompensaty do aktual-
nej pozycji osi X, w kazdym takcie dziatania interpolatora. Aby
wprowadzi¢ kompensate, podobnie jak przy odczycie pozycji
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osi, przygotowano odpowiednie rejestry oraz wykorzystano
funkcje window. Elementem zabezpieczajacym przed niekon-
trolowanym ruchem oraz kolizjg byly parametry maszynowe
ustawione w taki sposob, by ruch wywotany z poziomu innego
niz G-kod mégt mie¢ maksymalng warto$¢ 200 um. W momen-
cie przekroczenia tej wartosci wywolywany byt alarm SV0410
(FANUC alarm: 410 - SERVO ALARM: n-TH AXIS -EXCESSE.
Zalezno$¢ pomiedzy poprawka a potozeniem osi miata charak-
ter sklejanej funkeji linowej (rys. 9). Z urzadzenia akwizycji
danych CRIO9022 do uktadu PLC obrabiarki przesytano jedy-
nie wartosci weztowe tej funkcji. Uklad sterowania maszyny, za
pomocy zaimplementowanej procedury, aproksymowat warto$¢
implementowanej poprawki dla aktualnego potozenia na pod-
stawie przesylanych warto$ci weztowych RROR).

A B(x)

-

CRI09022) A— 0"
7(*

6 implementowane

I x
X aktualne

Rys. 9. Schemat wprowadzania poprawki w systemie sterowania PLC

obrabiarki

Badania doswiadczalne odksztalcen cieplnych osi
CNC centrum obrébczego R1000 Andrychowskiej
Fabryki Maszyn DEFUM SA

W ramach badan systemu najpierw wykonana zostala seria
pomiaréw doktadnosci pozycjonowania bez zalaczonej pro-
cedury kompensacji w systemie sterowania. Rozklad btedow
pozycjonowania zbadaliémy za pomoca interferometru lase-
rowego. Lustra interferometru zamocowano na wrzecionie
oraz na stole frezarki (rys. 10). W interferometrze pozosta-
wiono wlaczone automatyczne procedury kompensacyjne
pomiaru, uwzgledniajace zmiane temperatury, ci$nienia i wil-
gotno$ci powietrza. Takie postepowanie zgodne jest z norma
ISO230-3. Jego celem jest wyeliminowanie niekontrolowanych
zmian warunkéw w pomieszczeniu na dokladno$¢ pomiaru
pozycjonowania.

W czasie pomiaru wykonano cykl do$wiadczen, w ktérych
0§ X przemieszczala sie w zréznicowanych zakresach, z réz-
nymi predkosciami. Celem takiego dzialania byto stopniowe
nagrzewanie $ruby maszyny. Pomiedzy kolejnymi seriami
ruchow cyklicznych przeprowadzono serie badan doktadnosci
pozycjonowania. Razem wykonano 15 serii pomiarowych. Seria
pomiarowa 1 zostala wykorzystana w celu usunigcia wptywu
bledéw geometrii obrabiarki na wyniki pomiaréw. Punkt ,,0”
uktadu wspolrzednych maszynowych znajdowat sie w poto-
zeniu pokrywania si¢ osi stolu obrotowego oraz osi wrzeciona.

Temperature maszyny zmierzono w wybranych punktach na
korpusie oraz w $rubie tocznej za pomoca czujnikéw zamo-
cowanych wewnatrz niej. Na rys. 11 pokazane s3 temperatury
zarejestrowane w $rubie w czasie wykonywania badan, doklad-
nosci pozycjonowania osi X. Numerem 1 oznaczono czujnik
znajdujacy sie pod nieruchomym weztem ustalajagcym. Czujnik
nr 12 znajduje si¢ pod weztem plywajacym. W obszarach ruchu
nakretki po $rubie tocznej odnotowano wyrazne maksima
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Rys. 10. Centrum obrébkowe Andrychowskiej Fabryki Maszyn DEFUM

SA R1000 ,Baca” oraz interferometr laserowy podczas pomiaru wptywu

odksztatcen cieplnych na doktadno$é pozycjonowania osi X

temperatury, wynikajace ze sposobu wnikania generowanego
ciepla do $ruby tocznej. Maksima, powstajace w wyniku oddzia-
tywania strumienia ciepta generowanego przez elementy toczne
w nakretce, zmieniajg swoje polozenie wraz ze zmiana zakre-
s6w ruchu osi posuwu. W czasie przeprowadzanych pomiardw
maksymalna zarejestrowana temperatura $ruby osi X osiagneta
warto$¢ ok. 57°C.

Zakres ruchéw wykonywanych przez o§ X wynosil ok.
500 mm. Odchylki pozycjonowania rejestrowano w kaz-
dej serii pomiarowej w 11 punktach pomiarowych podczas
3 przejazdéw w kazdg strong (66 punkty pomiarowe). Roz-
kiad zarejestrowanych odchytek przedstawia rys. 12. Wartos¢
maksymalnej odchytki pozycji dla osi X wyniosta 212 pum.
Wartosci odchylek potozenia w funkcji polozenia osi napedo-
wej nie ma charakteru funkcji liniowej, spowodowane jest to
nieliniowym rozkladem pola temperatury $ruby tocznej. Aby
zweryfikowaé poprawnos¢ funkcjonowania uktadu kompen-
sacji, ponownie wykonana zostata seria pomiaréw z wlaczona
kompensacja, podczas ktérych rejestrowano: odchytki pozy-
cjonowania, wprowadzang w ukladzie sterowania poprawke,
temperatury w $rubie, temperature korpusu maszyny oraz tem-
perature otoczenia. Rys. 13 przedstawia zarejestrowane pod-
czas pomiardw z dzialajacym systemem kompensacji odchyltki
pozycjonowania. (Dla tatwej oceny rzedu osiggnietej poprawy
rys. 11 oraz rys. 12 przedstawiono w tej samej skali). Osiagnieto
efekt obnizenia maksymalnych wartosci rejestrowanych odchy-
tek wynikajacych z odksztalcen cieplnych z poziomu 181 um
do poziomu 37 pm.

Uzyskane efekty

Zastosowanie opracowanego ukladu kompensacji odksztat-
cen cieplnych §ruby pociggowej pozwolilo na znaczne polepsze-
nie doktadno$ci pozycjonowania osi X we frezarce AFM R1000.
Stalo sie to mozliwe dzieki skutecznemu zredukowaniu nieko-
rzystnego wptywu ciepta, powstajacego w czasie pracy osi nape-
dowej. Uzyskane wyniki sa obiecujace i wskazujg na znaczng
(okoto 4-krotng) poprawe dokladnosci pozycjonowania.

Wykorzystanie systemu FANUC CNC 31i-B umozliwito
zastosowanie systemu kompensacji dzialajacego w czasie rze-
czywistym. Daje takze perspektywy rozbudowy i rozwoju sys-
temu. Przy odpowiednim wykorzystaniu zasobdéw systemu
sterowania CNC FANUC oraz optymalizacji systemu kom-
pensacji mozliwa bedzie rezygnacja z dodatkowych urzadzen
posredniczacych. Pozwoli to na pelng integracje rozwigzania
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Rys. 13. Zmierzony rozkiad btedéw pozycjonowania w osi X z wigczona

kompensacja

w maszynach oferowanych przez Andrychowska Fabryke
Maszyn DEFUM SA bez dodatkowych kosztow.

Adnotacje

Prezentowane prace w zakresie kompensacji odksztaltcen ter-
micznych $rub realizowano w ramach projektu INNOTECH-
-K3/IN3/226352/NCBR/14 finansowanego przez NCBiR. Prace
realizowano we wspotpracy z Andrychowska Fabryka Maszyn
DEFUM SA.

Dodatkowe informacje na temat systeméw sterowania CNC
FANUC dostepne na stronie www.fanuc.pl.

WIMIM
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Kompaktowe oraz wytrzymate zawory do wielu zastosowan

Nowa seria zaworow
VUVG-.-S1 VUVS-.-S

Program produkcyjny VUVG: dobierajilacz

Dwa kolejne rozszerzenia asortymentu zaworéw serii VUVGi VUVS
oferuja kluczowe cechy przy zachowaniu wysokich standardéw
jakosci Festo oraz znakomity stosunek ceny do wydajnosci. Zawory te
naleza do podstawowego programu produkcyjnego Festo i s dostepne
w 13 centrach logistycznych na catym swiecie. Oznacza to, Ze sa
gotowe do wysyltki w ciggu 24 godzin. Wystarczy kilka klikniec¢

w sklepie internetowym Festo Online Shop, aby zaméwi¢ zawory.

Kompaktowosc: seria VUVG

Duza szybkos¢ i niezawodno$¢ dziatania
elementu wykonawczego, kompaktowa kon-
strukcja i wysokie przeptywy. Lekki i kom-
paktowy zawor doskonale odpowiada Twojej
ogolnej koncepcji automatyki, zaréwno jako
indywidualny zawor, jak tez blok zaworowy
do montazu na szynie lub plycie.

programu produkcyjnego

Nasze zalecenie:
szukaj symbolu gwiazdki

Elektrozawor VUVG-...-S VUVG Blok zaworowy VTUG Zawor pneumatyczny VUWG
Standardowe cechy - jakos¢
Festo - atrakcyjna cena
Dane techniczne
Czes¢ podstawowego

Szerokos¢ zaworu [mm)] 10 | 14 10 14 18 10 14 18
Funkcja zaworu 2x 3/2,5/2 5/2,5/3,2x 3/2
Natezenie przeptywu 100, 220, 100, 220,
[I/min] 150, 360 660 380 780 1300 380 780 1300
M3 (QS 3/4) M3(QS 3/4)
M5(QS G1/8 G1/4 M5(QS G1/8 G1/4
Pneumatyczne | M5,M7 G 34/6M7 | (@QS4/6/8) | QS6/8/10) | 34 M7 | @s4kee) | (QS6/8/10)
(QS 4/6) (QS 4/6)
Wersja Wersja modutowa
niemodutowa Wtyczka przytaczeniowa, luzne wyprowa-
dzenia przewodoéw, kabel, wtyczka przyla-
czeniowa M8 zamiennie/do wyboru
Przylacza
Elektryczne
u (V)
Jf
§a
wy 234
L | ; L4
Zakres ci$nienia [bar] 1,5-7 0d -0,9do 10
Zakres temperatury [°C] od -5do +50 od -5do +60
Napiecie [V DC] 24 5,12,24 -
Stopien ochrony 1P40, IP65 IP40, IP65
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Program produkcyjny: VUVS: dobieraj i 1acz

Elektrozawor VUVS-...-S VUVS-...

Blok zaworowy VTUS | Zawor sterowany pneumatycznie VUWS-...

Standardowe cechy -
jakosc Festo - atrakcyjna cena

Dane techniczne
Czes¢ podstawowego
programu produkcyjnego
Nasze zalecenie:
szukaj symbolu gwiazdki
Szerokos$¢ zaworu [mm] 20 | 25 20 25 30 20 25 30
Funkcja zaworu 3/2,5/2 5/2,5/3,3/2
Natezenie przeptywu [I/min] 550 1000 700 1200 2000 700 1200 2000
Preumatyezne Gl/8 Gl/4 G1/8, G1/4, G3/8,NPT1/8, G1/8, G1/4, G3/8,NPT1/8,
4 NPT1/8 NPT1/4 NPT3/8 NPT1/8 NPT1/4 NPT3/8
Przylacza
TypC TypC TypC
Elektryczne TypC TypB2 TypC lub B2 Typ Club B2 TypC lub B2 lub B2
EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301 EN 175301
s . 0-10
Zakres cisnienia [bar] = 2,5-10 dla zaworéw z wewnetrznym zasilaniem pilotéw
Zakres temperatury [°C] od -5do 50 od -10 do 60
. 12V DC,24V DC,48V DC,24V AC,48V AC,
Napiecie [V DC/V AC] 24 110V AC. 230 V AC -
Stopien ochrony P65 IP6511P67

Jezeli dany produkt w katalogu Festo lub sklepie interneto-
wym jest oznaczony symbolem niebieskiej gwiazdki, oznacza to,
ze zostal wybrany przez ekspertéw pod wzgledem wyjatkowych
funkeji oraz wydajnosci i nalezy do podstawowego programu
produkcyjnego.

Trwalosé: seria VUVS

Te solidne zawory wyrdzniaja sie wysokim przeptywem
i nowoczesnym wzornictwem.

Seria VUVS jest doskonalym przyktadem pneumatyki do
duzych obciazen, oferujac niezawodne dziatanie, zwlaszcza
wspoldziatanie wszystkich elementdw systemu pneumatycznego.

FESTO

FESTO Sp. z 0.0.

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

tel. 22-711 4100

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl
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Niezawodny i wytrzymaty
- naped z prowadzeniem DFM

Naped z prowadzeniem DFM wykorzystywany jest w tym samym zakladzie produkcyjnym Festo

w Rohrbach, w ktérym zostal wyprodukowany. To niezwykle wytrzymate, mocne i kompaktowe
rozwigzanie jest idealnym wyborem do zadan zaciskania, podnoszenia, zatrzymywania, chwytania

i wciskania w jego produkcji. Cechy nowej generacji napedéw DFM sprawiajg, Ze te urzadzenia $wietnie
sprawdzaja sie w produkcji kolejnych napedéw DFM na tej samej linii produkcyijne;j.

Roance zapotrzebowanie rynku na napedy z prowadze-
niem zrodzilo potrzebe technicznej modyfikacji napedéw
z prowadzeniem DFM. Nowa konstrukcja ma utatwi¢ koor-
dynacje i automatyzacje produkcji tego typu napeddéw, znacz-
nie skracajac czas wytwarzania. Cel zostal osiggniety — napedy
z prowadzeniem DFM s3 obecnie produkowane w odstepach
jednominutowych.

Zroznicowanie produkcji na jednej linii

Aby umozliwi¢ produkcje napedéw DFM na jednej linii,
wytwarzany produkt musi by¢ przemieszczany do okreslonych
polozen na réznych stanowiskach produkcyjnych. Zadanie
to jest realizowane przez wyprodukowany uprzednio naped
DFM. Wyzwanie polega na wytwarzaniu na jednej linii nape-
dow DEM o réznych wymiarach i kilku dlugosciach skoku oraz
w wersji z tozyskami kulkowymi obiegowymi i $lizgowymi.
W narzedziowni Festo powstalo pionierskie rozwigzanie: caty
proces — od produkgji tloczyska do koncowej kontroli - jest
zautomatyzowany na jednej linii.

Szybkos¢ i elastycznosé
Co minute nosénik elementu roboczego wjezdza na linie,
przenoszac obudowe, ttoczysko i tuleje fozysk. Najpierw tuleje

Naped DFM doskonale nadaje sie do chwytania komponentéw do dalsze-

go niezawodnego przetwarzania
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slizgowe sg wciskane w obudowe i kalibrowane przez modut
obrotowy w ramach jednej operacji. Jednocze$nie wersje z fozy-
skami kulkowymi obiegowymi sa transportowane do zestawu
prasy na nastepnym stanowisku, na ktorym wprasowywane sa
tozyska kulkowe. Umozliwia to prosta procedura przetaczania
typu kodéw w programie sterujacym. Czas ustawiania wynosi
zaledwie jedng minute przy zalozeniu, ze dalsze modyfikacje
maszyny nie s3 wymagane.

W kolejnym etapie wykonywane jest smarowanie na caly
okres eksploatacji napedu. Smar moze by¢ bardzo doktadnie
dozowany za pomocg dysz natryskowych i smarowniczek.
Nastepnie tloczysko wsuwane jest ruchem wahadlowym do
obudowy, a w kolejnym etapie montowana jest pokrywa —
w taki sposdb, aby widoczne bylo tylko tloczysko.
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Da
e ok @
6 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100
Medium Sprezone powietrze, filtrowane, olejone lub nieolejone
Maks.
d.czpl.lszt.:zalne 8 10
cisnienie
robocze [bar]
Zakres -10...+60 -20 ... +80 (prowadzenie na tozyskach slizgowych)
temperatury
[°C] = -5...+60 (prowadzenie na tozyskach kulkowych obiegowych)
F*[N] 06..11 21.37 19..31 49..73 35..110 61..110 150...188 127..180 174..257 174..257 245..352 400...568
M*[Nm] 0,006..0,011 | 0,034..0,057 | 0,40..0,65 1,14..1,68 1,70..3,00 290..4,2 5,00..7,3 5,55..7.9 96..14,15 10,7..159 190..27,2 376 ..53,4

*Maksymalne dopuszczalne obciazenie prowadnicy zalezy od dtugosci skoku

Testy dla uzyskania optymalnej jakosci

Po zrealizowaniu wymienionych wczesniej elementéw pro-
cesu naped DFM przechodzi pierwszy test sprawdzajacy szyb-
ko$¢ dziatania, za$ testy niskiego i wysokiego ci$nienia oraz test
skoku sprawdzaja, czy wymagana jest korekta.

Ostatnim etapem procesu montazu jest polaczenie z plyta
spinajacg. Jednak zatwierdzenie napedu jako gotowego do
dostawy dokonuje sie dopiero po pozytywnym przejsciu testu
plynnosci dziatania przy minimalnym ci$nieniu roboczym. Na
tym etapie na napedzie naklejana jest etykieta produktu i logo
Festo, a nastepnie trafia on do pojemnikéw w zautomatyzowa-
nym magazynie. Jest tam magazynowany zazwyczaj jedynie
przez kilka dni.

Przyklady zastosowan: podnoszenie
Naped DFM pewnie i dynamicznie podnosi oraz przenosi obciazenia

wazace nawet ponad 200 kg

Wiecej informacji na stronie www.festo.pl

FESTO

FESTO Sp. z 0.0.

ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

tel. 227114100

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com
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Przyklady zastosowan: zatrzymywanie
Pewne i bezpieczne zatrzymywanie obciazen do 150 kg $wiadczy o tym,
ze naped DFM jest wytrzymatym i niezawodnym sitownikiem zderza-

kowym

www.festo.pl
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Firma RS Components wprowadza nowa serie zabezpieczen
obwodow silnikow firmy Schneider Electric

Seria TeSys GV4 kompaktowych
1 wytrzymatych wyltacznikow
obwodow zapewnia zaawansowang

ochronedo55kWi115 A

Firma RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE:ECM), globalnego
wielokanatowego dystrybutora, oglosita dostepnosé serii wylacznikéw obwodéw

silnikow TeSys GV4 firmy Schneider Electric, Swiatowego lidera w zakresie dostarczania
zaawansowanych rozwigzan do systeméw automatyki oraz zarzadzania energia.

eria kompaktowych urzadzen TeSys

GV4 oferuje pelng game zaawan-
sowanych rozwigzan i funkeji. Laczy
inteligentne rozwigzania cyfrowe
z wytrzymaloscig i niezawodna ochrong
obwodow silnikéw. Co wazne, produkty
z tej serii zostaly réwniez stworzone
z my$la o pracy w najtrudniejszych
warunkach, takich jak zaktady oczysz-
czania $ciekéw, rafinerie, cementownie,
dzwigi i inne wymagajace srodowiska.

Zaprojektowane z mysla o zapewnie-
niu ciggtosci pracy i skroceniu czasu
przestojow silnikéw nawet w najtrud-
niejszych warunkach, urzadzenia z serii
TeSys GV4 to jedyne dostepne obecnie
wylaczniki obwodéw silnikéw taczace
w sobie funkcje podstawowego wytacz-
nika z gama zaawansowanych funkcji
oraz mozliwo$cig obstugi obwodow
o mocy do 55 kW i natezeniu pradu do
115 A.

Urzadzenia z serii TeSys GV4 oferuja
trzy typy zabezpieczen: magnetyczne
(model GV4L), elektroniczne, termiczne
i magnetyczne (model GV4P) dwukla-
sowe — 10120 - z szeroka gamg ustawien
zwigzanych z przecigzeniem, a takze
elektroniczne, termiczne i magnetyczne
z regulowang zaawansowana ochrona
i funkcjami alarmowania (model
GV4PEM). Funkcje alarmowania
i rozrézniania usterek sg takze dostepne
przy uzyciu opcjonalnego modutu
SDx. Wszystkie te zaawansowane
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zabezpieczenia oraz funkcje alarmowa-
nia wstepnego umozliwiajg lepsze stero-
wanie procesami i przewidywanie ryzyka
wystapienia problemdw.

Produkty z serii TeSys GV4 standar-
dowo wyposazone s3 w zlacza zasilania
EverLink™ z dwoma otworami. Opaten-
towana przez firme technologia ztaczy
EverLink zmniejsza ryzyko poluzowa-
nia przewod6w z powodu odksztalcenia
przewodnikéw miedzianych. Zapewnia
takze wieksza odpornos¢ na drgania i eli-
minuje koniecznos¢ okresowego corocz-
nego dokrecania ztaczy. Ztacza zasilania
umozliwiajg réwniez wyposazenie urzg-
dzen w rézne akcesoria, takie jak urza-
dzenia pomocnicze, uchwyty obrotowe
lub zaawansowane moduly do alarmo-
wania i rozrézniania usterek.

Produkty z tej serii s3 przyjazne
w obstudze dzigki mozliwoéci wyboru
ustawien przy uzyciu protokotu komu-
nikacyjnego NFC oraz przeznaczonej na
smartfony i tablety aplikacji TeSys GV4,
ktéra pozwala odczytywal informacje
diagnostyczne i konfigurowa¢ funkgcje
zabezpieczen, takie jak blokada, dlugie
uruchamianie czy zwarcie doziemne.

Urzadzenia dostepne sg w o$miu wer-
sjach pradu znamionowego - od 2 A do
115 A - oraz trzech wersjach konfiguracji
rozfaczania — 25, 50 i 100 kA - zgodnie
z wymogami normy IEC dla napie-
cia 415V AC. Seria ma réwniez cer-
tyfikaty zgodnoséci z normami EAC

GV4PE1158

i CCC, a urzadzenia GV4P i GV4PEM
otrzymaly certyfikaty UL. Urzadzenia
z serii GV4 spelniaja wymagania ety-
kiety Green Premium Ecolabel firmy
Schneider Electric, co gwarantuje pelna
zgodnos¢ z aktualnymi przepisami doty-
czacymi ochrony $rodowiska, w tym
RoHS i REACH, oraz pozwala korzysta¢
z obszernych i pewnych informacji doty-
czacych wplywu produktéw na srodowi-
sko naturalne.

Produkty z serii TeSys GV4 firmy
Schneider Electric sg obecnie dostepne
w RS w regionie EMEA oraz Azji
i Pacyfiku. Dodatkowe informacje na
temat rozwigzan do konserwacji insta-
lacji dostepnych w RS pod adresem:
http://smarturl.it/plant-maintenance.

RS Components Sp. z 0.0.
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Kim chciates zostac, bedgc dzieckiem?

Twoja ambicja zaprowadzita Cig do Swiata inzynierii, a Twoje pomysty ksztattujq
jego przysztoéé. Jednak by robi¢ to, co robisz najlepiej, potrzebujesz czasu na
skupienie sie na tym, co naprawde sie liczy.

JesteSmy dystrybutorem produktéw dla automatyki, elektroniki i utrzymania
ruchu i od 80 lat pomagamy naszym klientom osiggnqgé ich cele.

Wspieramy wszystkich petnych inspiracji. Wspieramy inzynierdéw jutra.

We’re here
for the jnspired

Profesjonalna pomoc techniczna | Wiodgey dostawey | Dostawa do 2Lth lub do 48h
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Diody LED 15-30 mm, optycznie i mechanicznie zgodne
z XLamp CX A2, zapewniaja najlepsza w swojej klasie
jasnos¢ swiecenia, efektywnos¢ i niezawodnosé

Wysokopradowe diody LED XLamp
CMA Cree w ofercie RS Components

RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE:ECM) i globalny,
wielokanatowy dystrybutor, jako jedna z pierwszych firm oferuje wysokopradowe diody

LED XLamp CMA Cree, ktore cechuja sie réznymi rozmiarami Zrédta optycznego i obudowy,
jednoczesnie zapewniajac zgodnosé z serig CXA2 o standardowej gestosci. Podobienstwo do
diod LED CX A2 pomaga projektantom tworzy¢ wersje produktéw oswietleniowych o wyzszej

wydajnosci i zaspokoi¢ nowe wymagania rynkowe.

iody serii XLamp CMA, zaprojektowane pod katem naj-

lepszej w swojej klasie jasnosci $wiecenia i wydajnosci
przy wysokim pradzie sterowania, s3 wyposazone w udosko-
nalong, metalowg konstrukcje COB, ktéra zapewnia doskonate
zarzgdzanie termiczne i niezawodnos¢. Urzadzenia sg dostepne
w kwadratowych obudowach o rozmiarach 15 mm, 18 mm,
25 mm i 30 mm o powierzchni §wiecenia (LES) wynoszacej

o \
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odpowiednio 9 mm, 12/14 mm, 19 mm i 23 mm. Mogga by¢
sterowane pradem do 1050 mA w przypadku czeéci 15 mm lub
3600 mA w przypadku czesci 30 mm, generujgc standardowy
strumien promieniowania od 16 W do 82 W.

Diody LED z serii XLamp CMA sg dostepne w temperaturach
barwowych od 6500 K do 2700 K, a wykorzystana w nich tech-
nologia Cree EasyWhite® zapewnia spojno$¢ koloréw. Firma RS
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wprowadza do oferty cze¢sci w 2- lub 3-progowych pojemnikach
EasyWhite, gwarantujac warto$¢ CCT w dwdch lub trzech elip-
sach MacAdama warto$ci nominalnej przy minimalnym wspot-
czynniku odwzorowania koloréw (CRI), wynoszacym 70, 80, 90
lub 95. Oferta obejmuje uniwersalne modele 36 V CMA1516,
CMA1825, CMA1840 i CMA2550, oraz linie produktéw 48 V
lub 72 V. CMA3090.

Seria produktéow CMA zapewnia efektywnos$¢ do
163 Im/W (standardowo 4000 K, 70 CRI CMA3090) oraz rézne
rozmiary i temperatury barwowe. Dzi¢ki temu stanowi odpo-
wiedni wybdr w zakresie niekierunkowego o$wietlenia, takiego
jak lampy wymienne w budynkach mieszkalnych, zZyrandole,
lampy podtogowe, kinkiety i lampy stofowe oraz do kierunko-
wego o$wietlenia, w tym lamp wymiennych MR i PAR, oswiet-
lenia akcentowego, o$wietlenia szynowego lub o$wietlenia
punktowego. Produkty tej serii sg réwniez idealne do $wiatta
skierowanego w dol, takiego jak o$wietlenie wpuszczone, halo-
geny, zyrandole i o§wietlenie montowane na powierzchni.

Wysokopradowe diody LED XLamp CMA firmy Cree sa
obecnie dostepne w RS w krajach EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

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

02-785 Warszawa

tel. 22-2231111

fax 22-22311 00

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Bezproblemowe, niezawodne rozwigzanie do drukowania funkcjonal-
nych prototypoéw, narzedzi produkcyjnych i gotowych czesci

Nowa drukarka Ultimaker S5
do profesjonalnego druku 3D
- juz w ofercie RS Components

Itimaker S5 taczy w sobie ceche modelu Ultimaker, umoz-

liwiajacg tworzenie bryty 360 stopni, z integracja sprzetu,
oprogramowania i materialéw. Opracowane w ten sposéb urza-
dzenie jest niezawodnym rozwigzaniem produkcyjnym, ktore
zapewnia niezawodno$¢, fatwa obstuge i pelny zakres ustawien,
spelniajac potrzeby inzynierdw, projektantéw i specjalistow
dzialajacych w réznych branzach - od architektury, po medy-
cyne¢. Moze by¢ takze stosowane na uniwersytetach i w innych
instytucjach akademickich.

Drukarka zapewnia niski tgczny koszt uzytkowania i moze
z niej korzysta¢ wiele oséb. Zastosowano w niej cicho dzia-
tajace sterowniki silnika krokowego, dzigki czemu nadaje si¢
idealnie do stosowania w biurze lub studio. Innym kluczowym
elementem jest otwarta i elastyczna platforma, ktéra umozli-
wia uzytkownikom dopasowanie urzadzenia do dotychczasowo
realizowanych proceséw, pozwalajac na uzyskanie efektywnego
przebiegu prac.

Do gtéwnych cech drukarki nalezg przestrzen robocza
wynoszaca 330 x 240 x 300 mm, ktéra umozliwia drukowa-
nie wigkszych obiektdw, oraz aktywny, wielopunktowy system
poziomowania stotu. Zapewnia on monitorowanie przeptywu
materialu i tworzenie idealnej pierwszej warstwy dzieki kom-
pensacji réznic w topografii plyty roboczej, a w pozniejszej
fazie — automatyczng korekte bledéw podczas procesu druko-
wania i produkeje czesci wysokiej jakosci.

Drukarka zostala zaprojektowana pod katem stosowania sze-
rokiej gamy materiatéw — od PLA i Tough PLA, do zaawan-
sowanych tworzyw sztucznych, takich jak nylon, poliweglan
i nawet materialy kompozytowe. Do innych, szeroko stoso-
wanych materialow, ktére mozna uzywad, naleza ABS, CPE,
CPE+, TPU 95A, PP, PVA i Breakaway. Polaczenie duzej wiedzy
firmy Ultimaker w zakresie materialéw z wiodagcym na $wiecie

Firma RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE:ECM), globalnego,
wielokanatowego dystrybutora, poinformowata dzisiaj o dostepnosci najnowszej drukarki 3D firmy
Ultimaker. Model Ultimaker S5 jest przeznaczony do réznorodnych profesjonalnych zastosowan i spetnia
wymagania inzynieréw dotyczace zaréwno tworzenia prototypéw, jak i produkcji czesci i podzespotow
klasy przemystowej do natychmiastowego wykorzystania. Do gtéwnych cech drukarki Ultimaker S5
naleza: ciggle dzialanie, duza przestrzen robocza, zaawansowana opcja tacznosci, wytlaczanie z dwéch dysz,
mozliwos¢ stosowania dowolnego filamentu oraz druku z wykorzystaniem réznych materiatow, w tym
takze filamentéw przeznaczonych do innych drukarek.

oprogramowaniem Cura do druku 3D oznacza, ze do drukarki
mozna stosowa¢ prawie kazdy filament przemystowy.

Model S5 zapewnia takze wysoka temperature plyty roboczej,
siegajacg 140°C, ktdra jest wymagana dla materialow takich, jak
poliweglan. Poza standardows, szklana plyta robocza drukarki
klienci maja do dyspozycji takze bardziej wytrzymalg plyte alu-
miniowg. Dzigki temu urzadzenie mozna wykorzysta¢ do two-
rzenia bardzo duzych obiektéw z materialéw takich, jak ABS
lub poliweglan.

Drukarka Ultimaker S5 jest dostepna w RS i stanowi uzupet-
nienie szerokiej gamy drukarek 3D do szybkiego prototypowa-
nia i produkcji czgéci w ofercie tego dystrybutora.

RS Components Sp. z 0.0.
e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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System igus e-spool w sposob bezobstugowy prowadzi przewody
dla skomplikowanej rzezby kinetycznej

Sztuka kinetyczna spotyka sie ze
spiralnym prowadnikiem kablowym

Bardzo zlozony system przewodow sterowania, audio oraz zasilania na wysokosci czterech metréw -
to wyzwania dla dzieta sztuki. Rozwigzanie: e-spool z kompaktowym twisterband firmy igus zapewnia
niezawodne doprowadzanie przewodéw w ograniczonej przestrzeni nawet przy najtrudniejszych
warunkach. Szybki w montazu, tatwy w utrzymaniu oraz obstudze.

zezba kinetyczna skladajaca sie ze 168 indywidualnie usta-

wianych metalowych kulek, zawieszonych nad elementem
wodnym w holu hotelu na Tajwanie. Pod przykryciem delikat-
nego i pelnego gracji dziata sztuki znajduje si¢ skomplikowana
technologia. Kurt Hiittinger Sp. z 0.0., firma zajmujaca sie kon-
struowaniem targéw handlowych, staneta przed nastepujacym
wyzwaniem: system mial by¢ tatwo dostepny, pomimo insta-
lacji w niedostepnym, metrowym, podwieszanym suficie, na
wysokoéci czterech metréw nad ziemig. Wymagana byta szybka
instalacja, poniewaz dzielo sztuki musialo by¢ gotowe przed
oficjalnym otwarciem. Podnos$nik przewodéw, ktéry moze
pomiesci¢ jednostke techniczng na stale, zostal juz zamonto-
wany w powloce strukturalnej budynku. By umozliwi¢ ruch
kulek zgodny z muzyka, potrzebny byl bardzo zlozony system
zarzadzania dla przewodoéw sterujacych, audio oraz zasilania.
Mial by¢ niezawodny, dyskretny i — co najwazniejsze — szybki
w montazu.

Prowadnik igus e-spool: praktyczny system bebnéw
przewodowych

Stephan Hessberger, kierownik konstrukcji technicznej
w Kurt Hiittinger Sp. z 0.0., wyjasnia:

- W przypadku naszego problemu z przewodami znalezlismy
idealne rozwigzanie w postaci igus e-spool.

Ten e-prowadnik jest odpowiedni do dostarczania ener-
gii w ograniczonej przestrzeni oraz jest nawijany na beben.
Zintegrowane sprezyny odciggowe zapewniajg stalg dtugosé¢
i napiecie systemu prowadzenia przewodéw przez caly czas.
W pozycji wyjsciowej e-prowadnik jest catkowicie zwiniety, aby
zaoszczedzi¢ miejsce. Kompaktowy twisterband laczy watek
z koficowym blokiem watu, ktory stuzy jako interfejs dla przy-
mocowanych przewodéw. Kotowrotek wypelniony przewodami,
zamontowany na urzadzeniu i przetestowany z wyprzedzeniem.

— To byt jedyny sposdb, aby dzielo sztuki, wykonane i zmon-
towane w Niemczech, moglo przelecie¢ pot $wiata i by¢ zmon-
towane szybko — méwi entuzjastycznie Stephan Hessberger.

Do montazu kompletne urzadzenie, w tym e-spool, zostalo
umieszczone na koétkach wspierajacych, przymocowane
i uniesione recznie. Luzny koniec e-spool zostal nastepnie
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Kompaktowy system zarzadzania przewodami e-spool firmy igus

zapewnia bezpieczne i niezawodne prowadzenie nawet przy ztozonych

warunkach w kinetycznym dziele sztuki (Zrédto: igus Sp. z 0.0.)

zamontowany na ukrytym suficie i podiaczony. Mozliwe byto
kontynuowanie prac montazowych oraz wprawienie dziela
sztuki w ruch.

Zobacz rzezbe kinetyczna w akcji tutaj:
https://www.youtube.com/watch?v=4g500NQ91GY

Mozesz obejrzeé ,wykonanie” rzezby tutaj:
https://www.youtube.com/watch?v=Dm-1_x408sY

igds

igus Sp. z o0.0.

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

fax 22-863 61 69
e-mail: info@igus.pl
www.igus.pl
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Firma igus zaprasza na Targi
Warsaw Industry Week

,Koszty w dét... zywotnosé w gore... plastics for
longer life” - pod tym hastem bedzie prezentowac
sie na tegorocznych Targach Warsaw Industry
Week firma igus® - §wiatowy potentat

W obszarze wyrobdéw z trybopolimeréw.

Firma igus® zaprezentuje ponad 100 nowosci, jakie w tym
roku weszty do jej katalogu produktowego. Na stoisku pod-
czas Targéw Warsaw Industry Week, bedzie mozna zapoznaé
sie praktycznie z calg gama wyrobdw firmy ze wszystkich grup
produktowych, ktéra liczy obecnie 170000 pozycji.

- Goscie Targéw beda mogli obejrze¢ m.in. inteligentne prze-
wody chainflex®. Nowoscig bedzie rowniez prezentowany po
raz pierwszy w Polsce robolink apiro — szybki i niskokosztowy
robot — a takze nowosci z zakresu produktow z grupy e-chain
oraz robot delta - méwi Paulina Skowron, Marketing Manager
igus Polska.

Po raz kolejny igus® zaprosit tez do prezentacji na swoim sto-
isku firmy partnerskie. Na warszawskich Targach bedzie mozna

reklama

zobaczy¢ m.in. maszyne firmy KAMBION, ktdra zaprezentuje
uniwersalng linie dozujaco-zamykajacg UL-30, przeznaczong
dla branzy kosmetycznej i farmaceutycznej.

Dzigki tej linii klient ma mozliwo$¢ dozowania zaréwno pty-
néw rzadkich, jak réwniez kremdw czy peelingéw. Przy uzyciu
tej linii mozemy stosowaé rézne ksztalty butelek czy stoikéw
oraz uzywac réznych zamknie¢ typu pompka, nakretka, flip-top
itp.

- W urzadzeniach zastosowali$my prowadniki kablowe
firmy igus, prowadnice liniowe, jak réwniez stoliki do regula-
¢ji czujnikéw. Dzigki zastosowaniu elementdw firmy igus czas
przezbrojenia jest krotszy — mowi Hubert Grodowski, Prezes
Zarzadu.

|
Hala F, stoisko nr 502. Zapraszamy!

igus Sp. z 0.0.
e-mail: info@igus.pl

www.igus.pl

Konfiguracja on-line juz w1 minute ... dostawa od 5-7dni...

igus® CAD Centrum pobierania plikéw

iglidur® 30 printing service + for Gears

for Gears
* Podglad/wersja CAD

Odwiedz nas:

SPS IPC Drives, Norymberga — Hala 4 Stoisko 310

.pl/kolazebate

igus’ Sp. z 0. 0. Tel. +48 22 863 57 70 info@igus.pl
plastics for longer life”

Koniec z czasochtonnym pro;ektowanlem kot zebatych! Skonfiguruj
i zamow online indywidualne czesci juz w 60 sekund.

Brak dodatkowych kosztow zakupu narzedzi do obrébki skrawaniem.
Bez minimalnej ilosci - mozliwo$¢ zamowienia juz od 1 sztuki.




Roadshow na 20-lecie NORD Napedy

pracownikow i klientow NORD.

by uczci¢ 20-lecie NORD Napedy, przygotowalismy dla
naszych Klientéw wyjatkowa mobilng ekspozycje prezen-
tujaca najnowsze rozwigzania napedowe NORD. Specjalnie
zaprojektowana naczepa ciezaréwki umozliwiata zwiedzenie
typowego stoiska targowego NORD. Modele funkcjonalne
umozliwialy zapoznanie si¢ z przekladniami przemystowymi
MAXXDRIVE, dystrybutorami polowymi NORDAC LINK
czy zabezpieczeniem antykorozyjnym nsd tupH. Odwiedza-
jacy mogli liczy¢ na profesjonalng obstuge naszych specjalistow,
poczestunek, a takze drobne upominki nawigzujace do obcho-
dzonej rocznicy. Taki sposdb prezentacji spotkal si¢ z duzym
uznaniem Klientéw, ktérzy chetnie zapoznawali sie z pracu-
jacymi urzadzeniami, a nawet robili pamiatkowe zdjecia przy
nietypowej ciezarowce z amerykanskim ciggnikiem.
Samochdd przez 4 dni mozna bylo zobaczy¢ na najwickszej
w Europie miedzynarodowej wystawie rolniczej Agro-show
w Bednarach koto Poznania. W dniach 20-23 wrzesnia targi
odwiedzito okoto 120 tys. 0séb, zapoznajac sie z oferta ponad
800 firm na 145 tys. m? powierzchni. Przypomnimy tutaj, ze
NORD jest dostawca napedéw réwniez do branzy rolniczej.
Nasze napedy pracuja m.in. w elewatorach, mlynach, przenos-
nikach, mieszalnikach do paszy, czochradtach dla bydla, $cie-
larkach i rozwijarkach do bel oraz redlerach.
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Polski oddziat koncernu NORD DRIVESYSTEMS - firma NORD Napedy - od 20 lat zapewnia
kompleksowa obstuge klientéw na terenie naszego kraju. W swojej siedzibie w Wieliczce
zatrudnia 48 pracownikéw, w tym 18 inzynieréw pracujgcych w dziale sprzedazy. Wysoko
wykwalifikowany personel pomaga w doborze napedéw, jak i w fazie projektowania aplikaciji.
W biezacym roku firma przeniesie sie do nowo powstajacej siedziby. Budynek bedzie miat
powierzchnie 1500 m? pod pomieszczenia biurowe rozlokowane na 2 poziomach oraz 700 m?
powierzchni warsztatowo-magazynowej. Inwestycja zapewni réwniez 400 m? przeznaczonych
na sale szkoleniowe i konferencyjne, a takze kilkadziesigt miejsc parkingowych dla

Po zakonczonych targach TIR w barwach NORD wyruszyt
w kilkudniowg trase, odwiedzajac siedziby Klientéw oraz kon-
ferencje i sympozja branzowe w Szczecinie, Krotoszynie, Klucz-
borku, Strzelcach Opolskich, Mikotowie i Zawierciu. Akcja
promocyjna zwigzana z jubileuszem zakonczyla sie duzym
sukcesem. Mieli$my przyjemno$¢ opowiedzie¢ o naszych pro-
duktach i pokaza¢ ich dziatanie na zywo kilkuset Gosciom.
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Ufamy, ze réwniez w kolejnych latach dzialalnosci firmy NORD NORD@
Napedy bedziemy wprawiali w ruch i zapewniali niezawodne

dziafanie systeméw napedowych w tysigcach aplikacji w calej DRIVESYSTEMS
Polsce. Cale wydarzenie oczywiscie nie bytoby mozliwe bez

pomocy wielu firm, ktére umozliwity wjazd cigzaréwki NORD NORD Napedy Sp. z 0.0.
na swoj teren. Bardzo dziekujemy wszystkich zaangazowanym e-mail: biuro@nord.com
osobom. [ | www.nord.com

reklama

NORP 20 ey
NORD
privesystems NAPEDY

www.nord.com
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System transportowy XTS jako trzon koncepcji inteligentnej fabryki
Montaz 4.0: wydajna produkcja
pojedynczych detali

Rozwigzanie Flexim Open Automation System taczy
w sobie modutowosc i elastycznosé z mozliwoscia
dowolnej rekonfiguracji i wysokim stopniem
usieciowienia, spetniajagc wymogi zaréwno produkcji
matoseryjnej, jak i jednostkowej - na indywidualne
potrzeby klienta. Opracowane przez wioski startup
Smart Factory, stanowi zestaw komponentéw
bazowych z mozliwoscig rozbudowy o szereg
standardowych lub indywidualnie zaprojektowanych
moduléw obrébczych, pozwalajacych na elastyczne
dostosowanie go do potrzeb danej aplikacji. Sercem
jednostKki jest liniowy system transportowy XTS
firmy Beckhoff, oparty na architekturze automatyki
typu PC-based.

Trendy tworzenia coraz to nowych opakowan i organizacji
spersonalizowanych kampanii marketingowych stanowig
dla wielu przedsiebiorstw spore wyzwanie: masowa produk-
cja ustepuje bowiem miejsca coraz mniejszym seriom, a czeste
zmiany jej profilu wymagaja wypracowania sposobow szybkiej
i efektywnej modyfikacji proceséw wytwarzania. Stosowane
dotad rozwigzanie, polegajace na wymianie parku maszyno-
wego na wydajniejszy, nie przynosi juz oczekiwanych rezultatow.
Aby sprostaé specyficznym wymogom wspotczesnego rynku,
konieczne jest wdrozenie systemu automatyzacji zapewniaja-
cego mozliwo$¢ polaczenia wszystkich urzadzen w jedng sie¢
oraz maksymalng elastyczno$¢ w zakresie rekonfiguracji sprzetu.

Wrtasnie tego typu rewolucyjne rozwigzanie, bazujace na tech-
nologii firmy Beckhoff, oferuje Smart Factory - mtode przed-
siebiorstwo z pétnocnych Wloch. Stworzony przez nie Flexim
Open Automation System stanowi przyklad praktycznej imple-
mentacji idei Przemystu 4.0. Jego modulowa budowa umozliwia
elastyczng produkcje opakowan dla roznych galezi przemystu:
wariant bazowy mozna bowiem fatwo uzupetni¢ nawet o dzie-
sie¢ dodatkowych modutéw do realizacji réznorodnych pro-
cesow produkeyjnych, takich jak tloczenie, klejenie, toczenie,
skrecanie, cigcie, formowanie elektromagnetyczne, spawanie
ultradzwigkowe, drukowanie czy kontrola jakosci. Wyjatkowo
prosta jest takze zmiana konfiguracji poszczegélnych kompo-
nentow: wystarczy kilka ruchéw, aby na zasadzie plug-and-play
polaczy¢ moduly z systemem, wymieni¢ je na inne lub catkowi-
cie zmieni¢ kolejnos¢ stacji roboczych. Funkcjonalnosc¢ ta jest
pochodna modulowej architektury sprzetu i oprogramowania,
ktora pozwala na integracje nie tylko standardowych moduléw,
ale takze kustomizowanych stacji obrébczych projektowanych
na zlecenie klienta przez Smart Factory. Co wigcej, system na
bazie XTS mozna zaadaptowa¢ takze jako element wigkszych
linii produkcyjnych.
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Technologia XTS dla maksymalnej
elastycznosci produkcji

Gléwnym komponentem Flexim jest eXtended Transport
System XTS firmy Beckhoff, ktory — dzieki mozliwosci inte-
gracji réznorodnych modutéw obrébcezych - pozwala na plynne
,przetaczanie sie” miedzy procesami montazu i obrobki.

- Koncepcja ta oferuje szereg korzysci, z ktérych najwazniej-
sza jest redukcja czasu przestojow — wyjasnia Andrea Pozzi, kie-
rownik Dzialu Badan, Rozwoju i Wzornictwa w firmie Smart
Factory. — Kolejna zaleta polega na tym, ze stacja bazowa jest
projektowana tylko raz, a nastepnie mozna ja dowolnie dosto-
sowywac do réznych aplikacji przez dodawanie i rekonfiguracje
moduléw obrébczych. Warunki ku temu stwarza elastyczna
architektura platformy sterowania.

System transportowy XTS sktada si¢ z modulowych nape-
dow liniowych ze zintegrowang elektronika i enkoderami, bez-
przewodowych karetek oraz mechanicznej szyny transportowej.
Tego typu konstrukeja czyni go wrecz idealnym narzedziem do
budowy elastycznego systemu Flexim.

- Z naszego punktu widzenia XTS okazat sie by¢ kluczem do
sukcesu - potwierdza Andrea Pozzi.

W przeciwienstwie do klasycznego obrotowego stotu indek-
sujacego, gdzie wszystkie stacje obrobcze podporzadkowane
sa cyklowi pracy przenosnika, a caly system pracuje w tem-
pie narzucanym przez stacje o najdtuzszym cyklu obrébczym,
w rozwigzaniu XTS kazda stacja moze zosta¢ zaprogramowana
indywidualnie, z doktadnym okresleniem liczby detali pro-
dukowanych w jednym cyklu przenoszenia. W praktyce naj-
wolniejsze procesy obslugiwane sg nie przez jedna, ale przez
dwie stacje rébwnoczesnie, dzieki czemu nie spowalniajg pracy
pozostalych stacji. Takze ruchy kazdej karetki moga by¢ pro-
gramowane indywidualnie, co przeklada si¢ na mozliwos¢ nie-
zaleznego sterowania kolejnymi krokami obrobki.

- System XTS mozna wykorzysta¢ np. do budowy stanowi-
ska montazowego. Jego projektowanie nie wymaga wykonywa-
nia mechanicznych czynnodci, takich jak np. pozycjonowanie
punktéw referencyjnych czy indeksowanie. Kazda karetka
porusza si¢ bardzo precyzyjnie, szybko osiagajac zaprogramo-
wang pozycje — dodaje Andrea Pozzi.

Uniwersalna, otwarta architektura sterowania
typu PC-based

W projekcie Flexim wykorzystano kompletng platforme auto-
matyki firmy Beckhoff - poczawszy od komputera przemy-
stowego C6930-0050, przez cyfrowe i analogowe modutly I/0,
moduly bezpieczenistwa i pomiarowe, po serwowzmacniacze
AX5000 oraz serwonapedy z serii AM8000, wyposazone w tech-
nologie OCT (One Cable Technology).



- Decyzja o wdrozeniu systemu XTS okazata si¢ mie¢ decy-
dujace znaczenie dla powodzenia projektu — wyjasnia Andrea
Pozzi. - Otwarta, modutowa architektura systemu sterowa-
nia przyniosta nam istotne korzysci, zaréwno pod wzgledem
sprzetowym i oprogramowania, jak tez w zakresie komunika-
cji. Zastosowanie platformy TwinCAT3 umozliwito nam np.
opracowanie aplikacji C# w dobrze znanym nam $rodowisku
Microsoft Visual Studio. Za$ sie¢ EtherCAT znacznie zwiek-
szyla predkos$¢ i elastyczno$¢ naszego systemu.

Dzieki wykorzystaniu sieci EtherCAT mozna np. sterowac
synchronizacja cyklu pracy maszyny do formowania polem
magnetycznym. Cykl ten, charakteryzujacy si¢ wytadowaniem
elektrycznym o duzym natezeniu (100 kA), trwa zaledwie sto
mikrosekund. Zastosowanie owej technologii pozwala na reali-
zacje bardzo zlozonych procesow, takich jak wytwarzanie wie-
czek opakowan i nakretek o atrakcyjnym designie na potrzeby
przemystu kosmetycznego.

Wieksza dostepnosc urzadzen dzieki TwinCAT IoT

System Flexim spelnia wszystkie gléwne wymagania sta-
wiane aplikacjom realizujacym ide¢ Przemystu 4.0: jest w pelni
usieciowiony i wyposazony w innowacyjny interfejs uzytkow-
nika, ktéry mozna obstugiwaé zaréwno z poziomu monitoréw
przemystowych firmy Beckhoff, jak tez za pomoca urzadzen
o dowolnej rozdzielczosci i systemie operacyjnym, w tym
smartfonow czy tabletow. Dzigki zintegrowanemu urzadzeniu
do obstugi rozszerzonej rzeczywistosci firmy Microsoft oferuje
ponadto wiele dodatkowych funkgji, takich jak np. wyszuki-
wanie kontekstowe dokumentacji maszyn, organizacja szkolen
pracownikow, detekeja i usuwanie bledéw oraz zdalna konser-
wacja i serwis maszyn.

Za$ zastosowanie moduléw TwinCAT IoT umozliwia pro-
sta wymiane danych operacyjnych systemu Flexim za pomoca
standardowych protokoléw komunikacyjnych oraz zapewnia
dostep do dedykowanych ustug bazodanowych i komunika-
cyjnych oferowanych przez dostawcéw rozwigzan chmurowych,
takich jak Microsoft Azure™. Przeklada sie to na mozliwo$¢
ewaluacji i analizy istotnych informacji procesowych, takich
jak wolumeny produkcji, awarie i przestoje maszyn, a takze
parametréw samego procesu, w tym temperatury, ci$nienia czy
zuzycia medidéw. Dane te stanowia podstawe nie tylko do two-
rzenia szczegélowych analiz statystycznych, ale takze do opra-
cowywania wytycznych w zakresie predyktywnego utrzymania
ruchu w oparciu o klasyfikacje zmiennych operacyjnych wedtug
kryterium metody obrdbczej, przyczyniajac sie tym samym do
zwigkszenia dostepnosci linii produkeyjnych.

Modulowy system XTS oraz architektura automatyki typu
PC-based firmy Beckhoff zapewniaja zaréwno duza dynamike
i precyzje pracy, jak tez wymagang wysoka modulowo$¢ i ela-
stycznos¢ systemu Flexim.

- Dzigki wykorzystaniu uniwersalnego srodowiska programo-
wego TwinCAT 3 mogli$my zoptymalizowa¢ poszczegdlne fazy
projektowania i uzyskaé $wietne wyniki koncowe. Ogromna
korzyscig byla dla nas takze mozliwo$¢ korzystania z pomocy
kompetentnego i stale dostepnego wsparcia technicznego wio-
skiego oddziatu firmy Beckhoff — podsumowuje Andrea Pozzi.

Beckhoff Automation Sp. z o.0.

reklama

EtherCAT.

Beznarzedziowy montaz
w 3 prostych krokach:
Wieloosiowy system
serwo AX8000

www.beckhoff.pl/AX8000

Ultrakompaktowe, wieloosiowe serwonapedy z serii AX8000 firmy
Beckhoff oferuja mozliwos¢ szybkiego montazu i uruchomienia w
trzech prostych krokach:

. Szybkie taczenie modutéw bez uzycia narzedzi dzieki
nowemu systemowi fgczeniowemu AX-Bridge

. Bezpieczne i proste podtaczanie silnikow za pomoca
szybkoztaczek umiejscowionych od spodu AX8000

. Redukcja liczby przewodow i kosztdw instalacji dzieki
technologii OCT (One Cable Technology)

Dzieki maksymalnej predkosci sterowania i 17 zintegrowanym
funkcjom TwinSAFE, system serwo AX8000 stanowi udane potacze-
nie wysokiej wydajnosci i kompaktowych wymiaréw zapewniaja-
cych oszczednosé miejsca w szafie sterowniczej.

BECKHOFF
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Efektywne wzorcowanie
przepltywomierzy od dzisiaj
u Ciebie w zakladzie

Patryk Zarkowski

Rosnaca na rynku konkurencja, a takze wysokie oczekiwania klientéw zmuszaja
producentéw do nieustannej modernizacji proceséw wytwoérczych. Zwiekszenie jakosci
produkcji przy jednoczesnym obnizaniu kosztéw utrzymania ruchu to ambicja kazdego.
Efektywne zarzadzanie zasobami linii produkcyjnej jest kluczowe dla korzystnego bilansu
kosztéw. Warto wiec zadbac o skuteczne wzorcowanie.

Zachowaj zgodnosc i wyjdz
naprzeciw oczekiwaniom
Skomplikowane procedury zwigzane
z wzorcowaniem, np. przeptywomierzy,
a takze brak odpowiednich kompeten-
cji w zespole moga by¢ powodem, dla
ktérego kalibracje warto zleci¢ firmie
zewnetrznej. Wsparcie producenta
przeplywomierza oraz laboratorium
wzorcujacego z doswiadczeniem prze-
mystowym jest czesto konieczne do
opracowania efektywnego planu kali-
bracji. Po przeanalizowaniu warunkéw
eksploatacji, funkcji przeptywomierza
i indywidualnych doswiadczen klienta
doradza one m.in. czgstotliwos¢, z jaka
nalezy wykonywa¢ wzorcowania. Istotng

kwesti¢ stanowi rowniez aspekt finan-
sowy, poniewaz zbyt dlugie interwaly
czasowe moga wplynaé na spadek
jako$ci produktu lub bezpieczenstwa,
a z drugiej strony takze zbyt czeste
kalibracje nie przynosza wymiernych
korzysci. Wszystkie te skltadowe poka-
zujg, jak wazna w procesie wzorcowania
jest spojnos¢ pomiarowa, ktora wplywa
na wiarygodno$¢ uzyskanych wyni-
kéw i pozwala na dalsza analize pro-
cesu produkcji. Kompetentny partner,
posiadajacy wieloletnie do$wiadczenie,
wykwalifikowang kadre, a takze ustanda-
ryzowane procedury, bedzie nieoceniona
pomoca w sprostaniu tym codziennym
wyzwaniom.
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Oszczedzaj czas i pienigdze

Przeprowadzenie ustugi w miejscu pracy urzadzenia niesie
ze sobg szereg korzysci. Wyeliminowanie z procedury koniecz-
nosci demontazu i transportu do laboratorium wzorcujacego
pozwala w realny sposob oszczedzié czas i pienigdze. Urzadze-
nie jest wylaczone z dziatania tylko na czas przeprowadzania
ustugi, co redukuje przestoje produkeji i ogranicza ryzyko zwia-
zane z transportem urzadzenia na miejsce kalibracji.

Zadbaj o swadj komfort i jakosé produkciji

Firma Endress+Hauser oferuje ustuge kalibracji w miejscu
zainstalowania urzadzenia, wraz z kompleksowym wsparciem
technicznym. To komfortowe rozwiazanie daje mozliwos¢ wyko-
nania wzorcowania, minima-
lizujac zaktdcenia procesu
produkcyjnego i ograniczajac
zaangazowanie w proces zaso-
béw firmy. Nasza mobilna sta-
cja kalibracji zapewnia ustuge
o réwnie wysokiej jakosci,
co dzialania wykonywane
w laboratoriach wzorcujacych,
dzigki czemu klienci moga
cieszy¢ sie najlepsza jakoscig
wytwarzanych produktow.
Stacja wyposazona jest we
wszystkie niezb¢dne akceso-
ria: przytacza procesowe, wlasny zbiornik wody, pompy oraz
przeplywomierze wzorcowe, ktorych doktadno$¢ wynosi 0,05%.
Oferowana ustuga moze by¢ wykonywana dla przeptywomierzy
réznych producentdw, a po jej wykonaniu klienci otrzymuja
certyfikat zgodny z norma ISO/IEC 17025.

Endress+Hauser oferuje réwniez usluge wzorcowania
w akredytowanych laboratoriach. Dzieki temu zyskujesz pew-
noé¢ spdjnosci pomiarowej i gwarancje jakosci, potwierdzong
przez krajowe jednostki akredytujace. Ponadto certyfikaty
wystawiane przez te laboratoria s3 uznawane na calym $wie-
cie. Dzigki wieloletniemu do$wiadczeniu naszych specjalistow
opracowali$émy procedury dla kazdej metody wzorcowania,
m.in. przeptywu, ci$nienia czy temperatury. Korzystajac ze
wsparcia solidnego partnera, spetniasz normy bezpieczenstwa
i podnosisz jakos§¢ produktow.

Dowiedz sie wigcej: go.endress.com/pl/kalibracje

|E| Patryk Zarkowski - Kierownik ds. Rozwoju Sprzedazy Ustug

Serwisowych w Endress+Hauser

Endress+Hauser £71]

People for Process Automation

Endress+Hauser Polska Sp. z 0.0.

www.pl.endress.com
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Rozumiemy, jak wazne jest zwiekszanie
sprawnosci dziatania przedsigbiorstwa
w zmiennym otoczeniu rynkowym.

ZROZUMIENIE

Usprawniasz i automatyzujesz procesy
technologiczne, dziatajgc bezpiecznie
oraz zgodnie z przepisami.

Kyle Shipps
Menadzer ds. kalibracji

Zachowaj zgodno$¢é
i ogranicz ryzyko.

,Pomagamy naszym Klientom
skupic¢ sie na podniesieniu
jakosci produkcji, jednoczesnie
obnizajqc jej koszty.

W tym celu stworzylismy
ogdlnoswiatowy program
kalibracji urzqdzen
pomiarowych, obejmujqgcy
wzorcowania laboratoryjne
oraz lokalne, w miejscu

ich uzytkowania.”

Dowiedz sie wiecej o naszym programie zarzadzania kalibracjami:

go.endress.com/pl/kalibracje

Endress+Hauser (7]

People for Process Automation



Perfekcyjny szereg systemu zasilania

Emparro Premium Power

Murrelektronik oferuje wysokiej jakosci rozwigzania do efektywnego i niezawodnego
zasilania maszyn i fabryk. Nasz perfekcyjnie dopasowany, uniwersalny system sktada
sie z wysoko wydajnych zasilaczy impulsowych, niezawodnych modutéw buforowych
i efektywnych filtrow. Produkty z rodziny Emparro wspétpracuja nie tylko w szafie
sterowniczej, ale takze bezposrednio na maszynie - to mozliwe dzieki zasilaczom

impulsowym o szczelnosci IP67.

Filtry dla maksymalnej ochrony
przed zakléceniami

Filtry Emparro MEF chronig systemy
zasilania przed zakiéceniami elektro-
magnetycznymi i optymalizujg kompa-
tybilnos¢ elektromagnetyczng maszyn
i fabryk. Sg dwukierunkowe - od sieci
zewnetrznej do systemu zasilania
iz powrotem.

Generatory dla maszyn i fabryk

Jedno- i tréjfazowe zasilacze impul-
sowe Emparro sg wyjatkowo niezawodne.
Murrelektronik posiada niezwykle sze-
roka oferte réznych produktéw odpo-
wiednich dla niemal kazdej aplikacji.

W produkcji urzadzen serii Emparro
wykorzystujemy jedynie najwyzszej
jako$ci komponenty. Warto§¢ MTBF
siega az do 1000000 godzin. Zasilacze
impulsowe skutecznie konwertuja ener-
gie, a poziom ich efektywnosci siega
95% - to gwarantuje dtuga zywotnos¢.

Wbudowana rezerwa mocy: Emparro
posiada funkcje umozliwiajace sprawny
przekaz duzych obcigzen — Power Boost
az do 150% mocy w czasie do 5 sekund,
a Hyper Boost az do 400% przez 20 ms.

Potrzeba niewiele miejsca: kompak-
towa konstrukeja zasilaczy sprawia, ze
zajmuja niewiele miejsca w szafie ste-
rowniczej. Zintegrowane zabezpieczenia
nie tylko zmniejszaja wymiary, ale takze
minimalizujg czas i wysilki zwigzane
z planowaniem i instalacja.

Zasilacze dla AS-Interface ze zin-
tegrowanym decouplingiem: zasilacz
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Emparro dla aplikacji AS-Interface sto-
sowany jest dla standardowego napiecia
pracy do 30,5 V. Separuje zasilanie od
przesytanych danych, dzigki czemu nie
ma potrzeby stosowania dodatkowego
modutu do decouplingu.

Moduly 3-fazowe Emparro 40 A:
zasilacze impulsowe posiadajg funk-
cje diagnostyki z konserwacja zapobie-
gawczg. Uzytkownik jest informowany
o tym, kiedy najlepiej zaplanowaé prze-
glad zasilacza. To zapewnia dlugg zywot-
no$¢ i pozwala uniknaé¢ kosztownych
przestojow.

Utrzymanie sprawnosci maszyn

Modut UPS Emparro ACCUcontrol to
zasilacz, ktory zapewnia rezerwe mocy
w przypadku awarii systemu zasila-
nia. Dzieki zewng¢trznemu akumulato-
rowi utrzymuje prace maszyny przez
kilka godzin, co zapobiega przestojom
w produkeji.

Zastosowanie modulu buforowego
Emparro Cap to doskonatly sposéb na
uporzagdkowanie wylaczania maszyn

i kontrole systemow. Jego dzialanie
oparte jest na ultrakondensatorach, jest
bezobstugowy przez caly czas pracy,
zapewnia napiecie niezbedne do stabi-
lizacji procesu.

Doskonale do zewnetrznych szaf
sterowniczych

Emparro HD to zasilacz impulsowy
zaprojektowany do stosowania w apli-
kacjach, w ktérych szafy sterownicze
narazone sg na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych, takich jak dzwigi, suw-
nice i inne systemy przenoszenia. Cha-
rakteryzuje je wysoka odporno$¢ na
wstrzasy i wibracje, a maksymalna
odpornos¢ na przecigzenia chroni przed
pikami napiecia oraz uderzeniami pioru-
néw w okolicy aplikacji. Zasilacze cha-
rakteryzuje wysoka wydajno$¢ nawet
przy ekstremalnych zakresach tempera-
tur: od —40° do +80°C.

Zasilanie bezposrednio na
maszynie

Emparro67 stosowane sg bezposrednio
na maszynie. Wytrzymate i catkowicie



mhAm ELEKTRONIK

stay connected

szczelne zasilacze o stopniu ochrony IP67 doskonale sprawdzaja

sie w najtrudniejszych warunkach. Bezposrednio na maszynie

konwertuja napigcie z 230 V AC na 24 V DC. To minimali-
zuje utraty mocy i redukuje koszty energii. Urzadzenia mozna

dotyka¢ nawet na pelnym obcigzeniu, poniewaz energia niemal

w ogdle nie jest przetwarzana na cieplo. Dzialajg niezawodnie y . A YYY.77V: V.

w temperaturze otoczenia do 85°C. Przeniesienie zasilania bez- MOD UtY ‘PAS A | ‘ N E
posrednio na maszyne zwalnia przestrzen w szafie sterownicze;. — ! S sl ' !
Ponadto Emparro67 sg odporne na zanieczyszczenia i wilgo¢,
a takze chlodziwa i smary.
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Mniej wysitku, mniej kfopotow

Emparro67 Hybrid - zasilanie, ochrona i komunikacja na
maszynie: dwa zintegrowane kanaly monitorowania obwodu
obcigzenia 24 V DC zapewniajg wysoka sprawnos¢. Interfejs
IO-Link wspiera komunikacje, na przyktad podczas zmiany
parametrow urzadzenia lub odczytywania danych diagnostycz-
nych w celu konserwaji predykcyjne;j.

Dlaczego Murrelektronik tak bardzo ceni rozwigzania
dla srodowiska przemystowego?

- Dzigki koncepcji ,,zero cabinet” i przeniesieniu funkcjo-
nalnosci z szafy sterowniczej bezposrednio na maszyne nasi
Klienci moga stosowa¢ mniejsze szafy sterownicze, a w niektd-
rych przypadkach catkowicie je wyeliminowac. Jedng z zalet
plynacych z przeniesienia zasilacza na maszyne jest eliminacja
zrédta ciepla, co oznacza mozliwo$¢ zmniejszenia systemu chlo-
dzenia. Ogranicza réwniez czas i koszty okablowania. Napiecie
jest konwertowane doktadnie w miejscu uzycia, co korzystnie
wplywa na bilans energii. Pomys! oferowania zasilaczy sto-
sowanych bezposrednio na maszynie to nie tylko kolejny
krok w przod, ale takze logiczne rozwiazanie, ktore prze-
nosi decentralizacje na wyzszy poziom. Oferujemy kompletne
portfolio komponentéw stosowanych bezposrednio przy pro-
cesach, poczawszy od poziomu czujnika/elementu wykonaw-
czego, az do sterownika. Zdobycie kompetencji potrzebnych
do wyprodukowania zasilacza instalowanego bezpo$rednio na
maszynie w trudnych warunkach przemystowych to olbrzymi
postep w obszarze zasilania - méwig Dennis Braun i Florian
Holzmann, eksperci w zakresie zasilania, menedzerowie pro-

duktu w Murrelektronik. u
INTELIGENTNE

ROZWIAZANIA DLA APLIKACJI
PRZEMYStOWYCH
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Zapewnienie dostepu serwisowego do instalacji i maszyn

Jak stawic czola wyzwaniom
dotyczacym zapewnienia
bezpieczenstwa dostepu

Andreas Fuss, Kamil Wachowicz

Obecnie wiekszos¢ instalacji i maszyn w sieciach produkcyjnych jest juz potaczona w siec¢

w ramach pionierskiego projektu Industrie 4.0, znanego rowniez jako Przemystowy Internet Rzeczy.
W celu zapewnienia spéjnosci danych i ustug sieci produkcyijne sa z kolei potaczone z sieciami
obejmujacymi calg firme (systemami biurowymi), a w dalszej kolejnosci - z internetem.

W przysztosci liczba sieci produkcyjnych polaczonych w ten sposéb bedzie stale rosnaé.

hociaz tego rodzaju rozwdj otwiera szereg mozliwosci, to

zapewnienie ochrony dostepu do kompleksowych sieci
instalacji i urzadzen stanowi wielkie wyzwanie dla operato-
réw pod wzgledem bezpieczenstwa IT, ktéry w branzy znany
jest jako bezpieczenstwo ICS (systemdéw sterowania przemy-
stowego). Strumienie danych zwigzanych z produkcja sg ogra-
niczone do okreslonej objetosci i w zwigzku z tym maszyny
i instalacje sg chronione poprzez zastosowanie znanych oraz
sprawdzonych rozwigzan, takich jak stworzenie architektury
bezpieczenstwa wedlug zasady Ochrony w Giab, zgodnie
z ISA99 i IEC 62443. Tymczasem zapewnienie dostepu w celu
wykonania konserwacji i programowania tego rodzaju syste-
mow samo w sobie stanowi zadanie o szczegdlnym charakterze.

Wezly dostepu poprzez sie¢ telefoniczna stwarzaja
znaczne zagrozenie dla bezpieczenistwa

Podobnie jak w przypadku warstwowego podejscia do bez-
pieczenstwa IT, ktéry przypomina strukture cebuli, wdrazanie
koncepcji Ochrony w Glab w architekturze bezpieczenstwa
polega na konstruowaniu kilku warstw zabezpieczen siecio-
wych, ktore sa chronione indywidualnymi ograniczeniami
dostepu. Warstwa zewnetrzna jest polaczona z siecig interne-
towa i tym samym stanowi najmniej pewny poziom. Poziomy te
sg znane takze jako ,,poziom zaufania” — poziom zaufania wzra-
sta wraz z kazdg kolejng warstwa sieciowa. Oznacza to, ze samo
centrum takiej ,,cebulowej sieci” skfada sie z systemow, ktore
wymagaja szczegdlnie wysokiego poziom ochrony — w sieciach
produkeyjnych sa to maszyny i instalacje razem z ich kom-
ponentami. Systemy te s3 chronione poprzez konstruowanie
niewidzialnych podsieci poprzez NAT (translacje adresow sie-
ciowych), maskowanie i ustawienie ograniczen dostepu, ktore
dopuszczaja tylko te strumienie danych, ktére sg absolutnie
niezbedne do produkgji.

Aby mdc wykonywa¢é zadania serwisowe i konserwacyjne,
odpowiedni pracownicy w danej firmie, jak rowniez zewnetrzni
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serwisanci producenta urzadzen muszg otrzymac dostep do
tych szczegolnie chronionych obszaréw sieci. W przeszlosci
mogli oni czesto uzyskaé dostep przez wlasne wezly dostepu
poprzez sie¢ telefoniczng. Jednakze wezly takie, dostepne bez-
posrednio poprzez sie¢ telefonii, stwarzajg znaczne zagrozenie
dla bezpieczenstwa. Dzieje sie tak, poniewaz osoba taczaca sie
moze uzyskaé dostep do calej sieci i zwykle nie trzeba przecho-
dzi¢ przez proces uwierzytelniania w celu uzyskania dostepu
do systeméw podiaczonych do danej sieci. Obecnie ten prze-
starzaty technologicznie system jest czesto zastgpowany przez
popularne sieci zdalnej konserwacji VPN.

Konfiguracja sieci serwisowej

Rozwigzania opisane powyzej umozliwiaja weryfikacje toz-
samosci 0s6b upowaznionych do dostepu, jak réwniez zaszy-
frowang transmisje danych. Jednak osoby z prawami dostepu
wcigz maja swobodny dostep do sieci chronionej. Co wiecej,
szyfrowanie uniemozliwia operatorom maszyn uzyskanie
wgladu do danych, co oznacza, ze nie maja oni kontroli nad
danymi. W rezultacie niemozliwe jest §ledzenie zdarzen szko-
dliwych. Kolejny problem wynikajacy z tej koncepcji polega
na tym, ze kazdy producent maszyn chcialby uzywac wlasnego
systemu zdalnego dostepu. Powoduje to powstawanie heteroge-
nicznych, niemozliwych do spdjnego zarzadzania systemow IT.
Dodatkowo zdalna konserwacja VPN nie rozwigzuje problemu
zapewnienia pracownikom serwisu uwierzytelnionego dostepu.
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Rys. 1. Urzadzenia zabezpieczajace chronia poszczegdlne komorki pro-

dukcyijne i umozliwiaja budowe stref sieci serwisowej

Jesli wewnetrzni serwisanci majg przyznane prawa szerokiego
dostepu do instalacji i maszyn, to skutkuje to znacznym obni-
zeniem poziomu bezpieczenstwa. Z tego powodu wymagany
dostep zawsze powinien by¢ zmniejszony do koniecznego mini-
mum. Jednym ze sposob6éw osiagniecia tego jest utworzenie
osobnej, odizolowanej strefy sieci (sie¢ serwisowa) w celu prze-
kazania lub przekierowania polaczen serwisowych. W branzy
IT tego typu strefy sieci sa takze znane pod pojeciem strefy
zdemilitaryzowane;.

Kontrola nad wszystkimi polaczeniami serwisowymi

Urzadzenia bezpieczenstwa w asortymencie Phoenix Contact
FL mGuard s3 odpowiednie do zastosowan przemystowych
i ochrony poszczegdlnych komoérek produkcyjnych. Dodat-
kowo umozliwiaja one rdwniez tworzenie stref sieci serwiso-
wej (rys. 1). Ze wzgledu na ich systemowe zorientowanie na
bezpieczenstwo ICS, urzadzenia te zapewniajg dokladnie takie
funkgje, jakie sg niezbedne do realizacji zadan tutaj opisanych.
Sie¢ serwisowa jest usytuowana dokladnie na poziomie sieci
produkcyjnej. Obie sieci s oddzielone i odizolowane od siebie
za pomocg urzadzen zabezpieczajacych.

Produkty FL mGuard dzialajg tez jako punkt dostepu dla
poszczegdlnych sieci komorek produkeyjnych (rys. 2). Sieci
te sa w przejrzysty sposob zintegrowane z siecig serwisowa za
posrednictwem polaczenn VPN. Na ich podstawie mozliwe jest
budowanie i demontowanie wymaganych potaczen serwiso-
wych opartych o sie¢ VPN z poziomu komoérek produkeyj-
nych. W tym celu mozna uzy¢ wyltacznika kluczykowego, ktory
kontroluje urzadzenia zabezpieczajace poprzez zintegrowane
cyfrowe I/O. Alternatywnie operatorzy maszyn moga korzystacé
z urzadzenia HMI, ktére przesyla informacje o zdarzeniach
zachodzacych w sieci wewnetrznej. Metoda ta pozwala opera-
torom na stale sterowanie wszystkimi mozliwymi polaczeniami
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modutowych!
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nigdy nie byl tak prosty!
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Rys. 2. Budowa strefy sieci serwisowej stuzacej jako punkt przekazy-
wania potaczen serwisowych umozliwia ich bezpiecznie ograniczenie
i monitorowanie

Rys. 4. Phoenix Contact oferuje réwniez analize i doradztwo na tematy
bezpieczenstwa

serwisowymi. Zasady zapory w ramach polaczenn VPN moga
okresla¢ autoryzowany dostep do serwisu. Jesli korzystanie
z polaczenn VPN w sieciach wewnetrznych jest zabronione, to
takie same funkcje zapewnia GRE (Generic Routing Encapsula-
tion) funkcja tunelowania i warunkowej zapory (lub wymienne
zestawy regut zapory).

Aktywacja dynamicznych regul zapory

Zewnetrzni serwisanci producenta maszyny sg podlaczeni
do serwisowej strefy sieciowej poprzez VPN (rys. 3). Phoenix
Contact oferuje odpowiednie rozwigzania dla tej aplikacji
poprzez zastosowanie Secure Client VPN FL mGuard lub FL
mGuard Smart2 VPN. Technicy operatora maszyny réwniez
moga by¢ podlaczeni za posrednictwem potaczenn VPN lub
poprzez bezposredni dostep do sieci. Caly dostep moze by¢
skonfigurowany w taki sposdb, ze dany technik musi posiadaé
autoryzacj¢ poprzez zapore urzadzen zabezpieczajacych uzyt-
kownika. Proces ten otwiera mozliwo$¢ aktywacji dynamicz-
nych regut zapory dla okreslonych uzytkownikéw. Zasady te
stosuje si¢ do adreséw IP, ktdre sa wykorzystywane do uwie-
rzytelniania. W ten sposdb kazdy technik posiada tylko ograni-
czony, konieczny dostep, co oznacza, ze mozliwe jest tworzenie
koncepcji bezpieczenstwa wielopoziomowego. Jezeli operator

Rys. 3. Podczas serwisowania technicy operatora maszyny sa zintegro-
wani z siecig za posrednictwem potaczenia VPN lub bezposredniego
dostepu
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akceptuje rozwigzania VPN preferowanych przez producenta
maszyny, to w strefie sieci serwisowej powinny by¢ umiesz-
czone odpowiednie urzadzenia koncowe.

Zapewnienie dostepu serwisowego do instalacji i maszyn
otwiera znaczace korzysci dla operatoréw, ale takze pociaga za
soba duze wyzwania w zakresie bezpieczenstwa dostepu. Odpo-
wiednie strategie i specjalne technologie pozwalajg operatorom
sprosta¢ temu wyzwaniu, a tym samym zmniejszy¢ koszty kon-
serwacji przy jednoczesnym zwiekszeniu dostepnosci.

Prawidlowa realizacja koncepcji

Eksperci bezpieczenstwa ICS Phoenix Contact pomagaja
klientom analizowa¢ i ocenia¢ istniejace infrastruktury i ich
komponenty. Opracowuja rozwigzania ochrony systemow, jak
réwniez zapewnienia bezpiecznych opcji dostepu. Jest bardzo
wazne, aby specjalisci realizowali te koncepcje w taki sposob, by
wszystkie systemy plynnie dziataly oraz wspoétdziataty ze soba.

Mimo wszystko bezpieczenstwo nie jest koncepcja statyczng —
jego elementy muszg by¢ stale wykorzystywane. Od uzytkow-
nika do administratora, jak réwniez poprzez pracownikow
zapewnienia bezpieczenstwa, a wszystkie zaangazowane osoby
muszg posiada¢ ten sam poziom wiedzy. Dlatego Phoenix Con-
tact oferuje szkolenia i seminaria oraz moze regularnie kontro-
lowa¢ sposdb, w jaki koncepcje bezpieczenstwa sg wdrazane
i wykorzystywane w firmach (rys. 4). Oferty te dotycza wszyst-
kich sektoréw, a takze obejmuja biezace, jak i przyszle tematy
dotyczace cyberbezpieczenstwa.

Andreas Fuss - Marketing Technologia Sieci, Phoenix Contact Cyber
Security AG, Berlin, Niemcy
Kamil Wachowicz - Product Manager ds Automatyki,
Phoenix Contact Sp. z 0.0.

PHCENIX
CONTACT

Phoenix Contact Sp. z 0.0.

ul. Bierutowska 57-59

51-317 Wroctaw

e-mail: artykul@phoenixcontact.pl

www.phoenixcontact.pl
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Jak 1 po co wysylta¢ dane I/O
z obiektu do chmury?

Piotr Goctowski

Dlaczego inzynier utrzymania ruchu lub administrator IT w ogéle mieliby chcie¢ co$ wysta¢ do chmury?
Czy nowy trend IIoT/Przemyst 4.0 jest dla kazdego? Te i inne pytania drecza obecnie wielu z tej branzy,
a caty trend IloT/Przemyst 4.0 jest nieco zamglony i ciezko czasami wyobrazi¢ sobie stricte praktyczne
rozwigzanie dla danego przedsiebiorstwa. W tym artykule przedstawie i opisze, jak w praktyce przesta¢
dane IO do ustug chmurowych za pomoca oprogramowania i urzadzen firmy Moxa.

iramida systemoéw przemystowych

definiuje hierarchie pomiedzy réz-
nymi poziomami urzadzen i oprogra-
mowania. Obowiazuje ona szczegélnie
dla bardziej zlozonych obiektéw prze-
mystowych. Na samym szczycie znajduja
sie systemy ERP i MES, czyli oprogra-
mowania do zarzadzania zasobami i do
kontroli czgsci przemystowej. Na samym
dole tej piramidy znajduja sie czujniki
i aktuatory, czyli urzadzenia, ktére maja
bezposredni styk ze $wiatem fizycz-
nym. Droga od czujnikéw, miernikéw
i aktuatoréw do systeméw IT czesto
jest bardzo dluga i wyboista, ale istnieja
metody, jak ja skrocié. Zestaw ioLogik
E1200 to rodzina urzadzen I/O firmy
Moxa, wyposazonych w Ethernet oraz
wejscia/wyjscia cyfrowe i analogowe.
Uzywajac ioLogikéw, mozna w prosty
sposob odczytywaé dane z czujnikow
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ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.
tel. 22 541-84-60
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Obiekt Przemyslowy

Infrastruktura Azure

Posaczenie jako OPC UA client

Aktywne wysylanie
tagow AQPC UA
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Power BI - analltyka biznesowa
| wizualizecja

Stream analitics

0
Stream analitics Magazyn obiektow
blob

ioLogik E1210

za pomoca popularnych protokoiéw,
takich jak Modbus TCP, SNMP, RestFull
API, EtherNet/IP. Dodatkowo ioLogiki
wspierajg technologie Moxy Active OPC
UA, ktéra polega na wysylaniu przez
urzadzenie ioLogik informacji o stanie

wejécia lub wyjscia w momencie zmiany
stanu, do serwera MX AOPC UA Server.
MX-AOPC UA Server to oprogramowa-
nie do zbierania danych z urzadzen I/O.
Aplikacja ta korzysta z technologii OPC
UA, co oznacza, ze mozna tez polaczy¢

MO

Reliable Networks .a Sincere Servici

Cieszgce sie bardzo duzg popularnoscig

proste niezarzgdzalne switche EDS-205
oraz EDS-208 dostepne teraz w nowych
nizszych cenach.

Bardzo atrakcyjne ceny!

www.elmark.com
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PLC

Wejscia / Wyjscia

sie z takim serwerem za pomocg zgod-
nego klienta OPC, np. zaimplementowa-
nego w oprogramowaniu typu SCADA.
MX-AOPC UA Logger to odrebna apli-
kacja, ktora taczy si¢ do wspomnianego
serwera lokalnie lub zdalnie, i jesli tag
ulega zmianie, to jest to rejestrowane
w zdefiniowany przez uzytkownika spo-
sOb: w pliku excel, w bazie danych Access,
w bazie danych MS SQL albo w ustudze
Azure IoT, czyli w chmurze Microsoftu.

Azure IoT to ustuga, dzieki ktorej
w stosunkowo prosty sposéb mozna
odbiera¢ dane z wielu urzadzen i prze-
twarza¢ je dalej w infrastrukturze Azure,
np. w celach analizy biznesowej, maszy-
nowej, przechowywania, kontroli urza-
dzen koncowych i wielu innych.

Laczac te wszystkie rozwigzania
zgodnie z ponizszym schematem, uzy-
skuje sie polaczenie danych fizycznych
I/O z chmurg bez pisania nawet linijki
kodu, bezproblemowo, instalujac jedynie

WYDARZENIA

® Rittal zmienia zaklady w Rittershau-

sen w fabryke przyszlosci

Na potrzeby produkcji nowego sys-

temu szaf pelnogabarytowych VX25
firma Rittal przeksztalca swoje zaktady
w Rittershausen w supernowoczesng

fabryke, zgodna z zalozeniami Przemy-

stu 4.0. Fabryka wyposazona jest w linie

produkcyijne, ktére automatycznie pla-

nuja i optymalizuja konserwacje dzieki

sztucznej inteligenciji. Inwestycja o tacz-

nej wartosci 120 miliondw euro zostanie
ukoniczona do 2020 roku.

Nowy system szaf pelnogabaryto-

wych VX25 Rittal jest wynikiem szeroko

zakrojonych badan naukowych prze-

prowadzonych wsrod uzytkownikéw
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OPC Server i Logger na komputerze/ser-
werze i konfigurujac je odpowiednio.

Zastosowania

Aby dane rozwiazanie mialo sens
w przedsiebiorstwie, musi by¢ przede
wszystkim uzasadnione ekonomicznie
i nies¢ jaka$ korzy$¢. Moxa AOPC UA
Server i Logger to oprogramowanie
darmowe (do 30 urzadzen), a powyzej
koszt licencji jest bardzo niski w pordw-
naniu do konkurencji. Zalozenie konta
w Microsoft Azure i uruchomienie sub-
skrypcji jest bezptatne dla darmowych
warjantow ustug, ktorych limity w zupel-
nosci wystarczajg do sprawdzenia i prze-
testowania ustug.

Active OPC UA Server i Logger najle-
piej sprawdza si¢ tam, gdzie trzeba zbie-
ra¢ dane I/O z wielu réznych lokalizacji,
a nastepnie je przetwarzac i/lub archiwi-
zowaé. Dobrym przykladem sa systemy
do pomiaru zuzycia mediéw, takich

w Niemczech, USA i Chinach, a takze
pieciu lat prac rozwojowych.

Przebudowa fabryki jest czescia pro-
jektu metamorfozy firmy. W tej chwili
produkuje sie tam dwa systemy szaf
pelnogabarytowych. Podczas gdy z jed-
nej strony schodza z linii jeszcze tysia-
ce egzemplarzy szaf sterowniczych TS
8, z drugiej powstaje nowy system szaf
peinogabarytowych Rittal VX25.

30 z 70 nowych robotéw spawal-
niczych i handlingowych juz pracuje
w halach produkcyjnych Rittal. Aby
komunikacja miedzy maszynami byta
mozliwa, setki czujnikéw nadzoruja pro-
dukcje, a procedury wykonywane sa cat-
kowicie automatycznie.

jak energia, woda, sprezone powietrze,
$cieki, woda lodowa, czyli wszedzie,
gdzie trzeba odczytywa¢ dane z wielu
punktéw, z réznych lokalizacji. Zestaw
ioLogik + oprogramowanie Moxy to
jeden z najprostszych i najszybszych spo-
sobow na przestanie danych IO z urzg-
dzen firmy Moxa (seria ioLogik E1200)
do chmury, a takze danych z urzadzen
Modbus TCP i RTU, poniewaz serwer
moze odpytywaé urzadzenia firm trze-
cich za pomoca wlasnie tego protokotu.

Zalety rozwigzan chmurowych sa
niezaprzeczalne. Uzytkownik nie musi
utrzymac¢ infrastruktury IT ani opro-
gramowania, to samo tyczy si¢ samego
polaczenia - o to wszystko dba ustugo-
dawca, a jedyne, co trzeba zapewni¢, to
dostep do internetu dla aplikacji Moxa
Active OPC UA Logger. Przechowywa-
nie i przetwarzanie danych w chmurze
réowniez jest znacznie prostsze, ponie-
waz Azure posiada mndstwo gotowych
ustug, dzigki czemu nie trzeba wymy-
$la¢ kota na nowo. Acive OPC UA Log-
ger zapewnia most pomiedzy $wiatem IT
(Information Technology) i OT (Opera-
tion Technology), dzieki czemu ufatwia
integracje i wymiane danych pomiedzy
najwyzszymi i najnizszymi poziomami
piramidy automatyzacji.

IEI Piotr Goctowski

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

Rosnacy poziom usieciowienia jest
odpowiedzia na wysokie wymagania
produkciji i logistyki. Faster - better — eve-
rywhere to droga do zdobycia przewagi
nad konkurencja. Rittal wkroétce zaofe-
ruje takze dostawy w 24 h na terenie
calej Europy.

Najwazniejszym filarem tego ogrom-
nego procesu zmian s pracownicy
fabryki, ktérzy w firmowej uczelni
Loh Academy ucza sie, jak dziataja
nowe systemy. Odpowiednie kursy sa
zarezerwowane z Kilkutygodniowym
wyprzedzeniem. Juz teraz do uczelni
splyneto ponad 250 zgloszen.

Zrédlo: Rittal Sp. z 0.0.
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Najnowsze technologie transmisji
danych przemystowych

Coraz czesciej spotykana jest konieczno$¢ wymiany danych pomiedzy maszynami czy nawet
odleglymi halami produkcyjnymi z centralnym zarzadzaniem. W dobie preznie rozwijajacego
sie Internetu i zwiekszajacej sie liczby atakéw hakerskich tego rodzaju transmisja wymaga
coraz lepszych zabezpieczen przy jednoczesnym zapewnieniu znacznej szybkosci. Dodatkowo
wysoki stopien skomplikowania sieci wigze sie z niematym nakladem pracy. Naprzeciw tym
problemom wychodzi najnowsze rozwigzanie BEIJERELECTRONICS o nazwie BOX2.

Eaczenie nieprzetworzonej transmisji danych
z lokalnym przetwarzaniem i przechowywaniem
danych

BoX2 dostarcza danych potrzebnych do analizy z zainstalo-
wanej bazy maszyn, aby zoptymalizowa¢ czas pracy i ogolna
wydajnos¢. BoX2 uzyskuje dostep do danych ukrytych w Two-
ich maszynach za posrednictwem protokoléw komunikacyj-
nych i przesyla je przez bezpieczne tacza — IoT - do chmury.
Dane te sg gotowe do podgladu. Dostarczamy takze innych
inteligentnych funkcji oprogramowania w celu dalszego udo-
skonalania i strukturyzowania danych.

BoX2 dziata jak bramka w chmurze, przeksztalcajac lokalne
dane maszynowe na dostepne w chmurze. Dane sg przesylane
do chmury Beijer przy uzyciu bezpiecznego szyfrowania SSL/
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©WARP
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Administration

TLS na poziomie bank-
-level. Kazdy BoX2 ma
identyfikowalna tozsamos¢
rozpoznajaca urzadzenie
w chmurze, posiada takze M | [
miedzynarodowy, stan- [ T L. [
dardowy certyfikat X.509, U U U D D D
do ktérego przypisany jest : :

odrebny numer seryjny. Cata komunikacja z urzadzen do
chmury jest wychodzaca. Urzadzenia nigdy nie s3 widoczne
w publicznym Internecie. Chmura Beijer, przy uzyciu WARP
Engineering Studio, jest hostowana na platformie Microsoft
Azure wraz z administracja organizacji, uzytkownikiem, urza-
dzeniami, grupami urzadzen oraz tagami chmur. Mozna tez
uzy¢ dodatkowych inteligentnych funkcji, aby zoptymalizowaé
ogolng wydajno$¢ operacyjna.

Data storage

Telemetry Dashboard API

Mobile devices

Wspéhuzytkowanie danych miedzy maszynami
w celu optymalizacji operacji

BoX2 sprawia, Ze maszyny - stare i nowe — komunikujg si¢
sprawnie, bez wzgledu na stopien skomplikowania konfiguracji.
BoX2 ma protokoly komunikacyjne do wszystkich gléwnych

X2 Control

®
X2 series
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marek sterownikéw PLC na rynku. Ulatwia to przesytanie klu-
czowych danych i ich wymiang z nakladajacymi sie systemami
w Twoim zakladzie, co korzystnie wplywa na optymalizacje
operacji i predkos¢ produkeji.

BoX2 moze dziala¢ jako konwerter protokoléw, umozliwiajac
wymiane danych miedzy dwoma (lub wiecej) réznymi urza-
dzeniami PLC - osiaga interoperacyjnoé¢. Protokoly dla roz-
nych PLC sg zainstalowane na BoX2, ktéry konwertuje dane
z protokotu jednego sterownika na protokoé! innego sterow-
nika aktualnie wybranego do wymiany danych. BoX2 obstuguje
OPC UA - bezpieczny protokét komunikacyjny, przeznaczony
do taczenia si¢ z systemami ERP z narzedziami analitycznymi,
z bazami danych i innymi systemami zewnetrznymi oraz
z danymi rzeczywistymi ze sterownikéw PLC i innych urzadzen.
Ponadto posiada dodatkowe inteligentne funkcje do optymali-
zacji ogdlnej wydajnosci operacyjne;j.

Protokoty dla wszystkich gléwnych marek

BoX2 posiada ponad 75 protokoléw komunikacyjnych do
najczesciej spotykanych na naszym rynku marek sterownikow

WYDARZENIA

PLC. BoX2 umozliwia wymiang¢ danych z kazdym obiektem lub
maszyng znajdujaca si¢ na terenie Twojego zakladu.

Dodaj inteligentne funkcje

Do aplikacji mogg by¢ dotaczane dodatkowe funkcje inte-
ligentne, takie jak: lokalna pamie¢ baz danych, alarm serwe-
réw, wymiana danych, raportowanie, skrypty c # itp., co daje
szersze mozliwosci realizacji tego, co chcesz osiggnaé w swoich
rozwigzaniach. Inteligentne funkcje konfiguruje si¢ za pomoca
oprogramowania iX.

Eatwa konfiguracja dzieki WARP

Twoérz zintegrowane rozwigzania z WARP Engineering Studio.
WARP automatycznie konfiguruje caly sprzet, oprogramowanie
i komunikacje oraz uzyskuje dostep do wszystkich indywidu-
alnych aplikacji softwarowych w Twojej aplikacji. W efekcie to,
co zwykle trwato kilka dni, moze zaja¢ kilka minut.

SDS Automatyka Sp. z 0.0. Sp. k.

® Co trzecia fabryka motoryzacyjna
w Polsce juz produkuje czesci do aut
elektrycznych, hybrydowych Ilub
autonomicznych.

Zaklady motoryzacyjne w Polsce zali-
czaja sie do najbardziej zaawansowanych
technologicznie w Europie. Nad Wista
39 proc. z nich ma dziat badan i rozwoju
nowych technologii, a 30 proc. produkuje
czesci do ekopojazdow. Wsréd przeba-
danych krajéw tylko Wegry sa bardziej
innowacyjne. Tak wynika z najnowszej,
trzeciej edycji raportu ,MotoBarometr
2018. Nastroje w automotive” przygoto-
wanego przez Exact Systems. W zwiazku
z intensywnym rozwojem Motoryzacji
4.0 az potowa przedstawicieli automo-
tive uwaza, ze Polska ma szanse na nowa
fabryke czedci, a 48 proc. liczy na zwiek-
szone zamowienia w juz dziatajacych
zakladach. Co ciekawe, niemal potowa
zapytanych twierdzi, ze nasz kraj w ciagu
5 lat jest w stanie doscigna¢ najbardziej
zaawansowane rynki motoryzacyjne,
takie jak Stany Zjednoczone czy Chiny.

Przedstawiciele zaktadéw motoryza-
cyjnych uwazaja, Ze najwiekszy poten-
cjat dla motobranzy w Polsce ma rozwaj
aut elektrycznych (68 proc. wskazan).
Wiecej entuzjastéw tego trendu znaj-
dziemy tylko w Turcji - az 76 proc.
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producentéw. Najmniejsze grono eko-
optymistow jest w Rosji oraz Czechach.
Trendem z nieco mniejszym potencja-
tem jest car sharing, czyli wspoétdzielenie

przez wiele os6b jednego pojazdu. W Pol-
sce co pigty respondent uwaza, ze rozwaj

car sharingu istotnie wptynie na produk-
cje motoryzacyjna, w Rosji juz niemal co

drugi, a na Stowacji co czwarty.

Fabryki motoryzacyjne w naszym
kraju juz od dluzszego czasu pracuja
nad przygotowaniami do powyzszych
trendow i sg aktywnymi uczestnikami
globalnej motorewolucji. Polske, obok
Czech i Turcji, mozemy zaliczy¢ do grona
panstw technologicznie zaawansowa-
nych. Nad Wistg, w prawie 4 na 10 firm
dzialaja juz komorki odpowiedzialne za
badania i innowacyjnos¢, a w 3na 10 sg
produkowane czesci do ekoaut i pojaz-
dow autonomicznych.

Producenci motoryzacyjni w Polsce
licza, iz dzieki nadchodzacej rewolucji
technologicznej w naszym kraju umocni
sie ten obszar, w ktérym jesteSmy lide-
rem regionu juz od kilku lat. Polowa
z nich ma nadzieje, ze powstanie nowa
fabryka czesci i podzespotéw, a 48 proc.,
ze zwiekszy sie wolumen zamoéwien na
czesci i podzespoty produkowane w juz
istniejacych zaktadach.

Innowacje technologiczne to nie tylko
szanse na rozwoj, ale réwniez poten-
cjalne zagrozenia. W obliczu czekajacych
branze motoryzacyjna zmian polscy
respondenci najbardziej obawiajg sie
zmniejszenia liczby zaméwien w istnie-
jacych juz fabrykach w Polsce (38 proc.),
spadku sprzedazy i produkcji pojaz-
dow (36 proc.) oraz niewystarczajacego
wsparcia rzadowego dla sektora automo-
tive (30 proc.). Co czwarty ankietowany
jest zaniepokojony opdznieniem techno-
logicznym Polski w stosunku do innych
krajéw bioracych udziat w wyscigu
innowacyjnosci.

Przedstawiciele zakladéw motoryza-
cyjnych zapytani o to, ile Polska potrze-
buje czasu, zeby dogoni¢ najbardziej
zaawansowane rynki motoryzacyjne
pod wzgledem technologicznym i men-
talnym, takie jak Stany Zjednoczone czy
Chiny, sa optymistami. Niemal potowa
twierdzi, ze nasz kraj jest w stanie je
doscigna¢ w ciggu najblizszych 5 lat.
Optymizm studzi Mario Herger, analityk
zachodzacych zmian technologicznych
oraz badacz ich wplywu na spoteczen-
stwo i gospodarke, konsultant firm z listy
Fortune 500, od kilkunastu lat mieszka-
jacy w Dolinie Krzemowej.

Zrédto: Exact Systems SA
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Produkty do HYDRAULIKI
firmy FOR S.p.A.

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

polka nieustannie doskonali swoj

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

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

Armatura hydrauliczna i ztacza
specjalistyczne wykonywane
W oparciu o dostarczone rysunki

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

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

reklama

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

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

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

Nowe laboratorium

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

Nowo uruchomione laboratorium
umozliwia przeprowadzanie prob
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ci$nieniowych, préb wytrzymatosci na
rozerwanie oraz préb otwierania/szczel-
noéci dla produkowanych przez nas
ZaWOorow.

W prébie szczelno$ci mozna automa-
tycznie zlicza¢ pojedyncze krople.

Maks. ci$nienie prébne: 4000 baréw
(58000 psi).
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FOR S.p.A.

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

tel +39 0532 825211

fax +39 0532 825798

e-mail: for@forfittings.it

j kres
FOR S.p.A oferuje petenza
hydraulicznych ztaczy rurowych, np.
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Znikaja granice miedzy automatyka oparta na sterownikach
a automatyka oparta na przemiennikach czestotliwosci

Nowy rozdzial w automatyce

Tobiasz Witor

Dzieki nowemu serwoprzemiennikowi czestotliwosci i950 usuwana jest granica miedzy automatyka oparta
na sterownikach a automatyka oparta na przemiennikach. Dla klienta, niezaleznie od tego, czy chce mie¢
centralng topologie automatyki, zdecentralizowana, czy tez inteligentng kombinacje tych dwdch rozwiazan,
nie bedzie to juz istotne. Z punktu widzenia inzynierii oprogramowania, gdy uruchamiany jest nowy modut
platformy automatyki, nie ma znaczenia, czy serwoprzemiennik czestotliwosci jest zintegrowany z topologia
maszyny, tworzac prosty naped, jako parametryzowalna o$ czy jako dowolnie programowalna os.

P ortfolio firmy Lenze, zaprojektowane
z mysla o przyszlych potrzebach,
obejmuje produkty dla poziomu stero-
wania, poziomu polowego i elektrome-
chaniki oraz zapewnia znormalizowang
komunikacje¢ danych, a takze przecho-
wywanie danych w chmurze.

Rys. 1. Rodzina ser-
woprzemiennikéow ~u r i
czestotliwosci 1950 o

W ten sposob przedsiebiorstwa
z branzy budowy maszyn otrzymuja
rozwigzania, ktére umozliwiajg spetnie-
nie wszystkich wymagan w sposéb tatwy,
wydajny i elastyczny.

Ze wzgledu na swoje tradycje firma
Lenze zawsze wspierata dwie rdézne
koncepcje automatyzacji. Zwykle firma
Lenze wspiera automatyzacj¢ oparta na
napedach wykorzystujacych zdecentrali-
zowang inteligencje, ktdra jest stosowana
w technologii napeddéw. Istnieje réw-
niez automatyzacja oparta na kontro-
lerach, bazujacych na scentralizowanej
inteligencji umieszczonej w sterowniku
PLC. Wymagania konkretnego projektu
zawsze decyduja o tym, ktére z tych
dwdch pojec beda stosowane. Jednak te
dwie koncepcje automatyzacji sg coraz
czegéciej mieszane w wyniku modula-
ryzacji maszyn i systemow: sensowne
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jest kontrolowanie pewnych czesci sys-
temu produkcyjnego za pomoca scen-
tralizowanej inteligencji, podczas gdy
inne moduly maszyn mogg by¢ postrze-
gane jako cyfrowe systemy fizyczne ze
wzgledu na ich specyfike i sa wyposa-
zone we wlasna rozproszong inteligencje.
Dlatego tak wazne jest posiadanie
prawdziwie jednolitej skalowalnosci
catego systemu automatyki, aby kon-
kretne rozwigzanie automatyzacji bylo
zorientowane na przysztosé. Dzieki
nowemu serwoprzemiennikowi cze-
stotliwosci 1950 firmie Lenze udalo sie
zintegrowa¢ platforme automatyzacji
bazujacej na sterowniku z samym ste-
rownikiem. Oznacza to, ze producent
maszyn moze korzysta¢ ze standardo-
wych moduléw technologicznych FAST
Application Software Toolbox z 1950,
tak samo jak ze sterownikami z firmy
Lenze. Moze on dostosowa¢ te moduly
technologiczne do swoich indywidual-
nych potrzeb, moze réwniez korzysta¢
z wlasnego oprogramowania, jesli jest
ono sporzadzone w IEC61131-3. Daje
to producentom maszyn korzysci pod-
czas wprowadzania produktow na rynek,
poniewaz pomaga oszczedzié cenny czas
potrzebny na zaprojektowanie.

Gotowy do korzystania z IoT
Biezace i przyszle rozwigzania automa-
tyzacji nie moga ograniczac si¢ tylko do
sieci na linii produkcyjnej. Dalszy rozwoj
modeli biznesowych w kontekscie trans-
formacji cyfrowej jest nierozerwalnie
zwigzany z chmurami obliczeniowymi.
Dane z maszyn i systeméw s3 groma-
dzone w chmurze, tam analizowane,

Rys. 2. Jednolita platforma automatyki firmy
Lenze umozliwia automatyzacje maszyn

i catych linii produkcyjnych z jednego Zrédia:
firma Lenze dostarcza sterowniki, systemy I/O,
systemy komunikacji, przemienniki czesto-
tliwosci, silniki i przektadnie oraz niezbedne
narzedzia programistyczne. Modutowe opro-
gramowanie narzedziowe FAST skraca proces
uruchomienia do minimum

a nastepnie w razie potrzeby laczone
z innymi informacjami. Polaczenie
z chmurg stanie si¢ standardowg cecha
poziomu pola w ciggu najblizszych kilku
lat, podobnie jak komunikacja sieciowa.
Dlatego firma Lenze konsekwentnie
opiera si¢ w swojej ofercie automatyzacji
na standardowych protokotach, takich
jak OPC UA, lub na standardzie MQTT,
aby zagwarantowad, ze jej komponenty
beda w przysztosci sprawne, nawet
w czasach powszechnego wykorzysty-
wania chmury cyfrowej.
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Rys. 3. Na przyktadzie Easy Machine podczas targéw demonstrujemy
potencjalnym klientom zalety wspétpracy z Lenze

4

Wspolpracujac z dostawcami infrastruktury chmury obli-
czeniowej, firma Lenze tworzy fundamenty do generowania
informacji — lub jeszcze lepiej, do generowania wiedzy — wyko-
rzystujac dostepne dane, tym samym zwiekszajac wydajnosé
i niezawodno$¢ maszyn i systemoéw znajdujacych sie u klientow.

Sprzet, oprogramowanie, ustugi

Firma Lenze od zawsze zajmowala si¢ gtéwnie technologia
napedow. Firma wykorzystala swoja specjalistyczng wiedze
w zakresie techniki napedowej jako podstawe do stworzenia
kompletnego portfolio automatyki. Portfolio to obejmuje nie
tylko sprzet i oprogramowanie, ale réwniez doradztwo dla
klientéw i $wiadczenie ustug inzynieryjnych w celu stworze-
nia gotowego kompletnego systemu automatyzacji i zapew-
nienia bezpieczenstwa funkcjonalnego maszyny. Jako partner
w zakresie rozwigzan i innowacji, firma Lenze cze¢sciej rozma-
wia ze swoimi klientami na temat proceséw maszynowych niz
na temat wlasnych produktéw.

Dzieki spojnosci oferty Lenze moze zaproponowacé rézne roz-
wigzania spelniajace odpowiednie wymagania.

Dostepne komponenty pozostawiajg producentowi maszyny
wolna przestrzen dla realizacji wlasnych koncepcji i pozwalaja
unikng¢ niepotrzebnych kosztéw ogoélnych. Wszystkie rozwig-
zania oparte s3 na tej samej architekturze i tych samych narze-
dziach inzynierskich, a takze wykorzystuja te same moduly
FAST. Umozliwia to producentom OEM opracowanie wszyst-
kich swoich maszyn i moduléw maszynowych w ten sam spo-
sOb, czyli przy niewielkich naktadach i duzym bezpieczenstwie
inwestycji.

Zrédio: materialy wewnetrzne Lenze

Zaproszenie

Serdecznie zapraszamy do odwiedzenia stoiska Lenze E244B podczas
Targéw Industry Week w Nadarzynie. Swoja polska premiere bedzie
tam mial najnowszy serwoprzemiennik z Lenze i950.

IE' Tobiasz Witor - Prezes Zarzadu Lenze Polska Sp. z 0.0.

Lenze Polska Sp. z 0.0.

reklama

Lenze

To takie proste.

Nowy rozdziat
w automatyce!

Najwazniejsze cechy
serwoprzemiennika
czestotliwosci i950:

« Zwarta konstrukcja (duza gestos¢ mocy)

- Skalowalna funkcjonalnos¢
(parametryzowalny lub programowalny)

« Krétki czas uruchamiania
(zintegrowane aplikacje technologiczne FAST)

« Gotowy na loT (OPC UA, MQTT)

- Legendarna niezawodnos¢ Lenze

www.lenze.com
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Nowa gama produktow
do przygotowania powietrza
firmy Emerson

zawory odcinajace.

prowadzenie serii 653 znacz-

nie zwieksza naszg oferte
produktéw dedykowanych do przy-
gotowywania powietrza o wysokim
przeplywie — powiedzial Scott Weickel,
wiceprezes dziatu inZynierii zastosowan
w Emerson.

Dodanie nowych wielko$ci portow
umozliwia krajowym oraz miedzyna-
rodowym producentom wybér kom-
pleksowej gamy zaawansowanych
technologicznie produktéw do przygo-
towywania powietrza w rozmiarach od
1/8 do 1", pochodzacych od tego samego
dostawcy. Dzieki temu wybér oraz doko-
nywanie zakupow staja si¢ duzo prostsze.

Dzieki najwyzszym w branzy wtasci-
wosciom przepltywu, w odniesieniu do
ich wielko$ci, uktady przygotowania
powietrza ASCO Numatics™ serii 651,
652 1 653 doskonale sprawdzg sie we
wszystkich zastosowaniach wymagaja-
cych duzej ilosci powietrza lub w zasto-
sowaniach z ograniczong przestrzenia.
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Producenci oryginalnego wyposa-
zenia (ang. Original Equipment Manu-
facturer — OEM) skorzystaja z duzego
zakresu temperatur (-40°C do 80°C),
a takze certyfikatow ATEX i CUTR,
dzieki czemu produkt ten mozna wyko-
rzystywaé w srodowiskach o trudnych
warunkach oraz zastosowaniach takich,
jak pilotowanie zaworéw w przemysle
procesowym. Modutowe produkty do
przygotowywania powietrza posiadaja
solidna budowe, fatwo si¢ je skfada, mon-
tuje i umieszcza w odpowiednim miejscu.

Nowe kolnierze przy plycie krawe-
dziowej umozliwiaja demontaz zespotu
rozgaleznika bez odlaczania catego oru-
rowania. Serie 651, 652 i 653 wyposa-
zone s3 w manometry o niskim profilu,
ktorych wartosci fatwo odczytac.

Opcjonalne zintegrowane czerwone/
zielone wskazniki zakreséw ci$nienia
ulatwiaja monitorowanie zgdanego
ci$nienia. Urzadzenia przygotowania
powietrza ASCO Numatics™ sg solidne
oraz posiadaja nowoczesny wyglad.
Z uwagi na trwale, wypalane laserowo
znakowanie informacje o produkcie
pozostang widoczne nawet w trudnych
warunkach otoczenia. Co wigcej, do fil-
tréw koalescencyjnych oraz urzadzen
faczacych filtr koalescencyjny z regu-
latorem tej gamy dodano opcjonalny
3-mikronowy faldowany filtr wstepny.
Eliminuje to konieczno$¢ montowania
oddzielnego filtra czastek i skutkuje
redukcja kosztow, wielkosci oraz masy.

Emerson ogtasza wprowadzenie na rynek produktéw do przygotowywania powietrza ASCO
Numatics™ serii 653. Seria 653 obejmuje porty o wielkosci % cala i 1 cal oraz zapewnia duze
natezenie przeptywu w stosunku do swoich gabarytéw. Umozliwia to klientom zasilanie wielu
produktéw z tego samego filtro-regulatora lub smarownicy (FRL), badz tez obnizenie spadkow
ci$nienia w catym uktadzie, przy czym obie te zalety prowadza do redukcji kosztéow oraz
zapotrzebowania na energie. Serie 651, 652 i 653 obejmujg m.in. filtry, regulatory, filtro-regulatory,
smarownice, moduty powolnego startu, moduty szybkiego wydmuchu, bloki rozdzielacza oraz

O firmie Emerson

Firma Emerson (NYSE: EMR), z sie-
dzibg w St. Louis, Missouri (USA), to
globalny lider laczacy technologie
i inzynierie zapewniajgce innowacyjne
rozwigzania dla klientéw na rynkach
przemystowym, komercyjnym i konsu-
menckim na calym $wiecie. Emerson
dostarcza rozwigzania w ramach dwéch
segmentow biznesowych: Automation
Solutions oraz Commercial & Residen-
tial Solutions. Wiecej informacji znalez¢
mozna pod adresem www.Emerson.com.

&
EMERSON

Emerson Automation Solutions
ASCO Numatics Sp. z 0.o.

ul. Szturmowa 2A

02-678 Warszawa

Tel. 22-458 92 80

e-mail: Biuro@Emerson.com

www.asconumatics.pl
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Firma Emerson umozliwia redukcje
kosztow oraz zlozonosci dzieki wyspom
zaworowym ze strefami bezpieczer'lstwa

Nowe strefowe funkcje bezpieczen-
stwa umozliwiajg izolacje nawet
3 stref bezpieczenstwa na maszynie
z jedna wyspg zaworowa, co poprawia
produktywno$é¢ oraz redukuje koszty.
Firma Emerson wprowadzila moz-
liwoé¢ zintegrowania wielu stref bez-
pieczenstwa na pojedynczej wyspie
zaworowej ASCO Numatics™ serii
503. Umozliwia to utworzenie maksy-
malnie trzech niezaleznych stref bez-
pieczenstwa elektropneumatycznego
przy jednoczesnej obecnosci niezalez-
nych sekcji bez zabezpieczen na jed-
nej wyspie zaworowej. Alternatywne
rozwigzania umozliwiaja odizolowanie
wylacznie jednej strefy na kazda wyspe.

reklama

To proste, przyjazne dla uzyt-
kownika podejscie do bezpie-
czenstwa oparte na podziale na

strefy umozliwia ograniczenie

liczby elementdéw, oszczednosé
przestrzeni oraz zwigkszenie
elastyczno$ci projektu. Dzigki

wyspie zaworowej ASCO Numatics™ ze
strefami bezpieczenistwa operator nie
musi wylgczaé calej maszyny, zwalnia-
jac sprezone powietrze redundantnym
zaworem bezpieczenstwa/zaworem
spustowym. Zamiast tego mozliwe jest
skonfigurowanie wyspy zaworowej do
wylaczania ci$nienia pilotowego lub
zasilania tylko tej grupy zawordw, ktére
steruja ruchem maszyny w poblizu

operatora. Wyspa zaworowa ASCO
Numatics™ ze strefami bezpieczenistwa
zostala oceniona przez jednostke certyfi-
kujaca TUV Rheinland (nr raportu: 968/
FSP 1228.00/16) i jest zgodna z katego-
rig 3 PLd. Wiecej informacji na stronie:
www.asconumatics.pl.

Emerson Automation Solutions
ASCO Numatics Sp. z 0.0.

EMERSON.

Ze wzgledu na wymagania zwigzane z szybkim
wprowadzeniem produktu na rynek potrzebuje
jednego dostawcy, ktory moze zredukowac

projektu.

spojrze¢ na wymagania Twojej aplikacji i dostarczy¢ Ci w petni
przetestowane i certyfikowane rozwigzanie gotowe wprost

do instalacji. Pozwala to na uwolnienie cennych zasobow,
umozliwiajgc dotrzymanie napietych terminéw realizaciji
projektu, przy oszczednosciach siegajacych do 30% kosztow
zwigzanych z projektowaniem, zaopatrzeniem oraz instalacja.

inzynieryjne doswiadczenie, aby

koszty oraz czas potrzebny na realizacje mojego

W firmie Emerson posiadamy bogate

Wiegcej informaciji na stronie www.asconumatics.pl.

Emerson Automation Solutions
ASCO Numatics Sp. z 0.0.

ul. Szturmowa 2A

02-678 Warszawa

Tel: +48 22 458 92 80

E-mail: Biuro@Emerson.com

CONSIDER

EMERSON

IT SOLVED:




Zasilacze do aplikacji
przemystowych Finder
- rozwiazania dla wymagajacych

Stanistaw Rak

Przy tworzeniu kazdego produktu przeznaczonego na rynek specjalistyczny wazne jest,
aby nie kopiowac sprawdzonych rozwigzan, a przyjrzec¢ sie na nowo wymaganiom

jakie sa mu stawiane, pod katem aplikacji, w jakiej pracuje. W taki wiasnie sposéb powstaty
zasilacze serii 78 Finder.

dy wyobrazamy sobie zasilacz idealny do trudnych warun- (A)
koéw, jakimi sg aplikacje przemystowe, mys$limy o takich
parametrach, jak odporno$¢ na zaktdcenia, szeroki zakres tem-

peratur pracy, wysoka stabilno$¢ napiecia na stronie wtornej 20
i wysoka tolerancja po pierwotnej, niskie tetnienia, szybkos¢
serwisu i niezawodno$¢. 18 \
L L . 16
atwos¢ serwisu \
Cechg wspolna dla naszych wszystkich zasilaczy jest szybko \
wymieniany bezpiecznik topikowy 5x20 mm, umieszczony 14 \

na froncie obudowy. Szybka wymiana poprzez zasobnik, ktory
zawiera bezpiecznik aktualnie pracujacy i serwisowy, daje uzyt-

kownikowi bezkompromisowa jakos¢ wspotpracy w aplikacjach
o L . 10
odpowiedzialnych. To rozwigzanie jest dostepne dla wszystkich
wykonan zasilaczy Finder i jest ich rozpoznawalng cecha. Bez- \
piecznik stanowi zabezpieczenie od strony pierwotne;j. 8 \
6 B
4
Lo 1 10 100
Rys. 1. Wymienne da = - Rys. 2. Zdolnos¢ zwarciowa 78.1D
bezpieczniki 78.1D “:?ﬁ u i
% vy, % &
7 s .
\» i Wrysoka przecigzalnos¢ zwarciowa
A To funkcja najwazniejsza dla aplikacji przemystowych.
P Pozwala na bezprzerwowa prace sterownika pomimo awa-
A rii w obwodzie wykonawczym. Dla przykltadu zasilacz 78.1D
3 . /, (5,4 A 24V DC) potrafi w 1 ms wydatkowac z siebie 20 A,
ﬂ' a w ciggu 5 ms 10 A. Umozliwia to szybka likwidacje zwarcia
\\ 'I poprzez wyrzucenie zabezpieczenia nadpradowego lub przepa-
W o lenie wktadki topikowej. Jesli nie przekroczymy dopuszczalnych
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parametréw pradowych, praca zasilacza bedzie nieprzerwana,
a zasilanie np. sterownika PLC niezakl6cone.

Stworzenie uktadéw, ktdre sg zabezpieczone na krétkotrwate
zwarcia w obwodzie wtérnym, jest bardzo waznym procesem.
W typowych zasilaczach moze doj$¢ do sytuacji, w ktorych
zasilacz co chwile podaje napigcie i wylacza si¢ w wyniku
zadzialania zabezpieczenia przecigzeniowego, nie mogac usu-
naé zwarcia, co moze spowodowa¢é uszkodzenie samego zasi-
lacza lub obwoddéw sterowniczych. Wysokie prady zwarciowe
dostepne s3 réowniez dla wykonan w obudowach moduto-
wych, dla wiekszosci typow jest to nawet trzykrotnos$¢ pradu
znamionowego.

Technologia fold-back zastosowana w zasilaczach Findera
umozliwia podtrzymanie pradu obciazenia w warunkach
duzego przecigzenia. W przypadku takiego przecigzenia ukfad
fold-back ogranicza prad wyjsciowy liniowo w stosunku do
spadku napiecia. W praktyce, gdy obciazenie powoduje przecig-
zenie, obwdd fold-back redukuje zaréwno napigcie wyjsciowe,
jak i prad ponizej normalnego zakresu dziatania, a nastepnie
rozpoczyna prace w trybie hiccup. W przypadku zwarcia zasi-
lacz bedzie réwniez pracowat w trybie hiccup, oméwionym
powyzej. Obydwa tryby wylaczaja si¢, gdy zostanie usunieta
przyczyna zakltdcen, zasilacz automatycznie powrdci do nor-
malnej pracy.

78.1B.1.230.2403

Zestawienie podstawowych

danych dla zasilaczy
przemystowych ==
L R0
sees | |
@finder
| ]
< @
I
Cechy By

- Niskia moc czuwania
- Temperatura pracy:
-20..470°C

- Kompaktowa obudowa
- Zuzycie energii w czasie czuwania

ponizej 1W
- Wysoka efektywnos¢ 93%
Napiecie wyjsciowe 24V DC
Zakres regulacji napiecia 24..28V

5A (230V AC na wejsciu)
4.5 A (caly zak. wej.)

120 W (230V AC na wejsciu)
110 W (caty zak. wej.)
100..265V AC
140...275V DC (z polaryzacjg)

Znamionowy prad wyjsciowy
Moc znamionowa

Zakres napiecia wej.

Dwustopniowy z aktywnym PFC
(Power Factor Correction)

Wymiary (wx h x d) 40x 130 x 104 mm

Aktywny PFC (korekcja wspélczynnika mocy biernej)

Aktualnie bardzo mato méwi si¢ o wplywie zasilaczy na sie¢
przemystowa, jak i sieci przemystowej na zasilacze. Czesto
zauwazalne jest w warunkach przemystowych, ze urzadzenia,
ktore dzialaly podczas testow, nie dzialaja na rzeczywistym
obiekcie. Problem dotyczy najczesciej czujnikdw, przetworni-
kéw, komputeréw przemystowych oraz PLC. Niekiedy obja-
wami s3 nieprecyzyjne wskazania pomiaréw, niewlasciwa praca,
w innym wypadku jest to zupelny brak dzialania urzadzenia.
Najczestszym przypadkiem sg zaktcenia dochodzace ze strony
zasilania.

O ile w sieciach mocno przemystowych nie zwracamy cze-
sto uwagi na moc bierng generowang przez urzadzenia, o tyle
nalezy polaczy¢é wpltyw zakldécen w obwodzie pierwotnym
(zasilania), ich przelozenie na obwod wtérny (np. 24 V DC
i 12V DQC), jak i zaktocenia generowane przez elementy pot-
przewodnikowe zasilacza i ich wplyw na obwod pierwotny —
generacja harmonicznych.

Rozwigzaniem wszystkich tych klopotéw jest wlasnie
aktywny PFC. Idealnie obrazuja to dwa ponizsze wykresy -
warto$¢ napiecia i pradu w zasilaczu bez PFC iz PFC (rys. 314).

Uwagi nie moga ujs$¢ jeszcze tetnienia zasilacza, to wlasnie
ich wplyw moze mie¢ kluczowe znaczenie dla dziatania wraz-
liwych ukladéw pomiarowych. Czujniki i sterowniki wymagaja

78.1D.1.230.2414

78.1D.1.230.2415
sssese
@l.l_n o

78.2E.1.230.2414
78.2E.1.230.2415

||*“"F = ! [“_I

- Dwustopniowy z aktywnym PFC: 0.998 | - Dwustopniowy z aktywnym
- Prad przecigzeniowy: Bez PFC: 0.998

ograniczenia - Prad przeciazeniowy: Bez
- Mozna stosowac przy tadowaniu ograniczenia

baterii - Wysoka efektywnosc 93%
24V DC 24V DC
24.28V 24..28V
54A 10A
130W 240W
88..265V AC 88..265V AC
95...275 V DC (bez polaryzacji) 90...275 V DC (bez polaryzacji)
TAK TAK
40x 130 x 130 mm 60x 130x 130 mm
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1M Hy:20.0M
MO Hy:500M

Rys. 3. Napiecie i prad na zasilaniu bez PFC

1M 8y:20.0M
MO By:500M

Rys. 4. Napiecie i prad na zasilaniu z aktywnym PFC

2.0Ms0s
Sample

Auto July 30,2015

500ns/pt

RL:100k

(@® 200mviaiv (@@ 7 188mv

= Termination Ghamnels

e | B (e

Rys. 5. Tetnienia przy obcigzeniu znaminowym 78.1D
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bardzo dobrej jakosci i stabilnosci wyprostowanego napiecia.
W praktyce przemystowej spotykamy sie z wieloma przypad-
kami, w ktérych nie wiadomo, co jest przyczyna zlego dzialania
ukfadu, a rozwigzanie jest bardzo proste: jest to zasilacz.

Sygnalizacja stanéw, styki pomocnicze i diody

W aplikacjach przemystowych bardzo wazna jest komunika-
cja stanu do obwoddéw zewnetrznych. W przemystowych roz-
wiazaniach Findera dostepne sa dwa rozwigzania konfiguracji
stykéw pomocniczych.

Konfiguracja pierwsza: Zestyk zwierny zamyka sie po poda-
niu napiecia zasilania i pozostaje w takim stanie do momentu
wystapienia powaznego uszkodzenia (przepalenie bezpiecznika,
awaria zrédta zasilania, zwarcie lub zadzialanie zabezpieczenia
termicznego). Ta wersja stuzy do przekazania informacji o prze-
rwaniu obwodu zasilania np. do sterownika PLC lub komputera
zewnetrznego.

Konfiguracja druga: Zestyk zwierny zamyka si¢, gdy wyste-
puje anomalia: przecigzenie, zwarcie, granica termiczna,
zadzialanie zabezpieczenia termicznego. Ta wersja stuzy do
uruchomienia wizualnych i akustycznych alarméw lub wia-
czenia wentylatora chtodzacego.

Odpornosé na warunki srodowiskowe

Kazdy obiekt ma inng specyfike. Na jednym kluczowa jest
odpornoé¢ na wysokie temperatury, na innym wysokie spadki
i skoki napie¢, jeszcze inny posiada agresywne chemicznie §ro-
dowisko, a niektdre lacza w sobie wszystkie te wymagajace, ale
czesto spotykane cechy. Zasilacze Findera budowane sa w ten
sposdb, aby zapewni¢ jak najwigksze zakresy dopuszczalnych
napie¢ i temperatur. Pelne zestawienie danych dostepne jest
w kartach katalogowych naszych produktéw. Ale uznanie
w wielu wymagajacych obiektach spowodowalo, ze mozemy
z zadowoleniem poleci¢ nasze zasilacze nawet do najbardziej
wymagajacych aplikacji.

Stanistaw Rak

@D finder

SWITCH TO THE FUTURE

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Malwowa 126
60-175 Poznan

tel. 61-865 94 07

fax 61-865 94 26

e-mail: finder.pl@findernet.com



Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
| grupowania przewodow

Lider w produkcji hydraulicznych
zaawansowanych tech- o
nologicznie tloczonych ] CSONY | ZABEZPIECIENA

ZAPOBIEGAJACE

ruy termoplaStycznyCh | WYCIEKOWI OLEJU,

reklama

ODPORNE NA ABRAZJE
| WARUNKI

i zabezpieczen przewo- O i
déw hydraulicznych —
SHILT‘

Spotka Smart Protections, mart Protections jest czolowym pro-

utworzona jako sukcesor ducentem zaawansowanych techno- REKAWY | ZABEZPIECZENIA
wieloletniego wloskiego logicznie termoplastycznych wyrobow ‘ Z WLOKNA SZKLANEGO,
producenta tloczonych rur wytlaczanych i zabezpieczen dla uktadow . POWLECZONE SILIKpNEM,
termoplastycznych, rozpoczeta hydraulicznych. Spétka bazuje na wielo- ODPORNE NA OGIEN

swoja dziatalnos¢ w marcu letnim do$wiadczeniu przejetym od swo- N | WYSOKA TEMPERATURE
2015 1. W styczniu 2016 1. jego poprzednika i zgromadzonej wiedzy

produkcja zostata przeniesiona technicznej. Dodatkowymi atutami

do nowej siedziby. cechujgcymi przedsigebiorstwo sg wysoka

A

s " TERMOPLASTYCZNE
) SPIRALNE ODPORNE
NA ABRAZJE,
: 4", ¢ . TEMPERATURE | WARUNKI

TEXSLEEVE® TEXWRAP™ TEXSTRIP™ () Y ATMOSFERYCZNE
Ostona tekstylna Ostona dla przewodéw pra- Tasma spinajaca wigzke y 7

cujacych w srednio wysokiej przewodéw hydraulicznych

temperaturze

WEZE PNEUMATYCZNE
| SPIRALNE

4
4

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

flame cutting

-

SMART
PROTECTIONS

'y
i

KOVERTEC PSAT™™ KOVERTEC HD™ FLEXWRAP™ SMART PROTECTIONS S.r.1.
Ostona Pl%lstikowa, Qgiona plastikowa, trud,no Kompaktowa,.p!astikowa. ViaM ontorfano, 66
trudno $cieralna $cieralna dla zastosowan ostona dla mniej wymagaja-
w przemyéle ciezkim cych zastosowart 22032 Albese con Cassano (Co) Wiochy

Tel. +39 031622602
sales@smartprotections.com
www.smartprotections.com
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jako$¢ produktéw, rozbudowane mozli-
wosci produkcyjne oraz silne wsparcie
wlasnego dziatu badawczo-rozwojowego.

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

Asortyment wyrobow przeznaczonych

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

SMART PROTECTIONS S.r.l

Via Montorfano 66

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

e-mail: sales@smartprotections.com

www.smartprotections.com

do zastosowan hydraulicznych obejmuje

WYDARZENIA

® Robotyzacja przemystu jest szybsza
niz szacowali eksperci!

Rynek robotéw przemystowych
rosnie szybciej niz zakladali eksperci.
Jeszcze w maju eksperci z Miedzynaro-
dowej Federacji Robotéw (IFR) szacowali,
ze rynek urosnie o 12%. Po opublikowa-
niu najnowszych danych okazato sie,
ze rynek rosnie zdecydowanie szybciej
niz zapowiadaty to prognozy. Juz teraz
na $wiecie ,pracuje” grubo ponad 2 min
robotow przemystowych.

Robotéw przemystowych przybywa
szybciej niz szacowali eksperci, wynika
z danych Miedzynarodowej Federacji
Robotéw (IFR). Jeszcze w maju IFR opu-
blikowat szacunki, z ktérych wynikato,
ze spodziewana liczba maszyn pracu-
jacych w przemysle w 2017 miata nie-
znacznie przekroczy¢ 2 mln jednostek.
Niespelna miesigc pézniej, wraz z podsu-
mowaniem sprzedazy, okazato sie, ze na
rynku pojawilo sie az o 160 tys. wiecej
robotéw, niz w papierowych zatozeniach
ekspertow.

Wedtug opublikowanych w maju sza-
cunkéw, za dwa lata na catym globie ma
pracowac¢ 3 mln robotéw przemysto-
wych. Do 2020 rynek automatéow dla
sektora wytworczego miat rozwijac sie
w tempie 14% rok do roku. Rzeczywi-
stos¢ wyprzedzita jednak zatozenia. Na
rynku pojawito sie az o 90 tys. wiecej
automatow niz prognozowata Miedzy-
narodowa Federacja Robotow.

W 2017 na $wiecie sprzedano blisko
400 jednostek dedykowanych sektorowi
produkcyjnemu. Taki wynik spowodo-
wat, ze liczba pracujacych w firmach pro-
dukcyjnych na calym $wiecie robotéw
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(MSHA).

znacznie wzrosta, osiggajac poziom 2,215
mln sztuk. W ciggu zaledwie dwunastu
miesiecy rynek urést o 31%.

- Wyzszy poziom robotyzacji pod-
nosi konkurencyjnos$¢. Firmy widza
to w wynikach finansowych. Roboty
w dobie Przemystu 4.0. pozwalajg pro-
dukowac szybciej, lepiej i taniej - wyjas-
nia Andrzej Morawski, Wiceprezes ds.
Sprzedazy w BPSC.

Najwiecej w roboty przemystowe in-
westuja firmy z sektora motoryzacyjnego.
Branza automotive jest globalnym lide-
rem, a w ubiegltym roku przedsiebiorstwa
z tego sektora kupity az 125,5 tys. jedno-
stek. To prawie jedna trzecia wszystkich
sprzedanych robotow w 2017. W 2016
roku firmy z branzy samochodowej
kupity 103 tys. maszyn. Tuz za nimi
uplasowaty sie przedsiebiorstwa z sek-
tora elektronicznego, ktére kupity 116 tys.
automatéw przemystowych, w 2016 - 91
tys. To daje 27% wzrost wzgledem roku
2016. Na dalszych miejscach znalazty sie:
przemyst ciezKi (44 tys. sztuk w 2017 i z
54% wzrostem) oraz chemiczny (21 tys.
jednostek w 2017 i 9% wzrost).

- Inwestycje w roboty pozwalaja na
usprawnienie standaryzacji i spéjnosc
wytworcza globalnych graczy. Podnosza
efektywnosé i wydajnos¢ linii produk-
cyjnych. Nic dziwnego, Ze w maszyny
inwestujg producenci z sektoréw, na
ktoérych jest spora konkurencja - méwi
Wiceprezes BPSC Andrzej Morawski
i dodaje - Bardzo ciekawe jest to, Ze sek-
tor elektroniczny depcze po pietach prze-
mystowi motoryzacyjnemu, ktéry do tej
pory w roboty przemystowe inwestowat
najwiecej.

Wedtug danych IFR, w Azji i Australii
w ubiegtym roku kupiono o 37% wiecej
robotéw niz w 2016 roku. Przedsiebiorcy
z tych dwéch rynkéw nabyli tacznie
262 tys. maszyn. To dwa razy wiecej
niz Europa i Ameryka razem wziete.
Na Starym Kontynencie w 2017 roku
zanotowano przyrost na poziomie 20%
wzgledem poprzedniego zestawienia
IFR. Wszystkie kraje w Europie kupity
1acznie 67 tys. robotéw przemystowych,
natomiast po drugiej stronie Atlantyku
firmy nabyty 50 tys. maszyn. To 22%
wzrost wobec 2016 roku.

W rankingu krajowych gospodarek
na czele sa kraje azjatyckie, a wsrod
nich Chiny, ktére w 2017 roku kupity
az 138 tys. robotow. To az o 58% wiecej
niz w 2016 roku, kiedy to w Panstwie
Srodka pojawilo sie 87 tys. maszyn.
Na kolejnych pozycjach jest Japonia,
ktéra wzbogacita sie o 46 tys. nowych
urzadzen (+18%), i Korea Potudniowa,
ktéra - co ciekawe - w 2017 kupita
0 40 tys. maszyn mniej niz rok wcze-
$niej - 40 tys. w 2017, wobec 41 w 2016.

Poza podium s3 pierwsze dwa kraje
spoza Azji - USA z 33 tys. nowych jed-
nostek i Niemcy z 22 tys. W poréwnaniu
z Chinami procentowy przyrost Stanéw
Zjednoczonych i Niemiec jest symbo-
liczny, wynosi odpowiednio 6% i 8%
wiecej niz w 2016.

- Polska nie zostala ujeta w zesta-
wieniu. To pokazuje, Ze nasz kraj jest
naprawde daleko, jezeli chodzi o inwe-
stycje w roboty - komentuje Andrzej
Morawski.

Zrédto: BPSC
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TOOLEX - niezawodne narzedzie

w biznesie

OOLEX to Mig¢dzynarodowe Targi
Obrabiarek, Narzedzi i Technologii
Obrobki w Polsce. Réwnolegle z ich 11.
edycja odbyty si¢ Miedzynarodowe Targi
Metod i Narzedzi do Wirtualizacji Pro-
cesow WIRTOTECHNOLOGIA oraz
Targi Olejow, Smaréw i Ptynéw Tech-
nologicznych dla Przemystu OILexpo.
Wystawcy potwierdzaja, ze TOOLEX to
doskonatle narzedzie biznesowego suk-
cesu - to tutaj zawierajg liczne transak-
cje, nawigzuja nowe kontakty biznesowe
i podtrzymujg dotychczasowe relacje ze
stalymi kontrahentami. To najwazniej-
sze wydarzenie dla branzy w sezonie
jesiennym, w ktérym nie sposob nie
uczestniczy¢. Targi TOOLEX sukcesyw-
nie wyznaczajg trendy - towarzysza im
bowiem liczne prezentacje nowosci i pre-
mier na polskim rynku.
11. edycja TOOLEX zgromadzita - jak
co roku - imponujacg liczbe wystawcodw

i marek. Firmy, prezentujac swoja oferte,
wykorzystaly powierzchnie 15000 m?
dostepng w dwoch pawilonach Cen-
trum Targowo-Konferencyjnego Expo
Silesia. W poréwnaniu do pierwszych
targéw w 2008 r. liczba wystawcow pre-
zentujacych swoje rozwiagzania wzrosta
ponad 4-krotnie, natomiast liczba klien-
tow odwiedzajacych ich stoiska ponad
3-krotnie. Nic dziwnego, skoro specja-
lisci z branzy uznajg wizyte na targach
TOOLEX za obligatoryjng. Wystawe
odwiedzilo blisko 10 tys. zwiedzajacych.

Podobnie jak wlatach ubiegtych, zakres
tematyczny prezentowanych produktéow
i ustug obejmowat: obrabiarki, narzedzia,
urzadzenia technologiczne, narzedzia
i przyrzady pomiarowe, niekonwencjo-
nalne metody obrobki, urzadzenia do
obrobki na goraco, systemy CAM/CAD
oraz oprogramowanie CNC, chtodziwa
i $rodki smarne, wyposazenie i rozwia-
zania warsztatowe, ustugi i wsparcie dla
projektow, remonty i modernizacje obra-
biarek, a takze ogélne ustugi obrdbcze.
TOOLEX to nie tylko wystawa i 450 naj-
nowoczesniejszych maszyn w ruchu, ale
i atrakcyjny program, na ktdry skladaja
sie liczne spotkania po$wiecone miedzy
innymi obrébce metalu, bezpieczenstwu
maszyn, wizualizacji proceséw, projekto-
waniu CAD/CAM oraz CAE.

Medale i nagrodzeni

Pierwszego dnia Targéw odbyla sie
uroczysta Gala, podczas ktorej wre-
czono medale i wyrdznienia przyznane
w konkursie na najlepsze produkty
prezentowane podczas tegorocznej
edycji TOOLEX. Medal za 5-osiowe
centrum obrébkowe Mikron MILL P
500 U wraz z systemem antykolizyj-
nym MSP (Machine&Spindle Protec-
tion) otrzymata firma GF Machining
Solutions Sp.z 0.0. Wysoka jakos¢
produktéw, zgltoszonych do konkursu
w imponujacej ilo$ci, spowodowala, ze
Komisja przyznata réwniez wyrdznienia
dla SUMITOMO ELECTRIC Hartme-
tall GmbH za CBN Peel Turning-Skiving,
RENISHAW Sp. z 0.0. za uniwersalny

sprawdzian produkcyjny Equator™ oraz
dla FANUC Polska Sp. z 0.0. za Robo-
Cave - zintegrowany system produk-
cyjny obejmujacy centrum obrébcze
FANUC Robodrill a-D21LiB5 z automa-
tycznym magazynem narzedzi i detali —
Robo Tool BOX (ORB 120) oraz robotem
FANUC LR Mate 200iD. Jak co roku,
przyznany zostal réwniez medal Expo
Silesia za efektowng forme prezentacji.
Jednogloénie trafit on do firmy AWA
Sp. z 0.0., ktéra zaskoczyla organiza-
torow i zwiedzajacych innowacyjnym
i nowoczesnym pod wzgledem projek-
towym stoiskiem. W tej samej kategorii
przyznano wyrdznienia dla kilkunastu
firm.
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Rittal wprowadzit innowacyjny
system szaf pelnogabarytowych VX25

Zaprezentowany po raz pierwszy podczas Targéw HMI system szaf pelnogabarytowych Rittal VX25 wspiera
budowe aparatury sterowniczej i rozdzielczej w drodze do realizacji zalozen Przemystu 4.0. Hasto ,Systemowa
perfekcja” oznacza obietnice nowej, systematycznej i perfekcyjnej innowacyjnosci, ktéra zostata osiggnieta

nie tylko dzieki wiedzy i doswiadczeniu firmy Rittal, ale przede wszystkim dzieki dialogowi z klientami.

VX25 oferuje maksymalng jakos¢, mniejsza ztozonos¢ oraz oszczednosc czasu, a takze zwiekszone bezpieczenstwo.
Innowacyjnosé nowego systemu potwierdza ponad 25 zgloszonych praw patentowych.

J'ak sprawi¢, by najlepsze stalo sie jeszcze lepsze? To pyta-
nie zadawano sobie w Rittal od poczatku opracowywania
nowego systemu szaf sterowniczych.

- Rynek potrzebuje szafy sterowniczej, ktéra pozwoli skroci¢
czasy realizacji w planowaniu oraz montazu, zmniejszy zto-
zono$¢ elementéw i stanie si¢ odpowiedzig na obecny trend
cyfryzacji - méwi dr Thomas Steffen, szef dzialu badan i roz-
woju w Rittal. - Nowa szafa pelnogabarytowa Rittal jest w 100%
zgodna ze wszystkimi standardami Przemystu 4.0. Tylko pota-
czenie rzeczywistej szafy sterowniczej i jej cyfrowego blizniaka
spelni w przyszlosci wszystkie wymagania cyfryzacji - od kon-
figuracji online i projektowania, przez montaz, az po automa-
tyzacje, logistyke i serwis — dodaje.

Rezultat: same korzysci dla klientéw Po pieciu latach prac Rittal na targach Hannover Messe 2018 $wietuje
Owocem badan i prac wdrozeniowych jest nowy system szaf premiere swojego nowego systemu szaf petnogabarytowych VX25

pelnogabarytowych VX25. Struktura nazwy VX25 symbolizuje

bogactwo mozliwosci, spelnienie 10-krotno$ci wymagan klien-

tow oraz idealng symetrie dzieki zastosowanej kompleksowo,  pod katem maksymalnych korzysci dla klientéw. VX25 ,,my$li”

ciaglej siatce wymiarowej 25 mm. jak projektant aparatury sterowniczej i rozdzielczej oraz wspot-
- Nowos¢ polega na tym, ze jeszcze nigdy tak konsekwentnie ~ dziala — we wszystkich potrzebnych funkcjach i procesach -

i systematycznie nie opracowywano systemu szaf sterowniczych ~ komentuje dr Steffen.

reklama

Rittal - The System.

Faster — better — everywhere.

SZYBKI PRZEPLYW
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Korzysci wzdluz catego tancucha wartosci wg idei Industry
4.0 w budowie aparatury sterowniczej i rozdzielczej mozna pod-
sumowac w trzech gtéwnych punktach: maksymalna jakos¢
i ciaglo$¢ danych, mniejsza ztozono$¢ oraz oszczednosé czasu,
a takze bezpieczenstwo montazu.

Patenty: nowy stopien innowacyjnosci

Wiekszosé¢ ulepszonych funkcji systemu szaf pelnogabaryto-
wych VX25 bazuje na nowym profilu ramy. Na tej podstawie
stworzono nowe mozliwosci dostepu ze wszystkich czterech
stron szafy sterowniczej. Zewnetrzna plaszczyzna monta-
zowa (z dwoch dostepnych) pozwala na bezposredni montaz
od zewnatrz bez dodatkowych czeéci, a oszczedno$é czasu
w poréwnaniu z konwencjonalnym montazem wynosi nawet
30 minut. Dodatkowe 20 milimetréw gleboko$ci montazowej
réwniez stwarza nowa przestrzen do zabudowy w szafie sterow-
niczej szczegdlnie w przypadku glebokiej zabudowy. Profil ten
wplywa na przestrzenn montazows, efektywnos$¢ w inzynierii
i montazu, mozliwosci rozbudowy, stabilno$¢, a przez to — na
bezpieczenstwo i elastycznos$¢.

System szeregowania z mniejsza liczba czesci

W VX25 wdrozono liczne innowacje takze w kwestii sze-
regowania szaf sterowniczych. Nowa koncepcja uwzglednia
znacznie mniejsza liczbe czes$ci. Wszystkie $ruby sa monto-
wane w kierunku szeregu, dlatego tatwiejszy staje si¢ tez mon-
taz. A nowa uszczelka szeregowa zapewnia utrzymanie stopnia
ochrony szafy sterowniczej po pofaczeniu w szereg.

Prosty montaz

Znaczna redukcja zlozonosci dotyczy montazu lub demon-
tazu drzwi. Teraz jest to mozliwe do wykonania w calosci przez
jedng osobe bez uzycia narzedzi. Wystarczy zawiesi¢ drzwi
na zawiasach, ktdre skonstruowane sa w taki sposdb, ze po
zamknieciu drzwi automatycznie si¢ zabezpieczaja, co unie-
mozliwia ich przypadkowe wyijecie.

reklama

Maksymalna jakosé i ciggtosé danych w inzynierii pozwala firmie Rittal
spelni¢ warunki potaczenia realnego i fizycznego przebiegu proceséw -
z wyraznym zyskiem dla konstruktoréw aparatury sterowniczej i roz-

dzielczej na efektywnosci

Systemy zamkdéw elektronicznych, ktore ze wzgledu na
rosngce wymagania bezpieczenstwa coraz czesciej znajduja
zastosowanie, mozna bez problemu zainstalowa¢ takze w pdz-
niejszym czasie. W tym przypadku réwniez nie jest wymagana
obrébka mechaniczna drzwi, poniewaz niezbedne $ciezki
i otwory do przeprowadzenia przewodéw uwzgledniono juz
wczedniej.

Beznarzedziowy montaz

Wymiana uchwytéw stala si¢ dwukrotnie szybsza dzigki
nowemu systemowi snap-on. Wezesniej uchwyty typu Komfort
musialy by¢ demontowane wraz ze §rubami i pdzniej monto-
wane z powrotem, teraz wystarczy juz tylko wetkniecie. Narze-
dzia nie sg potrzebne — w ten sposdb mozna zaoszczedzi¢ okolo
50% czasu przeznaczonego na montaz.

Dla producentéw urzadzen sterowniczych i rozdzielczych
catkowicie zbedna stala sie obrébka mechaniczna drzwi przy
montazu zawiasow 180°, ktére mozna teraz szybko i tatwo

VX25.
SYSTEM
PERFECTION.

o

VX25. SYSTEM PERFECTION.

Kazda szafa istnieje w dwoch wersjach —

rzeczywistej i cyfrowej. Dane VX25 zapewniajg
wiekszg elastycznosé procesow.
,Cyfrowy blizniak” zapewnia szybkie planowanie.

SOFTWARE & SERVICES
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instalowa¢ w szafie bez wiercenia. Ponadto drzwi mozna
zawiesi¢ i odwiesi¢ tak tatwo, jak drzwi wejsciowe do miesz-
kan, przy czym w stanie zamknietym sa one automatycznie
zabezpieczone.

Latwe przejscie na nowy system

Konstruktorzy aparatury sterowniczej i rozdzielczej, ktorzy
chca zwiekszy¢ wydajnos¢ produkeji i dziataé zgodnie ze stan-
dardami Przemystu 4.0, potrzebujg danych najwyzszej jako-
$ci. Nowy system szaf pelnogabarytowych VX25 firmy Rittal
dostarcza konstruktorom wsparcia w postaci kompletnych,
warto$ciowych danych dla wszystkich proceséw w ramach tan-
cucha warto$ci - od projektu elektrycznego, przez konstrukcje
mechaniczng, az po produkcje. Aby umozliwi¢ przedsigbior-
stwom szybkie, fatwe i precyzyjne przejécie na nowy system
szaf, Rittal udostepnil rézne programy narzedziowe online uta-
twiajace ten proces.

Szybkie konwertowanie list czesci

Narzedzie do konwertowania na VX25 umozliwia blyska-
wiczne przeksztalcenie listy cze$ci dotychczasowego systemu
szaf sterowniczych T'S 8 na listy cze$ci VX25. Listy czesci TS 8
z projektow, ktore majg zostaé wykorzystane ponownie, nalezy
jedynie zapisa¢ jako plik programu Excel i metoda drag & drop
wezyta¢ do aplikacji konwersji. Po wskazaniu aplikacji tylko
dwdch kolumn: numerdw katalogowych i liczby sztuk, w pliku
Excel - za pomoca zaledwie jednego klikniecia uzytkownik
otrzyma potrzebng liste produktéw oraz dopasowanych akce-
soriow VX25. Artykuly, ktore nie maja odpowiednika w syste-
mie VX25, zostang automatycznie wy$wietlone na liscie przez
program. Gotowg liste mozna fatwo pobra¢ lub umie$ci¢ bezpo-
$rednio w koszyku w celu wystania zapytania. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ wpisywania pojedynczych numeréw katalogowych
TS 8 w polu wyszukiwarki, a od razu uzyskamy odpowiednie
numery katalogowe VX25 i wszelkie dodatkowe informacje
o produktach.

reklama

Ponadto konstruktorzy otrzymuja wsparcie podczas przejécia
z bazujacych na TS 8 widokéw szaf w 3D na technike syste-
mowa VX25 w projektach Eplan Pro Panel. Zamiana szaf ste-
rowniczych i akcesoriéw TS 8 na artykuly VX25 odbywa sie
w bardzo znacznym stopniu automatycznie.

Najwyzsza jakos¢ danych

Efektywnos¢ planowania i tworzenia projektéow na kompu-
terach zapewniona jest przez latwe pobieranie szczegétowych,
zweryfikowanych danych dzigki oprogramowaniu CAD 3D,
elastyczng transmisje danych we wszystkich popularnych sys-
temach CAD, mechatroniczng inzynierie za pomocg CAE/CAD,
a sporzadzanie layoutu szafy sterowniczej jest mozliwe dzigki
EPLAN Pro Panel oraz klasyfikacje danych wedlug eClass
i ETIM. Te specjalistyczne narzedzia umozliwiajg realizacje
proceséw projektowych z kazdego miejsca na $wiecie.

Eatwy wybdr i konfiguracja produktow

Latwa i bezbledna konfiguracje VX25 oraz zadanych kom-
ponentéw zabudowy umozliwia internetowy system konfigu-
racji Rittal - Rittal RiCS (znajomo$¢ CAD nie jest przy tym
wymagana). W trakcie instalowania akcesoriow system auto-
matycznie sprawdza, czy wybrane komponenty mozna umie$ci¢
w danym miejscu. Poniewaz skonfigurowany pakiet danych
zawiera program CNC do centrum obrébki Perforex i model
3D Step kompletnej szafy wraz z akcesoriami, to za pomoca sys-
temu konfiguracji Rittal mozna takze planowa¢ obrobke mecha-
niczng. W ten sposob dane szafy sg przekazywane wprost dla
procesow obrobki. Co istotne, skonfigurowane artykuty mozna
od razu przesta¢ jako gotowe zapytanie ofertowe do dziatu
obstugi klientow.

Rittal upraszcza ponadto proces skfadania zamdwienia oraz
wsparcie online podczas przechodzenia z TS 8 na system szaf
pelnogabarytowych VX25.

Rittal Sp. z o.0.

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Relacja z VI edycji Regionalnych
Spotkan Inzynierow i Automatykow

gosciliSmy ponad 60 uczestnikéw.

Formula spotkania obejmowata dwa
panele: wykladowy i praktyczny.

W trakcie wykladéw zglebialiémy
wiedze z zakresu optymalizacji proce-
sow produkcyjnych, urzadzen pomia-
rowych oraz wyzwan stojacych przed
wspoOlczesnymi przedsigbiorstwami
produkcyjnymi.

W czesdci wystawienniczej zaaranzowa-
nych zostato 18 stanowisk tematycznych,
na ktérych nasi doradcy techniczni oraz
dostawcy prezentowali najnowsze roz-
wigzania i urzgdzenia m.in. z zakresu
automatyki przemystowej, energetyki
i miernictwa, jako$ci energii elektrycz-
nej, zarzadzania energetycznego i innych.

Swoja obecnoscia zaszezycili nas m.in.:
dyrektorzy techniczni, kierownicy pro-
dukgji, kierownicy utrzymania ruchu,
automatycy, energetycy oraz projek-
tanci z wojewodztwa podkarpackiego
i o$ciennych.

Dnia 27 wrzesnia 2018 r. odbyta sie VI edycja Regionalnych Spotkan Inzynieréw i Automatykow
organizowana przez Grupe ASTAT. Na terenie Podkarpacia, w hotelu Hilton Garden Inn Rzeszéw,

Przestrzen wystawiennicza wspottwo-
rzyli z nami dostawcy z firm takich, jak
Phoenix Contact, CSI, Pannasonic, Pfan-
nenberg, EnerSys oraz Pro-service.

Role konferansjera objal regionalny
doradca techniczny, Pan Michatl Bober,
reprezentujacy firme ASTAT, ktory po-
prowadzit uczestnikéw Spotkania przez
nastepujacy cykl wykladow i case study:

Zarzadzanie Energetyczne jako spo-

sOb na optymalizacje kosztow przed-

siebiorstwa.

Stabilizatory napigcia i uklady zasila-

nia rezerwowego.

Przyrzady kontrolno-pomiarowe dla

stuzb utrzymania ruchu.

Kontrola parametréw jakosci energii

elektrycznej w zaktadzie przemysto-

wym.

iERS - Technologia optymalizujaca

zuzycie energii silnikéw o stalej pred-

kosci pracy.

Case study — Inwestycje i realizacje

w regionie Podkarpacia.

Przemyst spozywczy w Polsce — pro-

blemy i wyzwania.

Elementy uktadéw pomiarowych

Wszystko o danych. Sterowniki i pane-
le Panasonic w systemach gromadze-
nia i zarzadzania informacjg - firma

i kompensacji mocy biernej w sieciach Panasonic.

nniSN.

Bezpieczenstwo funkcjonalne w en- Tematyka wykladéw, doswiadczenie
koderach. i wiedza przekazana w trakcie Spotka-

Bezpieczenistwo maszyn.

Nowy wymiar bezpieczenstwa — na-
rzedzie planowania i projektowania
systemow sygnalizacyjnych - firma
Pfannenberg.

Case study — Kompletna ochrona i bez-
pieczenstwo produkgji z Phoenix Con-
tact.

Diagnostyka napedéw elektrycznych
na przykladzie systemdéw pomiaro-
wych firmy Schleich.

Nowe technologie w bateriach kwaso-
wo-ofowiowych - firma EnerSys.

nia zostaly uznane przez uczestnikow
za przydatne w planowaniu oraz wyko-
nywaniu codziennych obowiazkow
zawodowych.

Patronat medialny nad wydarze-
niem objely nastepujace wydawnictwa:
»Automatyka Miesiecznik Branzowy”,
»Utrzymanie Ruchu”, ,Elektroinstala-
tor”, ,Napedy i Sterowanie”, ,,Industrial
Monitor”, ,,Gléwny Mechanik’, ,,Mecha-
nik’, ,,Szef Utrzymania Ruchu’, ,,Media
Rzeszow’.
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Niezawodne i inteligentne
przemienniki czestotliwosci ABB
dedykowane do aplikacji pompowych

apedy serii ACQ580 bazujg na konstrukeji bardzo popu-

larnych i cenionych falownikéw serii ACS580, ktore sa
obecne na rynku od 2015 roku. Obie serie przemiennikéw
posiadajg praktycznie identyczng budowe sprzetowa, roznia
sie natomiast pewnymi funkcjami programowymi.

Poniewaz napedy ACQ580 sa przeznaczone do aplikacji
w przemysle wodnym i wodno-$ciekowym, zostaly one naszpi-
kowane specjalistycznymi funkcjami programowymi, dzigki
ktérym urzadzenia te mogg pracowac jeszcze wydajniej, przy
okazji zwigkszajac poziom niezawodnosci calego systemu,
nawet w bardzo skomplikowanych ukladach wielopompo-
wych. Pierwsze uruchomienie i obstuga falownikéw ACQ580
sa niezwykle proste dzieki intuicyjnemu panelowi sterowania
wyposazonemu w logike sterowania Hand-Off-Auto, Asy-
stentow, ktdére krok po kroku prowadza uzytkownika przez
najwazniejsze procesy konfiguracji, oraz interfejs bezprzewo-
dowy Bluetooth, umozliwiajacy zdalny dostep do przemiennika,
konfiguracje i jego obstuge w wygodny sposdb - za pomoca
telefonu komorkowego.

Specjalistyczne funkcje programowe w ACQ580:
Rozbudowane regulatory PID z zalezno$ciami czasowymi
i funkcja uspienia.
Zabezpieczenie przed suchobiegiem.
Bezczujnikowa kalkulacja przeptywu.
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Przemyst wodny i wodno-$ciekowy jest niezwykle wazng i mocno rozwijajaca sie gatezia

zaréwno w Polsce, jak i na calym swiecie. Branza ta konsumuje ogromne ilosci energii na potrzeby
zasilania silnikow elektrycznych, ktoére z kolei napedzaja pompy, dmuchawy i inne urzadzenia.
Niezawodno$¢ i wydajnosé to dwa najistotniejsze aspekty, ktérymi powinny sie charakteryzowadé
napedy pracujace w przepompowniach, stacjach uzdatniania wody, oczyszczalniach sciekéw czy
innych zaktadach wykorzystujacych wode w swoich procesach.

Aby sprosta¢ wymaganiom stawianym przez te gatagz przemystu, firma ABB wprowadzita na
rynek nowa serie przemiennikéw czestotliwosci dedykowanych do aplikacji wodnych - ACQ580.

Samoczyszczenie pompy.

Szybkie rampy przyspieszania.

PEC, SPFC i Inteligentne Sterowanie Pompami (dla systemow
wielopompowych).

Kontrola poziomu cieczy w zbiorniku.

Lagodne napelnianie instalacji.

Ochrona przed zbyt niskim/wysokim ci$nieniem/

przeptywem.

Powyzsze funkcje zostaly stworzone w oparciu o wielolet-
nie doswiadczenie firmy ABB w technice napedowej i branzy
WOD-KAN, a takze w odpowiedzi na potrzeby i specyficzne
wymagania naszych klientéw i uzytkownikéw przemiennikow
czestotliwosci.

Konstrukcje przemiennikéw ACQ580
Podobnie jak w przypadku falownikéw serii ACS580,

ACQ580 wystepuje w 3 réznych konstrukejach:
ACQ580-01 - przemienni-
ki nascienne o mocy 0d 0,75 S
do 250 kW, dostepne w stop-
niu ochrony obudowy IP21
lub IP55, z wbudowanym
filtrem EMC i dlawikiem
sieciowym. Charakteryzuja
sie niewielkimi rozmiarami,
lekka konstrukcja, niezwy-
kle bogatym wyposazeniem o -
standardowym oraz wyso- )
kim poziomem niezawod-
nosci.
ACQ580-04 - moduly napedowe do zabudowy w rozdziel-
nicy o mocy od 250 do 500 kW, dostepne w stopniu ochrony
IP0O lub IP20, z wbudowanym filtrem EMC, dtawikiem sie-
ciowym oraz filtrem sktadowej zerowej. Urzadzenia te sg de-
dykowane do aplikacji pompowych o duzych mocach. Waska

ACQ580-01 w obudowie IP211 IP55
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a- konstrukcja umozliwia efektywne wy- logiki sterowania w systemie, jak réwniez zapewnia nieza-
korzystanie przestrzeni montazowe;j. wodnoé¢ i bezpieczenstwo ukltadéw napedowych. Wbudowa-
e ACQ580-07 - napedy w zabudowie ne dedykowane funkcje programowe do aplikacji wodnych
szafowej o mocy od 75 do 500 kW, sprawiajg, ze nie ma konieczno$ci stosowania dodatkowych
dostepne w stopniu ochrony obudo- regulatoréw PID, czujnikéw przeptywu, urzadzen zabezpie-
wy IP21, IP42 oraz IP54, z wbudowa- czajacych pompe przed suchobiegiem czy sterownikéw PLC
nym rozlacznikiem z bezpiecznikami, w uktadzie. Na szczegdlng uwage zastu:
filtrem EMC i dlawikiem sieciowym. guje funkcja inteligentnego sterowania
928 Przemienniki te posia- ey pompami, w ktérej wiele pomp moze
‘ i‘ﬂ daja szeroki zakres opcji by¢ sterowanych autonomicznie, nieza:
ACQ580-04 dodatkowych. Wszyst- wodnie i bardzo ekonomicznie. ~
w obudowie kie elementy napedu sa Prosta obstuga przemiennikéw serii = ") =
IPOO zabudowane fabrycznie o = ACQ580 sprawia, ze kazda, nawet @D@ j
~ wjednej obudowie, dzieki & H niedo$wiadczona osoba jest w stanie = (=)
czemu mozna zaoszczedzi¢ miejsce oraz czas zaprogramowac i eksploatowaé z po- >
po$wiecony na instalacje. l wodzeniem te urzadzenia. Panel sterowania
Przemienniki czestotliwo$ci sg bardzo waz- do przemiennikéw
nym elementem w aplikacjach wodnych i wod- = Wiecej informacji na temat nowej serii ~ ACQ580
no-$ciekowych. Ptynne sterowanie predkoscia ot przemiennikéw do aplikacji wodnych
silnikéw pomp nie tylko umozliwia doktadng i wodno-$ciekowych mozna znalez¢ na stronie internetowej:
regulacje ci$nienia czy przeptywu w instalacji www.abb.pl/napedy oraz u lokalnego przedstawiciela firmy
hydraulicznej, ale takze wplywa bardzo ko- | iy ABB.

rzystnie na zuzycie energii w tych systemach.  AcQs80-07
Wiele funkeji programowych zawartych w fa-  wobudowie
lownikach ACQ580 pozwala na rozproszenie P21

reklama

ABBSp. zo.0.

Wydajny przeptyw wody w kazdej sytuacji
ACQ580 - przemienniki czestotliwosci

Przemienniki czestotliwosci serii ACQ580, przeznaczone do pracy w aplikacjach
wodnych i wodno-$ciekowych, sg czescig rodziny wszechstronnych napeddéw
ABB nowej generacji. Te niezwykle wytrzymate, kompaktowe i ekonomiczne
falowniki zostaty zaprojektowane w celu zapewnienia bezpiecznego

i niezaktéconego przeptywu wody oraz sciekdw w kazdej instalacji. Urzadzenia te
zapewniaja niskie zuzycie energii i optymalne sterowanie silnikiem podczas
pompowania wody iinnego medium. abb.pl/napedy
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Seria modutowych sterownikéw maszynowych Sysmac NX1

Najnowsze rozwiazanie
w rodzinie Omron Sysmac

Najnowszym rozwigzaniem w rodzinie Omron Sysmac jest seria modutowych sterownikéw maszynowych
Sysmac NX1. Pomimo miniaturowych rozmiaréw, jednostki NX1 oferujg bogata funkcjonalnosc,

dzieki czemu doskonale nadajg sie do realizacji uktadéw sterowania nawet zaawansowanych maszyn.

Na szczegdlng uwage zastuguja mozliwosci komunikacyjne, a zwlaszcza wbudowany serwer OPC UA,

wsparcie protokotu MQTT oraz az dwa interfejsy sieci Ethernet/IP i EtherCAT.

Wyzsza produktywnosé
i wykorzystanie informacji

Przemyst przetwdrczy stawia obecnie
na wykorzystanie danych. Sg one nie-
zbedne, aby wizualizowa¢ stan procesu,
maszyny, zarzadzaé wskaznikami OEE
(Overall Equipment Efficiency), wdrazaé
predykcyjny model utrzymania ruchu
i tym sposobem minimalizowac¢ ryzyko
nieplanowanych przestojow. Wszystkie
te dzialania w istotny sposdb przyczy-
niaja si¢ do podnoszenia wydajnosci
produkgji, jednakze nakladaja szereg
wymagan dotyczacych akwizycji danych
oraz ich bezpiecznego udostepniania.
Pozyskiwanie, przetwarzanie
i transfer znacznej ilosci
danych na poziom
IT, przy jednoczes-
nej konieczno$ci
zapewnienia mozli- <
wie krotkiego cyklu
pracy sterownika, jest
czesto wyzwaniem.
Préba pozyskiwania
danych za pomocy
dedykowanych bra-
mek, komputeréw
przemystowych lub
innych dodatkowych
urzadzen ma z kolei negatywny wptyw
na stopien ztozonosci rozwigzania, jego
niezawodno$¢ oraz bezpieczenstwo
cybernetyczne.

Biorgc pod uwage powyzsze fakty, pro-
jektujac nowq serie sterownikéw Sysmac
NX1, polozono szczegélny nacisk na
mozliwo$¢ akwizycji danych pochodza-
cych z napeddw, czujnikéw oraz innych
urzadzen zintegrowanych za pomocy
sieci polowych. Dzieki wielordzeniowej

£
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architekturze jednostek serii NX wyeli-
minowano wplyw zadania akwizycji
danych na cykl pracy sterownika oraz
uzyskano pelna synchronizacje stero-
wania z pozyskiwaniem danych. Innymi
stowy NXI1 oferuje mozliwos¢ swobod-
nego integrowania maszyny z warstwa I'T.
Swoboda ta jest tym wigksza, ze kazda
jednostka NX1 jest wyposazona w trzy
porty sieci Ethernet, dzi¢ki czemu moz-
liwe jest fizyczne odseparowanie sieci
IT od $rodowiska OT, co jest istotne
z punktu widzenia bezpieczenstwa
cybernetycznego.

Kazda jednostka NXI1 jest wyposazo-
na w 3 porty sieci Ethernet. Dwa z nich
umozliwiaja rozpraszanie architektury
sterownika i integrowanie go z napeda-
mi i innymi urzadzeniami za pomoca
sieci EtherNet/IP i EtherCAT. Trzeci port
stuzy do integrowania sterownika i calej
maszyny lub linii produkcyjnej z warstwa
IT. Jest to mozliwe dzieki obstudze pro-
tokotu Ethernet/IP oraz wbudowanemu
serwerowi OPC-UA. Zwlaszcza serwer
OPC-UA otwiera przed uzytkownika-
mi maszyn wyposazonych w sterowni-
ki NX1 szereg mozliwosci swobodnego
i bezpiecznego integrowania ich z roz-
wigzaniami typu Enterprise Asset Ma-
nagement, OEE, MES, ERP, Historian,
SCADA itp. Innym elementem funkcjo-
nalnosci sterownika NX1 jest, znana juz
z bardziej zaawansowanych rozwigzan
Omrona, mozliwo$¢ bezposredniej ko-
munikacji z bazami danych typu SQL, ta-
kimi jak np.: SQL Server, MySQL, Oracle,
IBM DB2, PostgreSQL. Wydajna i nieza-
wodna komunikacja w czasie rzeczywi-
stym z baza danych pozwala w bardzo
krétkim czasie zrealizowaé wiekszo$é

MX102-1300 |

postulatéw zwigzanych z identyfikowal-
noécia i zarzadzaniem jakoscig produkcji.

Wyzsza jakos¢, lepsze srodki
bezpieczenstwa

Sterowniki serii NX1 moga by¢ wypo-
sazone w szybkie moduly wejs¢ analo-
gowych NX-HAD4, charakteryzujace si¢
okresem prébkowania 5 ys. Dzigki temu
NX1 moze by¢ z powodzeniem wykorzy-
stywany do akwizycji szybkozmiennych
sygnaléw pochodzacych np. z czujni-
koéw drgan, czujnikéw akustycznych
itp. i zastepowaé dedykowane uktady
pomiarowe. Dodatkowo wspomniane
mozliwo$ci komunikacyjne sprawiaja, ze
w oparciu o kontroler NX1 mozliwe jest
szybkie wdrozenie ukladu wspierajacego
predykcyjne utrzymanie ruchu.

Nowoczesny uklad sterowania maszyna
powinien integrowaé mozliwie wiele
ukladéw, w tym i ukfady safety. Tak jest
i w przypadku sterownika NXI1. Sterow-
nik moze zosta¢ doposazony w procesor
safety 1 uklady bezpiecznych wejs¢/wyjsé.
W ten sposéb platforma Sysmac pozwala
na realizacje postulatu zintegrowanego
z podstawowym ukladem sterowania,
uktadu safety. Nawigzujac do techniki
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safety, nalezy zaznaczy¢, ze sterownik
NX1 obstuguje na porcie Ethernet/IP
protokot CIP-Safety. Daje to mozliwo$é
przekazywania sygnalow safety miedzy
weztami linii produkcyjnej, zarzadza-
nymi przez niezalezne sterowniki NXI,
a takze integrowania rozwigzania Omron

z istniejacymi ukladami safety.

Cechy

1. Integracja sterowania i wykorzystania

informacji

o Synchronizacja sterowania
wej$ciami/wyjéciami i ru-
chem w cyklu 1 ms oraz kon-
troli ruchu w maksymalnie
12 osiach zapewnia szybkie,
precyzyjne sterowanie.

o Wbudowane interfejsy sieci
EtherNet/IP i CIP-Safety,
EtherCAT czynig ze sterow-
nika NX1 wszechstronne
rozwigzanie typu All-in-One.

o Dzieki serwerowi OPC UA
i mozliwosci bezposredniej
komunikacji z bazami da-
nych typu SQL sterownik
NX1 znacznie upraszcza
realizacje takich projek-
tow, jak identyfikowalnos¢
produkgji, OEE, integracja
z MES/ERP. Ponadto uni-
kalna technologia wielor-
dzeniowa firmy Omron
umozliwia przetwarzanie
danych bez utraty wydajno-
$ci sterowania.

2. Integracja sterowania i za-

rzadzania jako$cia

e Dzigki polaczeniu z modu-
tem szybkich wej$¢ analogo-
wych NX-HAD4 seria NX1
umozliwia jednoczesne po-
bieranie danych analogo-
wych z czterech izolowanych
kanaléw przy najkrotszym
na rynku okresie prébko-
wania 5.

o Sterownik NX1 moze by¢
uzywany zamiast poprzed-
nio stosowanych specjal-
nych urzadzen kontrolnych
z wbudowanymi kompute-
rami PC do kontroli, takich
jak kontrola drgan elemen-
tow wirujacych o duzej
predkosci, oraz umozliwia

wlaczenie procesu kontroli do linii wykorzystanie portu Ethernet/IP, ob-
produkeyjnej. Dzigki bezposredniej stugujacego protokdt CIP-Safety, po-
komunikacji z bazg danych lub z po- zwala uelastyczni¢ rozwigzania safety
moca serwera OPC-UA wyniki moga dla modulowych, wysoce adaptowal-
by¢ natychmiastowo lokowane w sys- nych linii produkcyjnych.

temach nadrzednych.
3. Integracja sterowania i bezpieczen-

stwa
e Urzadzenie z serii NX1 wyposa-

zone w procesor safety pozwala

uzyska¢ rozwigzanie integrujace ste- Omvron Electronics Sp z o.0.
rowanie i bezpieczenistwo. Dodatkowo www.industrial.omron.pl
reklama
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Sterownik programowalny Omron Sysmac NX1
2 w 1: Sterownik maszynowy z interfejsem loT

1. Wszechstronnos¢ i wydajnos¢
« Funkcjonalnos¢ all-in-one obejmujgca motion, safety i big data.
- Petna synchronizacja i wydajnos¢ dzieki wielordzeniowej architekturze CPU.
- Swoboda rozpraszania i rozbudowy dzieki obstudze Ethernet/IP, EtherCAT, CIP-Safety.

2. OEE i identyfikowalnos¢
« Latwosc integracji z systemami wizyjnymi Omron.
- Mozliwosc rejestrowania sygnatéw analogowych z okresem prébkowania 5 ps.
- Wsparcie dla Big Data i natywna komunikacja z bazami danych SQL.
- Otwarta i bezpieczna komunikacja z IT przez OPC-UA, SQL i MQTT.

3. Zintegrowane safety
- Platforma integrujaca podstawowy ukfad sterowania z uktadem safety.
+ Mozliwos¢ realizowania elastycznych ukfadow safety dzieki obstudze CIP-Safety.

Jesli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej, skontaktuj sie z nami:

OMRON Polska
+48 22 458 66 66

Industrial.Omron.pl



OMRON otwiera laboratorium
innowacji w Tychach

W jaki sposéb mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci produkcji dzieki automatyzacji procesow?
W otwartym wtasnie Laboratorium OMRON Innovation Lab w Tychach firmy z réznych gatezi
przemystu oraz ich menedzerowie beda mogli sami przekonac sie, w jaki sposéb zaawansowana
technologia pozwala optymalizowaé produkcje i wdrazaé innowacje. Laboratorium zostato
wyposazone w catkowicie zrobotyzowane i zautomatyzowane srodki produkcji odtwarzajace

realia inteligentnej fabryki.

J’ako element realizacji globalnej stra-
tegii dla rynku automatyki przemysto-
wej, OMRON rozwinal sie¢ laboratoriow
innowacji — Innovation Lab. Inspiracja
dla tej inicjatywy byly do$wiadczenia
zebrane podczas realizacji projektow
proof-of-concept w Automation Tech-
nology Center w Barcelonie i centrum
kompetencji robotycznych w Dortmun-
dzie. Czgscia tej globalnej sieci jest naj-
nowsze laboratorium innowacji, Omron
Innovation Lab, otwarte 18 pazdziernika
w Tychach, na terenie Katowickiej Spe-
cjalnej Strefy Ekonomicznej. Podobnie
jak w przypadku pozostalych jednostek,
laboratorium w Tychach ma za zadanie
umozliwi¢ zaprezentowanie funkcjo-
nalnoéci oraz korzysci wynikajacych
z automatyzacji i robotyzacji proceséw
produkcyjnych, w $rodowisku moz-
liwe zblizonym do realiéw prawdziwej
fabryki.

Dr. Klaus Kluger, General Manager
Central Eastern Europe Omron Electro-
nics GmbH, tak skomentowat otwarcie
tyskiego Innovation Lab:

- Budowanie bliskich relacji z naszymi
klientami i partnerami biznesowymi
z branzy spozywczej, motoryzacyjnej,
farmaceutycznej, kosmetycznej oraz
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débr szybko rotujacych jest dla nas
szczegolnie istotne. Innovation Lab stwa-
rza wyjatkowe mozliwoéci rozwijania
takich kontaktoéw na poziomie zaréwno
kadry inzynierskiej, jak i menedzerskiej.
Nasze do$wiadczenia potwierdzaja, ze
mozliwo$¢ wspdlnej pracy nad innowa-
cyjnymi projektami, dzielenie sie wiedza,
testowanie nowych pomystéw i weryfi-
kacja rozwigzan przed ich wdrozeniem
sg kluczowe i przekladaja si¢ na dtugo-
falowe relacje biznesowe na ktérych nam
zalezy.

Otwarcie Omron Innovation Lab
w Tychach jest waznym krokiem w umac-
nianiu obecnoéci firmy Omron w Polsce.
Ambicja firmy jest rowniez wspieranie
rozwoju technicznego i gospodarczego
regionu poprzez transfer wiedzy oraz
ulatwianie dostepu do zaawansowanych
rozwigzan robotyki i sterowania przemy-
stowego dla lokalnych fabryk i producen-
téw maszyn.

- Misja firmy Omron jest to improve life
and contribute to a better society. Otwar-
cie Innovation Lab jest wyrazem tego
dazenia. W praktyce oznacza to wsparcie
lokalnych firm, osadzonych w lokalnych
spotecznosciach, aby mogly szybciej sie
rozwijaé, wchodzi¢ na nowe rynki, a w
konsekwencji przysparza¢ korzysci pra-
cownikom i ich rodzinom - powiedziat
dr Klaus Kluger.

- Klienci moga i powinni mie¢ mozli-
wo$¢ prowadzenia testow i weryfikacji
na ile zrobotyzowane systemy produk-
cyjne s3 w stanie odpowiedzie¢ na ich
specyficzne wyzwania. Z pomocg Inno-
vation Lab pragniemy uzupelni¢ luke
miedzy teorig i praktyka, czyniac inte-
rakcje réznych rozwigzan automatyki

przemystowej bardziej namacalna i lepiej
zrozumialy. Dzieki starannie dobra-
nym rozwigzaniom sprzetowym i pro-
gramowym, réznego rodzaju robotom,
elastycznym podajnikom, w ktére wypo-
sazyliSmy Innovation Lab, uzyskali$my
niespotykane dotad mozliwosci opraco-
wywania innowacyjnych rozwigzan dla
Przemystu 4.0 - kontynuowat dr. Kluger.

OMRON odtworzyt w laborato-
rium w Tychach kompletne zautoma-
tyzowane i zrobotyzowane srodowisko
produkcyjne zgodne z wizja zwinnej
i autonomicznej produkcji. Innovation
Lab zostal wyposazony w system auto-
matyki Omron Sysmac, sterujacy praca
uktadéw bezpieczenstwa oraz przeno$-
nikéw. Pierwsza cela robotyczna labora-
torium w Tychach zostala wyposazona



w elastyczny system montazowy Any-
Feeder, skladajacy si¢ z robota SCARA,
systemu wizyjnego i podajnika wibra-
cyjnego, zintegrowanych za pomocy
dedykowanego oprogramowania narze-
dziowego. Druga cela ma za zada-
nie umozliwi¢ testowanie wspdtpracy
dwdch robotéw, w tym przypadku typu
delta i SCARA, w ramach rozwigzania
PackXpert. Trzecie stanowisko zostalto
przygotowane z wykorzystaniem robota
6-osiowego wspOlpracujacego z syste-
mem wizyjnym realizujacym catkowi-
cie zautomatyzowane zadanie kontroli
jakosci.

Laboratorium innowacji w Tychach
jest przykladem promowanej przez
Omron koncepcji inteligentnej fabryki
jutra, w ktorej postawiono nacisk na jak
najwieksza elastycznos$é. Wykorzystane
zrobotyzowane cele produkcyjne pozwa-
laja adaptowa¢ maszyny do réznych
produktéw. Swobodna reorganizacja
cel, mozliwo$¢ wykorzystania robo-
tow mobilnych do realizacji transferu
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Wysoka spra
dla wszystki
zastosowan
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materialéw i pétproduktéw zapewnia
kolejny stopien elastyczno$ci. Wresz-
cie za sprawg tej samej floty robotéw,
transportujacych gotowe produkty do
magazyndw, mozliwe jest uzyskanie naj-
wyzszego poziomu adaptowalnosci $ro-
dowiska produkcyjnego, pozwalajacego
na zmiane nie tylko gamy wytwarzanych
produktéw, ale i calego modelu bizneso-
wego, a takze relokacji calej fabryki.
OMRON koncentruje swoje dzialania
na rynku przetworstwa przemystowego.
Szczegdlng role w strategii pelnig rynki

spozywczy, motoryzacyjny oraz rynek
dobr szybko rotujacych. Ponadto Omron
dostarcza rozwigzania dla farmacji i prze-
mystu kosmetycznego. Nowo otwarte
laboratorium innowacji w Tychach
jest kolejnym, 6smym juz, punktem na
mapie Europy, w ktorym klienci maja
mozliwo$¢ bliskiego obcowania z techno-
logia Omron. Laczne naklady na rozwdj
siatki laboratoriow przekroczyly juz sze$¢
milionéw euro i jak zapewniajg przed-
stawiciele Omron — nie jest to ostatnie
stowo firmy z Japonii.
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Marka sama w sobie - podsumowanie
Targoéw SYMAS/MAINTENANCE

Wymierne korzysci i inwestycje

- Jestem pierwszy raz na Targach
SYMAS/MAINTENANCE w Krakowie
i przyznaje, ze oferta jest bardzo szeroka
i ciekawa. Jest bardzo duzo Wystawcow
i jestem usatysfakcjonowany tym, co tu
zastalem. Istnieje duza szansa, ze réw-
niez w przyszlym roku tu przyjade. By¢
moze juz w innym charakterze: nie jako
Zwiedzajacy, a Wystawca - méwi Hubert
Kowalski, kontroler czasu pracy.

Stéw uznania nie szczedzili takze
Wystawcy:

- Przyjezdzamy do Panstwa na Targi
od ich pierwszej edycji. JesteSmy po
raz kolejny bardzo mile zaskoczeni
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organizacjg. Frekwencja byla bardzo
dobra, osoby, ktére uczestniczyly w Tar-
gach SYMAS/MAINTENANCE, byly
w wigkszo$ci osobami decyzyjnymi,
co dla nas jest duzym ulatwieniem.
Mam nadzieje, ze przyniesie nam to
wymierne korzysci i inwestycja, ktéra
zostata poczyniona w Targi, zwroci sie
z nawigzky - mowi Lukasz Szumilas,
Prezes Zarzadu firmy I-Care Polska
Sp. z o.0.

Wydarzenie komplementowal tez
Tomasz Lubieniecki, Project Manager
z firmy Haver & Boecker Polska Sp. z 0.0.:

- Wystawiamy si¢ na Targach SYMAS/
MAINTENANCE po raz pierwszy, ale
jesteSmy bardzo pozytywnie zaskoczeni
i zadowoleni. Nasze stoisko bylo caly
czas oblegane przez naszych stalych, jak
i nowych klientéw, co nas bardzo cie-
szy. W przyszlym roku z pewnoscia tu
wrocimy i zdecydujemy si¢ na wigksze
stoisko.

Konferencja, warsztaty
i wybuchowe prelekcje

Ponad 25 godzin merytorycznych,
eksperckich i przede wszystkim bardzo
praktycznych prelekcji czekalo na Zwie-
dzajacych Targi w ramach seminariow
workShops, prezentacji na stoiskach
Wystawcow oraz cieszacej si¢ coraz wiek-
sza popularnoscig konferencji ,,Jesienna
Szkota Utrzymania Ruchu”

- Na ,Jesiennej Szkole Utrzymania
Ruchu” stuchacze nie sg przypadkowi.

Ponad 200 Wystawcéw z catej Europy, 100 nowosci produktowych, 25 (!) godzin fachowych

i przede wszystkim praktycznych warsztatéw i prelekcji oraz niemal 3000 Zwiedzajacych.

W ubiegltym tygodniu zakonczytly sie 10. Miedzynarodowe Targi Obrébki, Magazynowania
iTransportu Materiatéw Sypkich i Masowych - SYMAS oraz 9. Miedzynarodowe Targi
Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkcji - MAINTENANCE. Targi unikatowe

w skali Polski i naszej czesci Europy. Odwiedzaja je przede wszystkim specjaliéci z branzy, osoby
decyzyjne, najczesciej zajmujace stanowiska kierownicze. Dzieki temu kazdy z uczestnikéw obu
wydarzen opuszcza EXPO Krakéw w pelni usatysfakcjonowany: Wystawcy, ktérzy trafili ze
swoja oferta wprost do zainteresowanych nia potencjalnych Klientéw. I Zwiedzajacy, otrzymujacy
konkretna wiedze i propozycje usprawnien technologicznych z najwyzszej potki.

Przyjezdzaja tu ludzie, ktérzy cheg sie
rozwija¢ i majg $wiadomo$¢ tego, co
cheg robid, a to jest bardzo wazne. Jestem
zadowolony z poziomu konferencji, jak
i samych Targéw. Polecam kazdemu
udzial zaréwno w JSUR jak tez w Tar-
gach SYMAS/MAINTENANCE - méwi
jeden z prelegentow, Pawel Lecinski,
Europe & Asia Predictive Maintenance
Subject Matter Expert, reprezentujacy
firme Zaklady Ttuszczowe Kruszwica
SA a Bungee Company.

W tym roku w konferencji wzieto
udzial niemal 150 os6b. Lacz-
nie — we wszystkich dotychczasowych
edycjach - ponad 600. Jednym z nich
byl Piotr Motyka, Project Management
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Officer z firmy Haerter Technik Wytta-
czania Sp. z 0.0. Sp. k.

- »Jesienna Szkota Utrzymania Ruchu”
to marka w sama w sobie. Warto sie tu
pojawi¢ z racji samych wykladéw oraz
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Zaciski sprezynowe dla szybszego
okablowania i pewnego trzymania
podczas ruchu i wibradji.
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towarzyszacych im prezentacji réznych
firm. Znalezliémy tu dla siebie wiele
ciekawych rozwigzan i mozna tu powia-
zaé wiedz¢ merytoryczng z ciekawymi
produktami.

Duzym zainteresowaniem Zwiedza-
jacych cieszyl sie takze pokaz testow
poszczegolnych typow systemow prze-
ciwwybuchowych, takich jak: ttumienia,
paneli odcigzajacych wybuch oraz bez-
plomieniowych ukladéw do odcigzania
wybuchu, przygotowanych przez Grupe
Wolff.

Trzymacé reke na pulsie

W tym roku na Zwiedzajacych cze-
kato ponad 100 nowosci produktowych.
Wplywajacych na bezpieczenstwo pracy,
usprawniajacych dziatanie poszczegdl-
nych maszyn i urzadzen, obnizajacych
koszty ich eksploatacji.

- Na biezagco monitorujemy trendy
i staramy sie je pokaza¢ w formie kon-
kretnych produktéw i rozwigzan tech-
nologicznych. Ma by¢ innowacyjnie
i praktycznie zarazem. I to wla$nie doce-
niaja Zwiedzajacy, ktorych z roku na rok
przybywa — méwi Ewa Woch, Wicepre-
zes Zarzadu Targéw w Krakowie.

finder

SWITCH TO THE FUTURE
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31. edycja TAROPAKU zakonczona!

Kilkuset wystawcow z 18 krajéw swiata, niemalze 25000 metréw kwadratowych przestrzeni
wystawienniczej oraz kilkadziesiat tysiecy targowych gosci, ktorzy odwiedzili ekspozycje, to bilans
tegorocznej edycji Miedzynarodowych Targéw Techniki Pakowania i Etykietowania TAROPAK,
ktore odbytly sie w dniach 1-4 pazdziernika 2018 roku w Poznaniu. Targom TAROPAK towarzyszyty

Targi 4 PRINT WEEK i Targi dla Przetworstwa Polimeréw POLIMER TECH.

Liderzy spotykaja sie na targach

Odwiedzajacy przyjechali do Pozna-
nia z calego $wiata. W pawilonach
wystawienniczych mozna bylo spo-
tka¢ przedstawicieli takich krajow, jak:
Austria, Belgia, Biatorus, Czechy, Dania,
Estonia, Francja, Hiszpania, Holandia,
Izrael, Libia, Litwa, Luksemburg, Lotwa,
Niemcy, Portugalia, Rosja, Rumunia,
San Marino, Slowacja, Stowenia, Szwe-
cja, Ukraina, Wegry, Wielka Brytania,
Wrtochy. Prezentowang ofertg zaintereso-
wani byli reprezentanci takich firm, jak:
Glaxo Smith Kline, Kompania Piwowar-
ska, Cargill, Oceanic, KRM Poland, Bri-
comarche, Interak czy Technitel Polska.
Na Targach TAROPAK poszukiwali oni
przede wszystkim kontaktéw bizneso-
wych i nowosci.

Nowosci

W tym roku wystawcy zaprezentowali
facznie ponad 118 nowoséci majacych
zastosowanie w réznych dziedzinach
gospodarki, gdzie wykorzystywane sg

|
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opakowanie oraz rozwigzania zwigzane
z etykietowaniem, transportem i dru-
kiem. Zwiedzajacy, ktérzy chca by¢ krok
przed konkurencja i tym samym odkry¢
zupelnie nowe mozliwoéci, mogli zoba-
czy¢ m.in. innowacyjne systemy do zna-
kowania i kodowania, maszyny pakujace
i etykietujace, nowoczesne maszyny dru-
karskie, drukarki etykiet, opakowania
zaréwno szklane, papierowe, metalowe,
jak i produkowane z tworzyw sztucznych.

Liczyta si¢ réwniez forma prezen-
tacji produktéw. Za najladniejsze sto-
iska targowe uznano ekspozycje firm:
LIMES MACHINES POLSKA, URLIN-
SKI ANDRZE] - Zaklad Ustug Tech-
nicznych, Silny&Salamon Sp.zo.o.,
RADPAK Fabryka Maszyn Pakujacych
Sp. z0.0., ANTALIS POLAND Sp. z 0.0.,
ZEBRA TECHNOLOGIES Sp.zo.o.,
AST Sp. z o.0. Sp. k., Smurfit Kappa Pol-
ska Sp. z 0.0. Wszystkie one otrzymaty
nagrode Acanthus Aureus.

Siegneli po zloto

Zloty Medal Miedzynarodowych Tar-
gow Poznanskich na Targach TAROPAK
otrzymato 8 firm. Na stronie www.zloty-
medal.pl, trwa glosowanie na najlepszy,
zdaniem konsumentéw, produkt.

Wiedza i inspiracje!

Targi to nie tylko rozmowy biznesowe,
nawigzywanie trwatych kontaktow czy
poznawanie trendéw i nowosci rynko-
wych. Jest to réwniez doskonaly czas
i miejsce do poszerzania wiedzy oraz
czerpania inspiracji.

Dzigki wieloletniej wspolpracy z Pol-
ska Izbg Opakowan dnia 2 pazdziernika
odbyt sie IV Kongres Przemystu Opa-
kowan. W tym roku tematem Kongresu
byta transformacja przemystu opakowan
w kierunku gospodarki o obiegu

zamknietym (GOZ). Zgodnie z przyje-
tymi przez Komisje Europejska zaloze-
niami, zwigzanymi z ochrong $rodowiska
naturalnego oraz surowcéw nieodna-
wialnych, gospodarki krajéw Unii Euro-

>

pejskiej maja dazy¢ do ,zamkniecia’
obiegu produktu, od jego powstania,
poprzez uzycie, recykling/upcykling
i ponowne wykorzystanie. Uczestnicy
docenili ten temat jako najbardziej
aktualny dzisiaj i w najblizszych latach,
inspirujacy do dziatalnosci na rzecz
oszczedzania nieodnawialnych zasobow
wykorzystywanych w gospodarce.
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Targi byly réowniez okazja do zoba-
czenia wystawy ART OF PACKAGING,
bedacej prezentacja prac laureatéw kon-
kursu na najlepsze opakowanie roku.
Gléwnym celem tego konkursu jest nie-
zmiennie promowanie innowacyjnosci,
kreatywnos$ci oraz konkurencyjnosci
polskich opakowan na rynku krajowym
oraz za granica.

Obecna na Taropaku firma Smurfit
Kappa zaprezentowata wystawe OPEN
THE FUTURE. Na prawie 200-metrowej
przestrzeni w pawilonie 8A staneta eks-
pozycja prac z tektury falistej i nie tylko.

reklama

Eksperci z tej firmy, majacy wieloletnie
doswiadczenie w branzy, przeprowadzili
réwniez warsztaty, podczas ktérych opo-
wiedzieli o wymaganiach konsumenta
przyszloéci, ograniczeniach tancucha
dostaw i mozliwo$ciach rozwoju marki,
jak réwniez o tym, jak juz dzi$ zaczaé
spetnia¢ oczekiwania klientow. W prak-
tyczny sposob zapoznali uczestnikow
z aspektami produkcji opakowan.

Uczestnicy rynku poligraficznego, wia-
$ciciele i dyrektorzy techniczni drukarn,
designerzy, projektanci opakowan i ety-
kiet, a takze agencje reklamowe i wydaw-
nictwa mogly zapozna¢ si¢ z oferta

rynku poligraficznego prezentowana na
Targach 4 PRINT WEEK|DIGITAL|IN-
DUSTRIAL|FLEKSO|3D. Niezwykle
waznym wydarzeniem podczas tej edycji
Targ6w byt IT Kongres ART OF COLOR,
ktéry odbyt sie 1 pazdziernika 2018 r.
Uczestnicy i eksperci dyskutowali o tym,
jak sprosta¢ wzrastajagcym wymaganiom
klientéw. Skupiono sie gléwnie na roz-
woju branzy poligraficznej, otwarciu na
nowe galezie przemystu oraz mozliwo-
$ciach eksportowych. Wydarzenie nie
tylko stanowifo unikatowe forum dys-
kusji o rozwoju technologicznym rynku
poligraficznego w Polsce, ale dato tez
mozliwo$é¢ integracji catej branzy.
Taropak, 4 PRINT WEEK oraz Polimer
Tech to trzy imprezy koncentrujace sie
kompleksowo na tematyce branzy opako-
wan, technologii druku i offsetu, a takze
technologii zwigzanych z przetwor-
stwem tworzyw polimerowych. Jest to
wyjatkowa okazja, by pozna¢ tak szeroka
i kompleksowo przedstawiong oferte
branzy poligraficznej i opakowar.

Reduktory Motoret

Elementy zebate
Ustugi technologiczne
Serwis

Wyroby specjalne na

www.befared.pl

tel.: +48 33 812 60 31
http:/ /www.befared.pl; email: befared@befared.pl

;}BEFAEO

Fabryka Reduktorow i

ED

reduktorow

-~ 0 Bielsko-Biala

Frax: +48 33 815 93 63
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Podsumowanie II Miedzynarodowych Targéow
Elementow Ztacznych i Technik Eaczenia FASTENER POLAND®

Targi dwa razy wieksze

D ruga edycja Miedzynarodowych Tar-
géw Elementéw Zlacznych i Technik
Laczenia FASTENER POLAND® odbyta
sie w dniach 16-18 pazdziernika 2018
roku w EXPO Krakéw.

Targi FASTENER POLAND® to
jedyne miedzynarodowe targi elemen-
tow zlacznych organizowane w Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej. W trakcie
tegorocznej edycji zwiedzajacy poznali
najnowsze taczniki i mocowania przemy-
stowe, taczniki budowlane, systemy mon-
tazu i instalacji, technologie produkcji
tacznikéw, urzadzenia do magazynowa-
nia i dystrybucji oraz szeroka game ustug
dedykowanych branzy. Wydarzeniami,
ktore dopelnily program Targdw, byly II
Kongres Elementéw Zlacznych zorgani-
zowany przez Elamed Media Group oraz
VIII Salon Kooperacji Przemystowe;.

Wydarzenie na skale Swiatowa

Targi FASTENER POLAND® s3 ewe-
nementem na skale Polski i naszej czesci
Europy. Sposr6d Wystawcow az 2/3 to
firmy z zagranicy, m.in. z Czech, Chin,
Danii, Francji, Hiszpanii, Indii, Korei
Potudniowej, Niemiec, Szwajcarii, Taj-
wanu, Turcji, Wloch, USA i Wielkiej
Brytanii. Imponujaco prezentuja sie
réowniez statystyki Zwiedzajacych: na
Targach FASTENER POLAND® poja-
wilo sie 4 000 tysigce oséb, w tym 1/3 to
goscie z zagranicy, m.in. z Czech, Nie-
miec, Francji, Izraela, Rosji, Ukrainy,
a nawet Singapuru. To potwierdza, ze
Targi rosng w sile i zyskuja uznanie na
arenie miedzynarodowe;j.

- Przyznajemy, ze zaréwno organizacja
jak i frekwencja na Miedzynarodowych
Targach FASTENER POLAND® byly
bardzo dobre. Udalo nam sie spotka¢
z naszymi dotychczasowymi klientami,
ale takze pozyskalismy wiele nowych,
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konkretnych kontaktéw. Mamy nadzieje,
ze w przysztym roku tez do Panstwa
przyjedziemy — méwi Artur Janczy, Sales
Manager Poland w miedzynarodowej fir-
mie BRALO CZ s.r.o.

Wystawcy chca tu wracac

Réwniez Robert Baran z dzialu sprze-
dazy w firmie H&S Technik ocenia Targi
bardzo pozytywnie:

- W tym roku postanowiliémy otworzy¢
swoje stoisko na Targach FASTENER
POLAND? i jestesmy z tego zadowoleni.
Zaprezentowaliémy maszyne do wciska-
nia element6w ztgcznych z podajnikiem
i cieszyto sie to duzym zainteresowaniem.
Ponadto zyskalismy kilka cennych kon-
taktow. Generalnie wida¢, ze Targi uro-
sty, jest dobra frekwencja i w przysztym
roku z pewnoscia zawitamy u Panstwa
ponownie.

Potwierdzeniem tej opinii sg stowa
Grzegorza Jozwika, handlowca z firmy
ASMET Sp. z o.0. Sp. k.:

- Na Targach FASTENER POLAND®
wystawiamy si¢ po raz drugi i oceniamy
je bardzo dobrze. Frekwencja dopisala,
spotkali$émy sie rowniez ze swoimi sta-
tymi klientami oraz zainteresowalismy
swoja oferta tych nowych. Mysle, ze
w przyszlym roku ponownie si¢ u Pan-
stwa wystawimy.

Wystawcy docenili réwniez dobra
organizacje¢ oraz atmosfere, ktéra towa-
rzyszyta imprezie.

- II edycja Targéw FASTENER
POLAND?® pokazala, ze branza elemen-
tow ztacznych caly czas sie rozwija. Dla
naszej firmy byla to okazja do pozyska-
nia nowych kontaktéw biznesowych,
zaréwno krajowych, jak i zagranicznych,
oraz do spotkan z naszymi stalymi part-
nerami. Widzimy, ze organizatorzy doto-
zyli wszelkich staran, by Targi odbywaly

190 wystawcéw z catego swiata, 4000 zwiedzajacych, premiery nowoczesnych maszyn oraz
rozwigzan, kontakty handlowe z Polski i z zagranicy, a takze eksperckie wyklady i seminaria
w trakcie Il Kongresu Elementow Zigcznych - to wszystko czekalo na uczestnikow.

sie w komfortowych warunkach. Mamy
nadzieje, Ze ta wspaniala atmosfera,
ktéra towarzyszyla w tym roku Targom,
spowoduje, ze beda one z roku na rok
coraz wigksze — relacjonowal Adam
Dobrzewinski, prezes firmy ABAKO-
STEEL SC.

Rozwdj branzy i targow

~ Swiat jest pod wielkim wrazeniem
tego, jak w Polsce rozwija si¢ branza ele-
mentéw zlacznych. Polskie firmy odno-
towujg wzrost $rednio na poziomie 10%,
co chociazby we Wloszech jest nierealne.
Szacujemy, Ze w perspektywie pieciu lat
rynek wzro$nie nawet 0 40% i bedziemy
sie plasowa¢ za wielka czworka, czyli
Niemcami, Wlochami, Francjg i Wielka
Brytania - ocenil dr Marek Langalis,
doradca merytoryczny Targéw FASTE-
NER POLAND®.

Swietne wyniki branzy dato sie odczu¢
w trakcie imprezy. Druga edycja cieszyta
sie¢ ogromna popularnosciag. W poréw-
naniu do debiutu, Targi powigkszyly
swoja powierzchnie wystawowa o 93%.
Takze II Kongres Elementéw Ziacznych
odnotowal wieksze zainteresowanie
w stosunku do pierwszej edycji. Po raz
pierwszy poéréd prelegentéw kongresu
pojawita sie firma z zagranicy — wloski
GLOMAX S.rl. z prezentacjg ,,Procesy
galwaniczne a problem nawodorowania —
nowe podejscie”
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Wykorzystac potencjat kompozytow

Za nami najwazniejsze wydarzenie branzy kompozytowej 2018 roku. IX edycja
Miedzynarodowych Targéw Materiatéw, Technologii i Wyrobéw Kompozytowych

KOMPOZYT-EXPO®, ktéra odbyta sie w dniach 16-17 pazdziernika 2018 roku,

zgromadzita 3250 Zwiedzajacych oraz 202 Wystawcéw z 24 krajow z catego $wiata.

J' este$my z Panstwem od pierwszej edy-
¢ji Targow. ZauwazyliSmy, ze z roku
na roku impreza staje si¢ coraz bardziej
specjalistyczna. Przyjezdzaja tu ludzie,
ktorzy wiedza, o co chcg zapytac i czym
sa kompozyty. Potwierdza to duzy ruch
na naszym stoisku oraz nowe kontakty,
ktére udato nam sie tu pozyskaé. Cie-
szy nas, ze odwiedzili nas zwiedzajacy
z zagranicy, m.in. z Francji i Ukrainy, co
pokazuje, ze Targi KOMPOZYT-EXPO®
to juz impreza mi¢dzynarodowa. Orga-
nizacyjnie Targi oceniamy bardzo
dobrze i z pewnoscig pojawimy sie tu
w przysztym roku - relacjonuje Szymon
Koczwara z firmy Mastermodel SC.

WY WS Fuun

H Exploitation

Branzowe nowosci, eksperckie
prelekcje

Tegoroczna nowoscia na KOMPO-
ZYT-EXPO® byla specjalna Strefa
LAB-CONTROL, w ktorej firmy zapre-
zentowaly szerszej publicznosci swoje
najnowsze akcesoria laboratoryjne, apa-
rature analityczng, oprogramowanie,
sprzet optyczny i kontrolno-pomiarowy.
Olbrzymim zainteresowaniem cieszyly
sie warsztaty i eksperckie prelekcje,
ktére podzielono na 3 bloki tematyczne:
surowce do produkcji materialéw kom-
pozytowych, kompozyty w budownic-
twie i kompozyty w transporcie.

- Tym, co stanowi o wyjatkowej warto-
$ci tych warsztatow, jest ekspercka wie-
dza, przekazywana przez najlepszych
specjalistow, oraz prezentacja prak-
tycznych jej zastosowan — mowil jeden
z uczestnikéw. Warsztaty zorganizowaty
Politechnika Warszawska, Uniwersytet
Techniczny z Drezna oraz Polski Klaster
Technologii Kompozytowych.

Opinie Wystawcow - najlepsza
rekomendacja!

- Nasza firma od kilku lat juz wysta-
wia sie na Targach KOMPOZYT-EXPO®.
Jestesmy z Targéw bardzo zadowoleni.
Uwazamy, ze warto tu przyjecha¢, udato
nam sie spotka¢ z naszymi statymi klien-
tami, ale rowniez pozyskaliémy nowe
kontakty i mamy nadziej¢, ze przelozy
sie to na zysk. Zakltadam, ze w przy-
sztym roku ponownie do panstwa zawi-
tamy - moéwila Maja Estrich z firmy
VELOX Polska Sp. z o.0.

Targi komplementowal réwniez Filip
Krezymon z firmy PolishStyl:

— Jest to dla nas druga edycja KOM-
POZYT-EXPQO®. Wystawiamy sie tu, by
znalez¢ nowe rynki zbytu i to sie udaje.
Ponadto dzielimy si¢ z naszymi klien-
tami wiedzg, ale rowniez sami wiele

sie od nich uczymy. Dzigki Targom

pozyskaliémy nowych klientéw i mam

nadzieje, ze w przysztym roku réwniez tu

przyjedziemy. W poréwnaniu do innych

targéw tej branzy KOMPOZYT-EXPO®
wypadaja bardzo dobrze.

Réwnoczesnie z Migdzynarodowymi
Targami KOMPOZYT-EXPO® odbywaty
sie IT Miedzynarodowe Targi Elementéw
Zlacznych i Technik Laczenia FASTE-
NER Poland. Dzigki temu Zwiedzajacy
mogli w jednym miejscu i czasie pozna¢
i poréwna¢ szeroka oferte przemystowa
przedstawicieli dwoch niezwykle dyna-
micznie rozwijajacych sie branz.
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Polska miedz napedza elektromobilnosé

Miedz jest jednym z kluczowych materiatléw dla rozwoju elektromobilnosci. Samochody z napedem
elektrycznym zawierajg nawet cztery razy wiecej tego surowca niz auta z silnikiem spalinowym.
Miedz jest takze intensywnie wykorzystywana w infrastrukturze niezbednej do tadowania pojazdéw
elektrycznych. Ze wzgledu na rozwoj sektora elektromobilnosci do 2027 r. $wiatowe zapotrzebowanie
na miedz wzrosnie o 1,7 mln ton - oceniajg eksperci Europejskiego Instytutu Miedzi.

ynek samochodéw elektrycznych
rozwija si¢ coraz dynamiczniej.
W pierwszym poétroczu 2018 r. w Unii
Europejskiej oraz w krajach EFTA zare-
jestrowano 183285 pojazdéw o napedzie
elektrycznym i hybrydowym, co oznacza
wzrost 0 42,3% w poréwnaniu do analo-
gicznego okresu ubieglego roku’. Jeszcze
wieksza dynamike mozna obserwowaé
w Polsce. W ciagu sze$ciu pierwszych
miesiecy 2018 r. na naszych drogach
pojawily si¢ 672 auta elektryczne, czyli
079,7% wiecej niz na koniec ITkw. 2017 1.
W najblizszych latach spodziewane jest
jednak znaczne przyspieszenie obecnego
trendu. Zgodnie z zalozeniami Strategii
na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju
do 2025 r. w Polsce powinno by¢ zare-
jestrowanych juz 1 mln samochodéw
EV. Z kolei do 2040 r. udzial samocho-
dow elektrycznych, w tym hybryd typu
plug-in, w globalnym rynku motoryza-
cyjnym moze siegnaé poziomu ponad
50% (obecnie wynosi ok. 1,3%)>
Wiréd przyczyn rosnacej popularno-
$ci samochoddéw elektrycznych nalezy
wskaza¢ rozwoj technologii produkcji
baterii, a co za tym idzie - spadek cen
EV. Pomimo wcigz utrzymujacych si¢
stosunkowo wysokich cen pojazdéw
elektrycznych ich dostepno$¢ mierzona
w dlugiej perspektywie uzytkowania
poprawia si¢. Wedtug prognozy Euro-
pejskiego Instytutu Miedzi juz niedtugo
catkowity koszt posiadania samochodu
elektrycznego zréwna sie po pierw-
szych 60000 km z kosztem posiadania
samochodu z silnikiem benzynowym.
Powinno to nastgpi¢ przed rokiem 2020.
Eksperci spodziewajg sie, Ze zréwnanie
cen zakupu bez subsydiow nastgpi okolo
roku 2025.
W przypadku miejskich autobuséw czy
samochodéw ciezarowych technologia
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elektryfikacji jest rownie dojrzata jak dla
aut osobowych, a catkowity koszt posia-
dania pojazdéw EV tego typu juz jest
nizszy niz dla opgji z silnikiem spalino-
wym. Z uwagi na duze przebiegi roczne
ciezarowki z napedem elektrycznym
oferuja bowiem wigksze oszczednosci,
kompensujac tym samym wyzszy naktad
inwestycyjny.

Duzg role w rozwoju rynku aut elek-
trycznych odgrywaja takze rosnace
wymogi $srodowiskowe zwigzane z emi-
sja gazow cieplarnianych. Elektryfika-
cja transportu drogowego jest bowiem
najbardziej optacalnym sposobem
osiggniecia celéw efektywnosci energe-
tycznej. Pojazdy elektryczne z zasilaniem
akumulatorowym nalezg do aktywow
o $rednim okresie przydatnosci eksplo-
atacyjnej 15 lat i 2,5-krotnie wiekszej
sprawnosci energetycznej niz pojazdy
z silnikiem spalinowym (ICE), a w miare
zwigkszania si¢ udzialu energii ze Zré-
det odnawialnych w wytwarzaniu energii
elektrycznej sprawnos¢ ta bedzie ulegata
dalszej poprawie.

Jedng z kluczowych barier w upo-
wszechnianiu si¢ pojazdéw elektrycz-
nych jest rozwdj infrastruktury
umozliwiajacej ich tadowanie. Komisja
Europejska, bazujac na informacjach
otrzymanych od panstw cztonkowskich,
szacuje, ze w UE funkcjonuje ok. 200
tysiecy publicznych stacji tadowania.
Majac na uwadze rozwoj elektromobil-
noéci, wladze unijne przewiduja wspar-
cie rozbudowy tej sieci do 800 tysiecy
punktdw.

Stworzenie odpowiedniej infrastruk-
tury jest rdwniez ogromnym wyzwa-
niem stojacym przed Polska. Obecnie
na terenie kraju dostepnych jest jedy-
nie okoto 300 publicznych punktéw
tadowania. Z analiz przeprowadzonych

przez Fundacje Promocji Pojazdow
Elektrycznych® wynika, ze aby w pelni
wykorzysta¢ potencjal rodzimego rynku,
niezbedne jest wybudowanie do 2020 r.
okoto 127 tysiecy punktéw tadowania
(publicznych i prywatnych) i troche
ponizej 1 miliona do roku 2025.

W realizacji tego procesu réwniez
niezbedna bedzie miedz. Surowiec
ten, z uwagi na swoje wlasciwosci, ma
powszechne zastosowanie w takich
obszarach, jak fotowoltaika czy energe-
tyka wiatrowa, poprawiajac ich ogélna
wydajnoé¢ ekonomiczng. Miedz jest
wykorzystywana m.in. do produkcji
przewodow i kabli, paneli fotowolta-
icznych oraz elementéw wiatrakéw
stonecznych (generatory, systemy uzie-
mien, przylacza kablowe). Oparte na
miedzi i jej stopach technologie zwiek-
szaja efektywno$¢ energetyczng w klu-
czowych obszarach - energetyce oraz
przemysle. Ze wzgledu na intensywny
rozwdj sektora elektromobilnosci do
2027 r. $wiatowe zapotrzebowanie na
miedz wzroénie o 1,7 mln ton.

Z szacunkéw Europejskiego Insty-
tutu Miedzi wynika, Ze kazdy kilogram
surowca uzyty w systemie energetycz-
nym, w zaleznosci od wykorzystywa-
nej technologii, przynosi oszczednosé
pierwotnie wytworzonej energii od 500
do 50000 kWh, obnizajac koszty od 60
do 6000 EUR na poziomie UE. Ponadto,
wykorzystujac doskonalg przewodnosé¢
elektryczna miedzi, w ciggu nastep-
nych 10-20 lat w Europie bedzie mozna
zmniejszy¢ emisje CO; o 100 miliondw
ton rocznie.

Dostep do infrastruktury oraz strate-
gicznych surowcow to jednak wcigz za
malo, aby rynek elektromobilnosci roz-
winal swoj pelen potencjal. Przyspiesze-
nie dynamiki wzrostu wymaga¢ bedzie
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réwniez silnego wsparcia systemowego,
wykraczajacego poza standardowe pro-
gramy doptat czy ulg podatkowych.

Jednym z obszaréw wskazanych przez
ekspertow* jest wprowadzanie przez
dostawcow energii elektrycznej dedy-
kowanych taryf, preferujacych uzyt-
kownikéw fadujacych pojazdy EV poza
godzinami najwiekszego obcigzenia
sieci, np. w nocy. Takie rozwigzania
$3 juz z powodzeniem stosowane na
rynku konsumenckim i pozwalajg na
generowanie znacznych oszczednos$ci
finansowych.

W Stanach Zjednoczonych oraz Euro-
pie Zachodniej coraz popularniejsze
stajag si¢ rowniez inicjatywy majace na
celu przekierowywanie w nocy nadwy-
zek energii pochodzacych z farm foto-
woltaicznych oraz farm wiatrowych do
stacji tadowania pojazdoéw, zachecajac

WYDARZENIA

® Nowy zaklad Rittal w Haiger

Haiger stanie sie przysztosciowa loka-
lizacja Rittal. Po Rittal Innovation Center
i Global Distribution Center, teraz zostat
réwniez ukonczony budynek nowej fa-
bryki. To najwieksza inwestycja w histo-
rii przedsiebiorstwa.

Zaktad Rittal w Haiger oficjalnie prze-
stal by¢ placem budowy. Odpowied-
nie instytucje sprawdzity budynek pod
wzgledem bezpieczenstwa, ochrony prze-
ciwpozarowej oraz drég ewakuacyjnych.

- Udato sie nam zakonczy¢ budowe
w zaplanowanych ramach czasowych

reklama
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tym samym kierowcéw do ,tankowania’
pradu poza godzinami szczytu.

Rozwigzania te, pomimo duzego
potencjatu ekonomicznego, powinny
by¢ jednak wspierane dziataniami edu-
kacyjnymi skierowanymi do kierowcow
aut elektrycznych. Przewazajaca czesé
uzytkownikéw korzysta bowiem ze stan-
dardowych planéw taryfowych, m.in.
gléwnie z uwagi na brak odpowiedniej
wiedzy w zakresie efektywnego zarzadza-
nia zuzyciem energii w swoich gospodar-
stwach domowych oraz firmach.

W ocenie ekspertéw niezbedne jest
réwniez rozwijanie inteligentnych sieci
elektrycznych (smart-grid-enabled).
Technologia ta umozliwia optymalizacje
efektywnos$ci energetycznej w oparciu
o wymiane danych pomiedzy uczest-
nikami systemu - kierowcami indywi-
dualnymi czy flotowymi, dostawcami

i kosztowych, a ze strony wtitadz nie
bylo Zzadnych zastrzezen - moéwi Car-
sten Réttchen, cztonek zarzadu Rittal ds.
produkcji.

Teraz rozpocznie sie zabudowa we-
wnetrzna zakladu, ktéry ma stac sie
najnowoczesniejsza fabryka szaf sterow-
niczych na swiecie.

- Zanim bedzie mozna rozpocza¢ pro-
dukcje, zainstalujemy ponad 100 no-
woczesnych maszyn i komponentow
systemow - to nastepne gigantyczne za-
danie, jakie nasz zespét musi wykonac -
kontynuuje Réttchen.

energii, operatorami punktéw tadowania,
producentami samochodéw elektrycz-
nych, a takze instytucjami samorzado-
wymi. Upowszechnienie si¢ rozwigzan
tego typu wymaga jednak wypracowa-
nia jednolitych standardéw rynkowych
w kazdym z punktéw styku pomiedzy
zaangazowanymi podmiotami.

Przypisy

1 National Automobile Manufacturers'
Associations — 09.2018
Deloitte ,,Powering the future of mobility”
http://fppe.pl/wp-content/uplo-
ads/2018/03/Napedzamy-Polska-Przy-
szto$é.pdf

4 Deloitte ,,Powering the future of mobility”

Zrédio: www.Leonardo-ENERGY.pl

Wraz z Rittal Innovation Center i Glo-
bal Distribution Center, Haiger stanie
sie w przysziosci wizytowka firmy. Be-
dzie tu zatrudnionych w sumie prawie
1 000 pracownikéw. Rittal inwestuje
w tym regionie ponad 250 milionéw
euro - to najwieksza inwestycja w hi-
storii firmy. Na 24 000 metréw kwadra-
towych juz w 2018 roku ruszy produkcja.
Natomiast od roku 2019 z tasmy bedzie
schodzi¢ okoto 9000 szaf sterowniczych
dziennie.

Zrédlo: Rittal
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Czas na cztery zero

Czwarta rewolucja przemystowa to juz zdecydowanie nie wizja przysztosci. To rzeczywistos¢.
Jej istota nie jest juz relatywnie proste wykorzystanie mozliwosci komputera i oprogramowania
w planowaniu czy zarzadzaniu produkcja, lecz integrowanie automatyzacji i robotyzacji
proceséw produkcyjnych z systemami i stworzonymi sieciami oraz ludZzmi.

P rzemyst 4.0” (Industrie 4.0) — termin ukuty w $rodowiskach
promujacych niemiecka my$l techniczng (premiera na tar-
gach elektroniki w 2011 r.) - jest mlody, a zrobit dynamiczna
kariere. I nie przeszkadza fakt, ze obejmuje on zbyt szeroki
zestaw technologii, zjawisk, proceséw, by podda¢ sie $cistej
definicji.

Nie wchodzac w zawitoéci interpretacyjne, pod terminem
tym rozumiemy zaréwno zbidr technik (Internet Rzeczy,
cloud computing, Big Data, sztuczng inteligencje, rozszerzong
rzeczywisto$¢, druk 3D, Digital Twin, wspdlpracujace z czlo-
wiekiem automaty i roboty), jak i sposéb my$lenia o biznesie,
zarzgdzaniu czy budowaniu fancucha wartosci.

Z punktu widzenia biznesowego celu mianem Przemystu 4.0
okreslamy wszechobecny w rozwinietych gospodarkach trend
przynoszacy firmom konkretne korzysci ekonomiczne - przede
wszystkim poprzez obnizenie kosztéw wytwarzania, standa-
ryzacje i stabilizacje jako$ci, podwyzszenie produktywnosci,
mozliwo$¢ szybkiej reakcji na zmiany w procesie produkcyjnym
czy - korzystniej — przewidywanie awarii.

Raport firmy analitycznej International Data Corporation
potwierdza to, co wynika z obserwacji rynku i wiodacych tech-
nologiczne branz przemystu (m.in. motoryzacja). Otéz cyfrowa
transformacja jest najistotniejszym trendem w globalnej gospo-
darce. Za trzy lata ponad 90 proc. przedsi¢biorstw bedzie korzy-
sta¢ z technologii IT, co specjalnie nie dziwi; wazne, Ze trzy
czwarte aplikacji biznesowych wykorzystywaé bedzie sztuczng
inteligencje. Codziennoécig stanie sie rozszerzona rzeczywi-
stos¢ (AR).

Teraz albo nigdy

Firmy, ktére nie wejda na biznesowa cyfrowa platforme —
ostrzegaja analitycy — s zagrozone zniknieciem z rynku. Jesli
doda¢ do tego permanentny brak rak do pracy, z ktérym obec-
nie boryka sie polska gospodarka, konieczna staje si¢ decyzja
o wprowadzaniu automatdw, robotéw i technologii cyfrowych.

Wysokie koszty wprowadzania nowoczesnych rozwigzan
zwracajg si¢ szybko, a alternatywa w praktyce nie istnieje. Prze-
myst 4.0 nie jest opcja rozwoju tradycyjnego przedsigbiorstwa,
z ktérej mozna skorzysta¢ badz nie. To imperatyw zmiany, kto-
rej kierunek juz znamy, podobnie jak cel - chodzi o efektywno$¢
i redukcje kosztow, ale takze szybkos$¢ reakeji na wcigz zmie-
niajace si¢ potrzeby konsumenta i inne dynamiczne zjawiska
na niestabilnych rynkach.
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Gestos¢ robotyzacji
(roboty na 10 tys. pracownikéw)

Korea Potudniowa 631
Singapur 488
Niemcy 309
Japonia 303
Srednia Swiatowa 74
Polska 32"
Polski przemyst motoryzacyjny 182

* na nasz wynik sktada sie 9,7 tys. robotéw obecnych w naszej gospodar-
ce (wzrost 0 19 proc. w stosunku do poprzedniego roku)

Zrédio: International Federation of Robotics (IFR) 2016

Firmy, ktére szybciej wchodza w nurt tych przeobrazen,
oferuja wyzsza jako$¢ przy nizszych cenach, przejmuja rynek
i klientéw, ale takze przyciagaja najlepszych pracownikéw,
poglebiajac swoja przewage.

Zdaniem ekspertéw Deloitte inwestorzy coraz czgsciej zwra-
caja uwage nie na zasoby materialne (fabryki, maszyny), lecz
wysoko wyceniajg te spétki, ktére inwestuja w innowacyjnosé,
technologie i wiedze. Przedsigbiorstwa tworzace nowe modele
biznesowe oparte na nowych technologiach, ktére daja nadzieje
na duze zyski w przyszlosci, moga osiagaé zdecydowanie wyz-
sz warto$¢ niz spotki dzialajace w oparciu o tradycyjne modele.

W kontekscie tych trendéw oraz ambicji szybko rozwijaja-
cej sie polskiej gospodarki jedno z najwazniejszych pytan o jej
przyszto$¢ brzmi - w jaki sposob firmy (wiodace w branzach
lub typowe co do skali i struktur) realizujg idee nowoczesnego
przemystu opartego na technologiach, wiedzy i komunikacji?

Tak postawione pytanie wymaga, by proba znalezienia odpo-
wiedzi obja¢ szersze spektrum zjawisk niz Przemyst 4.0. Hasto

»nowego polskiego przemystu” obejmuje takze modernizacje,
innowacje organizacyjne, dzialania na rzecz redukeji kosztow



czy efektywnosci energetycznej, wspdtprace z nauka, podno-
szenie kompetencji kadry.

Jakie znaczenie nadaje si¢ w firmach poszczegdlnym trendom
i zjawiskom wspottworzacym polski krajobraz Przemystu 4.0
(Big Data, Internet Rzeczy, robotyzacja i automatyzacja, tech-
nologie informatyczne i komunikacyjne, sztuczna inteligencja,
innowacyjnoé¢ i dzialalnoé¢ badawczo-rozwojowa). Z jakimi
inwestycjami to si¢ wigze? Jakie byly ich motywy i jakie sg biz-
nesowe cele, ktére firma chce w ten sposdb osiggnac?

Ostroznie, robot

O stanie zaawansowania procesu przemian wiele méwia
(cho¢ nie wyczerpuja obszaru Przemyst 4.0) dane dotyczace
robotyzacji gospodarki.

Polska, z gospodarkyg w pierwszej trzydziestce globalnego
rankingu, wcigz nie potrafi przestawi¢ si¢ na automatyzacje
produkcji. Tak zwana ,,gestos¢ robotyzacji” jest nadal niska.

Wedlug danych z raportu IFR (International Federation of
Robotics) ,World Robotics 2017” Polska odbiega poziomem
robotyzacji od $redniej §wiatowej. Srednia gesto$¢ na $wiecie to
74 roboty na 10 tysiecy pracownikéw w przemysle — w Polsce
mamy ich zaledwie 32.

Odstajemy pod tym wzgledem takze od innych krajow
naszego regionu. W Czechach wskaznik ten wynosi 101, a na
Stowaciji az 135. Wegry, ze wskaznikiem robotyzacji 57, takze sg
lepsze od Polski. Z drugiej strony dynamika postepéw robotyza-
cji w Polsce jest bardzo wysoka. Wedtug wcze$niejszego raportu
IFR miedzy 2016 a 2019 rokiem w regionie CEE $redni przyrost
liczby robotéw wyniesie az 14 proc. rok do roku. To optymi-
styczna prognoza i spory potencjal.

Tharsus, brytyjski producent robotéw, prognozuje, ze czeka
nas prawdziwa inwazja maszyn zaprojektowanych do wspo6l-
pracy z ludzmi w wykonywaniu powtarzalnych zadan. Coboty,
coraz tafisze, m.in. dzieki malejacym cenom czujnikéw i sztucz-
nej inteligencji, wskazujg jeden z kierunkéw zmian, ktére wsku-
tek synergii m.in. chmury obliczeniowej i AI - dadza takze
mniejszym przedsigbiorstwom szanse, dotychczas rezerwowane
dla potentatow.

Czy z nowych mozliwosci zwigzanych z upowszechnieniem
technologii Przemystu 4.0 beda umialy skorzysta¢ takze pol-
skie firmy?

Wielcy sa ostrozni

Przemyst 4.0 daje firmom przewage konkurencyjna, wzrost
rentownosci, podnosi jako$¢ i bezpieczenstwo produktéw i co
za tym idzie — prestiz. Nic dziwnego, Ze to hasto neci najwieksze
firmy polskiej gospodarki.

Majac relatywnie duze mozliwosci inwestycyjne, zaplecze
kadrowe i naukowo-badawcze moglyby pelni¢ role pionie-
réw przecierajacych szlak. Jednak wéréd potentatéw trudno
o przyktad kompleksowego podejscia do przemystowej rewo-
lucji, tj. o wprowadzanie rozwigzan Industry 4.0 jednoczesnie
na wszystkich poziomach biznesowej struktury.

Ryzyko zwigzane z takg wewnetrzng rewolucja sklania do
ostroznodci, ale z drugiej strony wdrazanie czastkowych roz-
wiazan grozi ,silosowato$cig” Izolowane, niezintegrowane

reklama

©

Automation24

One stop. Smart shop.

» Mozliwoéé implementadt
sieci nawet W trudnych
warunkach!«

-
Artur Tkacz

Inzynier wsparcia technicznego

TERZ

Industrial Electronics

IP65/IP67 Niezarzadzalny
Switch Ethernet
NITE-XS8-1100 - 411600

IP65/1P67 Niezarzadzalny
Switch Ethernet
NITE-XS4-1100 - 411300

1210,88 zt

964,92 zt

Niezarzgdzalne Switche IP67 do
Ethernetu Przemystowego

Kompaktowa, wzmocniona obudowa
metalowa IP65/1P67

” Wersje 4-, 6- i 8-portowe oferujace szybkos¢
transmisji 10/100 Mbit/s

' Rozszerzony zakres temperatury pracy od -40 do +70°C

Zgodnosc z norma DIN EN 50155 stosowang w
przemysle (PROFINET) i kolejnictwie

& www.automation24.pl/switche-ip67

Z przyjemnoscig doradzimy Ci osobiscie!

. +48(22) 439 65 00
00800 24 2011 24 (bezptatny)

@ info@automation24.pl
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rozwigzania nie s3 wystarczajaco efektywne, zrazajg do kolej-
nych préb - kolo si¢ zamyka.

- W szczegolnosci interesuja nas projekty zwigzane z: roboty-
zacjg, automatyzacja, cyfryzacja proceséw, z technologiami IT
(w zarzadzaniu produkgja i firmg), Przemystowym Internetem
Rzeczy (IIoT), sztuczng inteligencja, wirtualng czy rozszerzong
rzeczywistoécig (VR/AR) - deklarujg szeroko przedstawiciele
PKN Orlen.

Naftowy potentat zwraca tez uwage na ,przedsiewziecia
zorientowane na pozyskanie kompetencji zwigzanych z nowymi
technologiami (szkolenia, rekrutacja)” oraz na wykorzystanie
innowacyjnych rozwigzan. Chodzi tu o wspélprace z instytu-
cjami nauki, rozwoj bazy laboratoryjnej czy - szerzej — sektora
badawczo-rozwojowego.

Naturalnym obszarem implementacji rozwigzan Przemy-
stowego Internetu Rzeczy (IIoT) w firmach, gdzie o wyniku
ekonomicznym decyduje masowos¢ produkgji i stabilna praca
rozbudowanych i ztozonych instalacji wytwdrczych, jest utrzy-
manie ruchu.

»Dzieki czujnikom, algorytmom, zaawansowanej analityce
i umiejetno$ci wyciggania wnioskéw z informacji firmy pro-
dukcyjne moga w sposdb bardziej efektywny eliminowa¢ waskie
gardta, np. w przypadku PKN Orlen zmniejsza¢ postoje remon-
towe poprzez zastosowanie utrzymania zapobiegawczego, tzw.
predictive maintenance” — czytamy w opracowaniu plockiego
potentata naftowego.

Dla Lotosu pojecie Przemystu 4.0 nie uosabia kolejnej rewo-
lucji przemystowej, lecz jest ,naturalnym krokiem na drodze
ewolucji cyfrowej”. Technologie IIoT s3 stosowane w rafine-
riach od kilkunastu lat. W Lotosie stabilno$¢ i niezawodnos¢
proceséw wytworczych wspierana jest przez tzw. autopiloty
kluczowych instalacji produkcyjnych, ktére eliminujg zmien-
nos¢ i zaktdcenia procesu wytworczego, jednoczesnie lokujac
go blizej ekonomicznego optimum.

Technologia ta analizuje biezace ograniczenia techniczne
i eliminuje kluczowe przyczyny utraty stabilnosci, jednoczes-
nie redukujac liczbe interwencji operatora. Analizy wskazaty
jednoznacznie, Ze instalacje z dobrym autopilotem wykazuja
sie wieksza wydajnoscig i dostepnoscia, mniejsza jest réwniez
liczba wystepujacych na nich awarii i nieplanowanych postojow.

Innym przyktadem z obszaru bezpieczenstwa procesowego
sg treningowe symulatory procesowe — identyczne co do zasady
dziatania z tymi wykorzystywanymi w lotnictwie, na tyle dosko-
nale, ze trudno odrézni¢ ,wirtualng rzeczywistos$¢ rafinerii” od
rzeczywistego procesu.

Przykladem konkretnych rozwigzan wykorzystujacych tech-
nologie komunikacyjne, czujniki i automatyke moze by¢ projekt
Smart Helmet, ktéry Lotos zamierza realizowa¢ wspoélnie ze
start-upem 3dplab. ,,Sprytny Helm” to de facto system monito-
ringu w czasie rzeczywistym pracownikéw przebywajacych na
terenie instalacji, ktéry ma za zadanie zapewni¢ bezpieczenistwo
poprzez dwustronng komunikacje oraz identyfikacje ewentu-
alnych skazen.

Lotos rozwija kompetencje w obszarze zaawansowanej ana-
lizy danych, weryfikuje mozliwosci implementacji rozwigzan
opartych na wykorzystaniu sztucznej inteligencji oraz zastoso-
waniu praktycznym modelowania predykcyjnego. W gdanskiej
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Przedsiebiorcy o robotyzacji
(w proc. ankietowanych)

Raczej tak
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Zrédto: Instytut Prognoz i Analiz Gospodarczych

spolce pod obserwacja sa tez obszary robotyzacji, gtebszej auto-
matyzacji i autonomizacji, integracji infrastruktury i danych.

Tradycyijnie, ale inteligentnie

W ArcelorMittal Poland innowacje majg charakter bardziej
tradycyjny, co nie zmienia faktu, Ze przynoszg znaczace korzy-
$ci srodowiskowe i ekonomiczne zgodnie ze strategicznym
hastem ,,zero marnotrawstwa”

Modernizacja wielkiego pieca w Krakowie, remont nagrzew-
nic, nowy system chlodzenia wielkiego pieca to rozwiazania
niewchodzgce wprawdzie w obszar Przemystu 4.0, za to znacz-
nie zmniejszajace wplyw na $rodowisko (mniejsze zuzycia
wody i koksu, ograniczenie emisji). Filtry hybrydowe w syste-
mie odpylania tasm spiekalniczych w Dabrowie Gdrniczej to
pierwsze tego typu instalacje w Polsce.
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Na sktonnos¢ do inwestowania w nowe technologie w przy-
padku hutniczego potentata wpltyw ma przyszlo$¢ polityki
ochrony klimatu, z ktdrg zwiazane regulacje silnie ograniczaja
konkurencyjnoé¢ europejskiego sektora stalowego.

Ograniczony zakres remontu wielkiego pieca nr 2 w hucie
ArcelorMittal w Dabrowie Gorniczej pozwoli wydtuzy¢ zdol-
noé¢ pieca do pracy o 3-5, a nie o kilkanascie lat. W tym czasie
firma bedzie obserwowaé zmiany na rynku i zastanawia¢ sie, czy
w warunkach nowej polityki klimatycznej wydawanie na gene-
ralny remont pieca ok. 300 mln zfotych bedzie mialo szanse si¢
zwrocié. Obecny remont kosztuje ok. 85 mln zlotych.

Tomasz Slezak, cztonek zarzadu, dyrektor energii i ochrony
srodowiska ArcelorMittal Poland, nie wyklucza, Ze remonto-
wany piec zastgpiony zostanie piecem elektrycznym, ale i te
decyzje warunkujg ceny uprawnien do emisji CO; rzutujace na
ceny energii powstajacej przeciez w Polsce gtéwnie ze spalania
paliw kopalnych.

Polski miks energii oparty na wlasnych zasobach wegla
(zapewne jeszcze przez kilka najblizszych dekad) okresla skfon-
no$¢ do inwestowania w nowe technologie w branzy weglowej, co
ma kluczowe znaczenie dla dostawcéw nowoczesnych urzadzen.

Zdaniem Miroslawa Bendzery, prezesa Famuru, innowa-
cyjnosé¢ cechuje branze wydobywcza juz od dluzszego czasu,
a ,skok technologiczny” rozciaga sie w tej specjalnosci na ostat-
nie 30 lat, kiedy to wzrdst poziom automatyzacji stuzacy efek-
tywnosci wydobycia oraz bezpieczenstwu pracy.

Trend ten wiaze si¢ w niektorych warunkach réwniez z robo-
tyzacja (czyli eliminowaniem sity ludzkiej) procesu wydobyw-
czego i transportu urobku. Inny wskazany przez Bendzere trend
obejmuje wdrazanie rozwigzan informatycznych i komunika-
cyjnych, ktére pomagaja monitorowaé proces produkeji, ale
takze prace maszyn i ludzi.

Trzecia grupa dzialan faczy oba systemy, siegajac tym samym
faktycznie w obszar Przemystu 4.0, pozwalajac uzyskiwa¢ dane,
ktore sa podstawa biezacej kontroli, umozliwiajacej reakcje online,
czyli pozwalajg analizowa¢ funkcjonowanie kopalni w czasie
rzeczywistym.

Famur opiera swoja dzialalno$¢ innowacyjna gléwnie na wia-
snych biurach badawczo-rozwojowych oraz pracy okoto 400
inzynierow.

W Jastrzebskiej Spétce Weglowej proces cyfryzacji i infor-
matyzacji jest zapisany w strategii do roku 2030 w programach
Jako$¢ i Efektywnos¢. Obecnie prowadzi sie kilka projektow
w dziedzinach ,,chetnie poddajacych si¢” cyfryzacji. Chodzi
m.in. o modelowanie ztoza 3D i harmonogramowanie produk-
¢ji. Wymagaja one zaangazowania kopalnianych dzialéw mier-
niczo-geologicznych i - co oczywiste — zakupu nowoczesnego
sprzetu. Po wezedniejszych zakupach nowoczesnych tachime-
trow (optyczny instrument geodezyjny przeznaczony do pomia-
réw), mierniczy z JSW otrzymali skanery reczne.

To cyfrowy sprzet oparty na powszechnie znanej technolo-
gii, ktory usprawnia i przyspiesza sporzadzanie dokumentacji
mierniczo-geologicznej. Ponadto jest wykorzystywany w miej-
scach z ograniczonym dostepem, co przyczynia sie do poprawy
bezpieczenstwa pracy geodetdw gorniczych.

- Musimy pamigtaé, ze w warunkach kopalni i zarzadza-
nia procesem wydobycia faza przygotowania produkeji ma

kluczowe znaczenie dla jej racjonalnosci i trafnosci. Oznacza
ona zebranie niezbednych informacji o charakterze wybiera-
nego zloza, zwlaszcza czynnikach ograniczajacych prowadzenie
eksploatacji — zaznacza Artur Dyczko, zastepca prezesa zarzadu
JSW ds. strategii i rozwoju.

Inwestycje w JSW to odpowiedzi na konkretne potrzeby
wynikajace ze specyfiki procesu wydobywczego. Przy tak duzej
koncentracji robdt gorniczych i przygotowawczych oraz roboét
eksploatacyjnych stosowanie nowoczesnych urzadzen i przyrza-
déw pomiarowych zapewnia wysoka doktadno$¢ przy stosun-
kowo kroétkim czasie pomiaru, nie powodujac przerw w ruchu
zaktadu gérniczego.

Teraz kompleksowo

Branza automotive to zdecydowanie awangarda Przemy-
stu 4.0 w Polsce. Tu wdrazanie rozwigzan ma charakter kom-
pleksowy i postepuje praktycznie u wszystkich liczacych sie
producentéw. Decyduje o tym nie tylko prosty dostep do naj-
nowszego know-how $wiatowych potentatéw, ale takze ich pre-
sja na dostawcow, specyfika branzy (produkcja seryjna, ztozony
charakter produktu finalnego, do§wiadczenia w robotyzacji),
jak réwniez wymagania rynku (kastomizacja, krétkoseryjnosé
i wahania popytu, restrykcyjne normy jakosciowe, ostra kon-
kurencja). Nie bez znaczenia sg cenione przez inwestoréw kwa-
lifikacje polskiej kadry.
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Wisréd funkcjonujacych juz rozwigzan wykorzystujacych
technologie Internetu Rzeczy, ktére wymienia Andrzej Kor-
pak, dyrektor gliwickiej fabryki Opla, jest system weld wizzard,
ktory zbiera i analizuje dane z systemoéw zgrzewania. Algorytm
przekazuje przetworzong i spersonalizowana informacje na
temat stanu urzadzen oraz samego procesu. Informacje te sg
wykorzystywane na poszczegdlnych poziomach zarzadzania
oraz przez stuzby utrzymania ruchu. System wyposazony jest
w modul przewidywania, ktéry na podstawie analizy danych
i zdarzen historycznych informuje o potencjalnych awariach
oraz anomaliach. Dzi¢ki temu mozna im przeciwdziata¢ lub
minimalizowac ich skutki.

Przy montazu elementéw pojazdu Opel stosuje system Big
Data z wbudowanymi elementami poka-yoke, czyli metody
eliminacji pomytek. Bazuje na elektronicznych kluczach i ste-
rownikach spietych w system komputerowy z elementami wizu-
alizacji. Informacje o poprawnosci wykonania danej operacji sa
przekazywane w czasie rzeczywistym do operatora oraz archi-
wizowane w bazie, dzieki czemu mozemy odtworzy¢ historie
budowy dla kazdego pojazdu. Upraszczajac — oczujnikowane
narzedzia kontrolujg poprawnos¢ wykonywanych przez czlo-
wieka operacji. Taka dokumentacja procesowa to kwestia
bezpieczenstwa, a w niektdrych krajach norma warunkujaca
dopuszczenie pojazdu do ruchu.

Wirdd korzysci Korpak wymienia mniejsza pracochlonnosé
i liczbe analiz potrzebng do skutecznego utrzymania ruchu
w zakladzie. Zmiany 4.0 w toczacych sie w fabryce procesach
podniosty produktywnos¢, pozwalaja eliminowac¢ bledy, a tym
samym zapewniajg wysoki poziom jakosci przy zmniejszeniu
nakladu pracy.

Alstom Konstal, znany producent nowoczesnych $rodkéw
transportu publicznego, moze by¢ kolejnym przyktadem,
wcigz rzadkiego na polskim rynku, kompleksowego podejscia
do wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0. Alstom opracowat
spojny ekosystem cyfrowy w calym procesie przemystowym,
od etapu inzynieryjnego do ustug. Dzieje si¢ to w ramach pro-
gramu ,Smart Operations”. Zostal zainicjowany na poczatku
2017 r., a jego zakres obejmowal 90 zakladéw i magazynéw
firmy. Nazwy filaréw programu wiele méwig o ich specyfice:
Fabryka Przyszlosci, Magazyn Przysztosci, Druk 3D, Cyfrowy
Lancuch.

- Wspomniany juz program ,,Smart Operations” wykorzy-
stuje nasze obecne, podstawowe systemy IT, a takze rozwigzania
cyfrowe wlasciwe dla naszego sektora, zapewniajgce wsparcie
w zwigzku z wyzwaniami, ktérym stawiamy czota — deklaruje
Radostaw Banach, prezes spo6iki Alstom Konstal.

Technologie cyfrowe tacza maszyny, produkty oraz zespoly,
stwarzajac nowe mozliwoéci, m.in. symulacje wirtualne,
zaawansowane analizy, drukowanie przestrzenne, ekspertyzy
zdalne i wspolprace w czasie rzeczywistym.

Jako przyktad mozna wymieni¢ technologie Holo-mainte-
nance, ktora polega na wyswietlaniu $rodowiska rozszerzonej
rzeczywistosci za pomocg okulardw, co pozwala przekazywaé
pracownikom wskazowki dotyczace realizacji ich zadan lub
skany 3D, uwzgledniajgce geometrie rzeczywistych obiektow
oraz ulatwiajgce poréwnywanie obrazéw z tréjwymiarowymi
makietami, w celu wykrycia ewentualnych niedociagniec.
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Cyfrowy ekosystem w Alstomie przyspiesza wspdtprace
oraz zwieksza tempo dzialania, pokonujac bariere prze-
strzenng. Narzedzie zwane Delmia pozwala zespolom prze-
mystowym pozyskiwa¢ informacje konsolidowane w czasie
rzeczywistym przez Dzial Inzynierii. Utatwia to organizacje
pracy na liniach produkcyjnych dzieki zamontowaniu ekra-
noéw i tabletéw, ktore pozwalajg na przekazywanie wskazéwek
pracownikom.

Stopniowo wprowadzane sg elementy wirtualnej rzeczywisto-
$ci i druku 3D. Zastosowanie sprzetu do wirtualnego malowa-
nia symuluje te czynno$¢ z wykorzystaniem okularéw 3D, co
pozwala zaoszczedzi¢ czas i farbe. Przy symulowaniu gestéw
stosuje sie algorytmy odpowiadajace za pomiar jakosci pracy
oraz ilo$ci wykorzystanej farby.

- Przejscie od wirtualnego elementu do rzeczywistej czesci
jeszcze nigdy nie byto tak szybkie. W ciagu kilku godzin jeste-
$my w stanie wyprodukowa¢ czeéci, aby przetestowac je w rze-
czywistych warunkach - podkresla Banach.

Mozliwosci druku 3D wykorzystuje takze inny obecny w Pol-
sce potentat — producent o$wietlenia Signify (dawniej Philips
Lighting), wskazujac wéréd motywéw (skrdcenie czasu dostaw
i wigksza elastyczno$¢ prototypowania) takze na kwestie
zréwnowazonego rozwoju — redukcja odpadéw i emisji zanie-
czyszczen $rodowiska zaréwno po stronie uzytkownika, jak
i producenta.

Rozwijany w Signify program Telecaster umozliwia zaméwie-
nia online oprawy o$wietleniowej w oparciu o dostepne pre-
definiowane modele 3D oraz w oparciu o model opracowany
wylacznie pod wymagania klienta. Powstal specjalny interfejs
do skladania zamoéwien, a po stronie produkcyjnej podjeto
dziatania przeksztalcajace jedng z fabryk w park profesjonal-
nych przemystowych drukarek 3D, dzigki czemu mozliwa jest
produkeja opraw o nieograniczonym ksztalcie, szerokiej palecie
koloréw oraz z réznych materialow.

Zastosowanie druku 3D w procesach prototypowania oraz
przygotowania narzedzi rozwija takze Nowy Styl, polski poten-
tat eksportowy, dla ktorego dizajn i relacje z wymagajacymi
klientami to podstawowe biznesowe zasoby.

- Technologia VR postugujemy si¢ w zakresie symulowania
dla naszych klientéw ich przyszlego srodowiska pracy - infor-
muje Tomasz Bardzik, dyrektor operacyjny w Grupie Nowy Styl,
zaznaczajac tez, ze firma szuka zastosowan Internetu Rzeczy
w swoich produktach.

Jakosé, gtupcze...

Branza w szczegdlny sposdb uwarunkowans, jesli chodzi
o wdrazanie rozwigzan Przemystu 4.0, jest spawalnictwo — sek-
tor pelniacy role ,,stuzebng” wobec waznych branz przemystu.
Tradycyjnie sg to branze, gdzie mamy do czynienia z wyso-
kimi wymaganiami w zakresie jako$ci, jak na przyklad prze-
myst offshore, czy tez z wysoka wydajnoscia, jak to ma miejsce
w przemysle samochodowym. By sprosta¢ tym potrzebom, ko-
nieczne jest inwestowanie w robotyzacje i automatyzacje proce-
séw spawalniczych oraz systemoéw sterowania jako$cig w czasie
rzeczywistym.

Wielu producentéw urzadzen i materialéw spawalniczych
ma swoje przedstawicielstwa w Polsce, a jednoczesnie szereg



polskich firm wykonuje na zlecenie firm zachodnich kon-
strukcje spawane (wieze wiatrowe, elementy mostow, czesci
silnikéw lotniczych czy podzespoly samochodéw osobowych
i ciezarowych).

Jednak coraz czesciej, jak przekonuje prof. Andrzej Klimpel
z Politechniki Slgskiej, zdarza sie, ze w nowe technologie inwe-
stujg branze, ktdre s kojarzone raczej z mato skomplikowang
produkgcja, jak na przykiad konstrukcje stalowe, maszyny rol-
nicze itd.

- Bardzo czgsto inwestycja w rozwéj technologii wymuszana
jest przez ich klienta, ktory oczekuje dzisiaj wysokiej jakosci
réwniez w przypadku prostej produkcji — podkresla prof. Klim-
pel. — Znamy przypadki kompleksowej robotyzacji spawania
takich elementéw, jak na przyktad ogrodzenia. Istotnym aspek-
tem zagadnienia jest rowniez ciagte dazenie do zwigkszania
wydajnosci produkgji spawalniczej, co pozwala na podnoszenie
konkurencyjnosci i zdobywanie nowych rynkéw.

Nowe tereny - budowlanka

Firmy budowlane, z racji specyfiki swojej podstawowej dzia-
talnosci, w powszechnej opinii nie kojarza si¢ z innowacyjno-
$cig i inwestycjami w nowoczesne technologie. Jednak zdaniem
ekspertow Deloitte w najblizszych latach sytuacja si¢ zmieni.
Budowlanymi trendami 4.0 maja by¢: wykorzystanie drondw,
druk 3D, Internet Rzeczy oraz inteligentne materiaty.

Inwestycji na tym polu dokonuja juz najwigksi gracze — Skan-
ska, ACS, Strabag czy Vinci. Ostatnia z wymienionych firm
pozyskala (fuzje i przejecia) kilka podmiotéw specjalizujacych
sie w cyfrowych technologiach. Firmy budowlane, widzac
potrzebe technologicznej ucieczki do przodu, inwestuja w start-
-upy lub szukaja partnerstwa z instytucjami, by pozyska¢ nowe
kompetencje. Z kolei firmy technologiczne (na globalnym
rynku Tesla i Google) coraz czesciej interesujg si¢ rynkiem
inwestycji budowlanych.

Wirdd najbardziej ofensywnych kierunkéw wdrozen firmy
wymieniajg fotowoltaike zintegrowang z budynkami (BIPV)
wykorzystujaca panele jako elementy elewacji. Produkowane
ogniwa stoneczne nie tylko sg instalowane na dachach budyn-
kéw, ale zastepuja tradycyjne materialy budowlane. Technologie
nadajg tez nowej dynamiki metodom prefabrykacji, skracajac
i standaryzujac procesy budowlane.

Takze w budownictwie, podobnie jak w przemysle, nowe
przyczotki zdobywa druk 3D. Na wdrozenia za wczeénie,
ale rzecz warta jest zauwazenia, bo nad technologia pracuja
rodzimi naukowcy. Chodzi o drukarke wykorzystujacg mie-
szanke betonowg i o miedzywydziatowy zesp6t z Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie.

— Skupiliémy sie na testach - informowal w sierpniu 2018 r.
dr inz. Adam Zielinski z Wydziatu Budownictwa i Architek-
tury tej uczelni. - Zbudowali$my stosunkowo malg drukarke,
wykonujemy elementy testowe stuzace do badan, w tym modele
struktur budowlanych, takich jak $ciany i stupy. Drukujemy tez
elementy matej architektury.

Przykladem zmagania si¢ z konkretnymi, do$¢ typowymi
dla rodzimych firm problemami z obszaru integracji technolo-
gicznej jest krajowy producent materiatéw budowlanych Cera-
mika Paradyz. Firma inwestuje tez w informatyzacje procesu
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produkcji. Swiadomos¢ koniecznosci zmian jest tu wysoka, etap
zaawansowania — wstepny.

Gléwnym motywem wyboru wdrazanych i planowa-
nych w Ceramice Paradyz rozwigzan jest potrzeba kom-
pleksowego opomiarowania i zinformatyzowania procesu
produkcyjnego plytek na wszystkich jego etapach. Zbiera-
nie w czasie rzeczywistym danych o procesie produkcyjnym
oraz o przetwarzanych poélproduktach i produktach, a takze
elektroniczna archiwizacja tych danych i szybki do nich
dostep pozwolg na zarzadzanie procesem produkcyjnym
online.

- Posiadamy pewne rozwigzania, ale nie obejmujg one cato$ci
procesu produkeyjnego, tylko jego wybrane fragmenty - wyja-
$nia Ferdynand Gacki, dyrektor rozwoju technologii w Cera-
mice Paradyz. - Jest to zwigzane z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych, ktdre steruja poszczegélnymi urzadzeniami
w naszych fabrykach. Problem polega na tym, ze caly proces
produkeyjny jest oparty na maszynach réznych producentéw.
Kazdy z nich ma odmienne rozwigzania systemowe, zwigzane
ze sterowaniem tymi urzadzeniami i niepracujace w jednym
systemie. Dlatego istnieje potrzeba kompatybilno$ci wszyst-
kich systemow obstugujacych wszystkie urzadzenia w procesie
w jeden system.

Sztuka cyfrowego zarzadzania

W Grupie Atlas inwestycje w zakresie cyfryzacji sprowadzily
sie w ostatnich latach do informatyki zarzadczej - $cislej — do
trzech duzych wdrozen w trzech réznych obszarach. Chodzi
o System SAS Visual Analytics w dziedzinie analizy i raporto-
wania danych, w tym planowania i budzetowania, IFS Appli-
cations w zakresie zarzadzania procesami produkcyjnymi, ich
harmonogramowania i monitorowania oraz Platforme IBM
Connections - perspektywiczne narzedzie scalajace podmioty
Grupy w wirtualng firme, w ramach ktorej dzialaja zespoly pro-
jektowe, niezalezne od formalnych podzialéw, struktury orga-
nizacyjnej i wlascicielskie;j.

Motywy tych wdrozen? System analizy i raportowania danych
wdrozony zostal celem ujednolicenia prezentacji danych
z dotad réznych, funkcjonujacych w poszczegdlnych podmio-
tach Grupy Atlas, systemoéw i — tym samym - zapewnienia bie-
zacego dostepu do danych i podejmowania na tej podstawie
decyzji. Inwestycja w cyfrowe rozwigzanie w obszarze systemow
produkeyjnych zwigzana byta z potrzeba optymalizacji procesu
wytwarzania wyrobow i poprawy jego plynnosci.

W przypadku Platformy IBM Connections celem byla inte-
gracja, ale nie jak w Ceramice Paradyz na poziomie zakladu, lecz
w obszarze zarzadzania rozro$nieta i skomplikowana strukturg
biznesowa. Atlas wymienia wérdd celéw ,konkretne potrzeby
w kwestii usprawnienia procesdw zarzadczych” i ,optymalizacje
kosztéw prowadzenia biznesu”

- Wdrozenie platformy IBM Connections miato wplyna¢ na
usprawnienie i przyspieszenie procesu konsolidacji dziataja-
cych w ramach Grupy Atlas spétek o zréznicowanych struktu-
rach, stylach zarzadzania i odmiennej kulturze, ale bez ryzyka
zwigzanego z ,nieostrozng’ centralizacjg - wyjasnia Henryk
Siodmok, prezes Grupy Atlas. — Potrzeba byta tu czytelna: prze-
noszenie dobrych praktyk, proceséw oraz kreowanie relacji
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biznesowych, komunikacji dwukierunkowej i sledzenie poste-
pow zmiany.

Korzysci z wdrozenia rozwigzan informatycznych w zarza-
dzaniu produkecja to przede wszystkim mozliwo$¢ harmono-
gramowania i monitorowania produkeji, co pozwala np. na
wydluzenie serii produkcyjnych, a tym samym obnizanie kosz-
tow produkgji (szacunkowo rzedu 4 proc. w skali firmy). Bie-
zacy monitoring zuzycia surowcéw, w tym np. funkcja §ledzenia
zapasow online, daje mozliwos¢ szybszej i bardziej skutecznej
reakcji na zagrozenia (np. braki). To przeklada si¢ wprost na
poprawe plynnosci proceséw produkeyjnych i wyeliminowanie
przestojow.

Platforma IBM Connections zmienia profil i zestaw kom-
petencji w firmie. Dodatkowe elementy platformy pozwalajg
zbierac i systematyzowa¢ wiedze. Tak pomyslana konsolidacja
oznacza otwarcie kanaléw komunikacji i wyréwnywanie do
najwyzszego poziomu standardéw i praktyk zarzadzania.

Jeszcze blizej odbiorcy

W niemal wszystkich rozmowach z przedstawicielami firm
przemystowych pojawia si¢ w koncu rynek i klient jako osta-
teczny cel wprowadzania wszelkich innowacji technologicz-
nych. Cze$¢ z nich dotyczy odbiorcéw bezposrednio, wkracza
w obszar relacji producent - dystrybutor — uzytkownik.

Grupa Nowy Styl stosuje technologie i prowadzi prace roz-
wojowe w wiekszoéci obszaréw Przemystu 4.0 — ,w zaleznoéci
od potrzeb wynikajacych z biznesu”

— Praktycznie wszystkie systemy wspomagajace realizacje
proceséw obstugi klienta, produkgji i dystrybucji sa zintegro-
wane i zautomatyzowane — deklaruje Tomasz Bardzik, dyrektor
operacyjny w Nowym Stylu. - Tego rodzaju projekty, na rézng
skale, prowadzimy ciagle w calej Grupie nie tylko na pozio-
mie produkgji, ale w calym lanicuchu wartosci, jakie oferujemy
swoim klientom.

To naturalne - narzedzia 4.0 stuzace personalizacji i kasto-
mizacji produktu wykraczajg poza fabryczng hale w kierunku
rynku. To istotny segment innowacji, zalezny jednak $cisle od
specyfiki firmy i jej ekspozycji na masowego odbiorce.

Owszem, to masowos¢ i efekt skali decyduja o sile wielkich
firm, ale to narzedzia Przemystu 4.0 dajg odpowiedZ na wyma-
gang przez rynek indywidualizacje popytu; pozwalajg zreali-
zowa¢ paradoks — masowe dostosowywanie produktéw do
potrzeb klientow.

- Dla producentéw takie podejscie jest szansa na zwiekszenie
atrakcyjnosci ich oferty i budowanie w ten sposéb przewagi
konkurencyjnej — zauwazaja specjalisci Orlenu.

PKN Orlen personalizuje oferte dla cztonkéw swojego pro-
gramu lojalno$ciowego, a techniki Big Data stwarzaja tu nowe
mozliwo$ci. Rozwdj programu lojalno$ciowego w oparciu
o aplikacje mobilng to wedlug Orlenu ,,dZzwignia pogtebionej
wiedzy o kliencie”.

Konkurencja o klienta toczy sie nie tylko wewnatrz branzy
paliwowej — coraz wigksza jest tez rywalizacja miedzy branzami.
Uzytkownicy oczekuja, ze beda mie¢ dostarczony taki standard
i taka szybko$¢ obstugi, do ktdrych przyzwyczaili sie, korzy-
stajac ze smartfondw czy dokonujac zakupdéw w internecie (np.
mozliwo$¢ korzystania z automatycznych terminali platniczych
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Wyzwania dla budowania zdolnosci cyfrowych (w proc.)
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na stacjach paliw — przy dystrybutorach oraz w pawilonach
handlowych).

Oferowanie produktéw dopasowanych do potrzeb klienta
bedzie, co podkreslaja specjalisci z Orlenu, w duzym stopniu
zaleze¢ od sprawnoéci systemu analityki danych, ktdre sa pozy-
skiwane z inteligentnych czujnikéw, a takze z innych Zrddel,
w tym z medidw spolecznos$ciowych. Analizy takie, jak biezace
badanie wzorcow ,wspotkupowania’, to juz codzienna praktyka.
Stworzenie rekomendacji kolejnego produktu do zapropono-
wania klientowi stojacemu przy kasie jest tatwiejsze dzigki sta-
tystycznej analizie historii zakupow.

Cyfryzacja relacji z klientem dotyczy wszystkich branz -
takze tych ,,ciezkich” i tradycyjnych. ArcelorMittal uruchomit
platforme Steel Advisor for Industry. Ten internetowy przewod-
nik pomaga klientom znalez¢ odpowiedni produkt w zalezno$ci
od docelowego zastosowania.

W branzy spozywczej zmienne trendy konsumpcyjne wymu-
szaja na firmach ciagly elastyczno$¢ i reakcje na nowe oczeki-
wania konsumentdéw.

- Klienci, kierujac sie moda, wplywem mediéw spoteczno-
$ciowych, globalizacja przepiséw, oczekuja nowych, ciekawych
produktéw. Zmieniajg sie tez wymogi rynkowe zwigzane z prze-
strzeganiem zasad higieny, $wiezosci produktow i bezpieczen-
stwa zywnosci, ktore staja si¢ bardzo rygorystyczne. Produkty
niespelniajace okreslonych wymagan albo nie beda mogly trafi¢
na rynek, albo nie przyciagna klientéw - uwaza Marcin Za-
lasa, dyrektor ds. kluczowych klientéw (przemyst spozywczy)
w firmie ABB.



Dlatego Regionalne Centrum Aplika-
¢ji Zrobotyzowanych ABB w Warszawie
projektuje swoje systemy w taki sposéb,
aby tatwo mozna bylo przeprogramo-
wac¢ dane rozwigzanie i zastosowa¢ je dla
szerokiego portfolio produktow, w ten
sposéb lepiej odpowiadajac na trendy
i oczekiwania rynku.

Ceramika Paradyz widzi §cisly zwiazek
Przemystu 4.0 z procesem kastomizacji.

- Dzi$ produkujemy plytki ceramiczne,
jutro praktycznie btyskawicznie bedziemy
mogli rozpoczaé produkeje np. wielkofor-
matowych stoldw, blatoéw, parapetdw czy
siedzisk wykonanych z ceramiki - uwaza
Ferdynand Gacki, dyrektor rozwoju tech-
nologii. — Przeciez dzisiaj to potrzeby
klienta rzadza rynkiem i jezeli bedg si¢
one zmienia¢, bedziemy w stanie szybciej
na te zmiany zareagowa¢, oferujac mozli-
wo$¢ tworzenia wlasnej wizji wyrobu.

Przyktad Grupy Powen-Wafapomp,
dostawcy urzadzen dla przemystu ener-
getycznego, wydobywczego oraz petro-
chemicznego, pokazuje inne oblicze
nowoczesnego polskiego przemystu —
to firma réwnie mocno jak liderzy tech-
nologicznej rewolucji zorientowana na
rynek i niezwykle wymagajacego klienta.

Powen-Wafapomp zdecydowal sie
zainwestowaé 21,5 mln zt (projekt
wspolfinansowany przez UE) we wla-
sne Centrum Badawczo-Rozwojowe.
To przyklad podmiotu z wielkimi tra-
dycjami i renoma, stojacego dopiero
u progu rozwigzan Przemystu 4.0, ale
produkujacego zaawansowane technicz-
nie uklady, z wlasnym zapleczem projek-
towym, nagradzanego za innowacyjnosc.

— Chcemy wchodzi¢ na rynek z nowymi
rozwigzaniami, dedykowanymi pod
indywidualne potrzeby klientéw. Dzieki
Centrum Badawczo-Rozwojowemu
bedziemy mogli rozwija¢ nowoczesne
technologie, weryfikowaé parametry
projektowanych urzadzen.

Dla Grupy Powen-Wafapomp innowa-
cje to niekoniecznie ,,odkrywanie czego$
catkiem nowego”; raczej systematyczne
usprawnianie istniejgcych rozwigzan.

- Aby z powodzeniem funkcjonowaé
na rynkach, szczegdlnie zagranicz-
nych, musimy dysponowa¢ mozliwie
najlepsza bazg - argumentuje Piotr
Kantoch, prezes firmy. - Posiadanie
nowoczesnego Centrum Badawczo-
-Rozwojowego pozwoli nam skupi¢ sie

na optymalizowaniu efektywnosci ener-
getycznej pomp i uktadéw pompowych.

Uwaga, czynnik ludzki

Niezaleznie od tego, czy Przemyst 4.0
uznamy za re-, czy za ewolucje, oczywi-
sty staje sie wplyw tych przeobrazen na
rynek pracy. Aktualny aspekt tej wzajem-
nej zaleznosci to deficyt na rynku pracy
dotyczacy przede wszystkim zawodow
inzynierskich, informatykéw programi-
stow, ale takze specjalistow z kompeten-
cjami do obstugi urzadzen, systemow,
zaawansowanej automatyki i robotyki.

Druga strona medalu - dotyczaca
nieco bardziej odleglej perspektywy - to
obawy o miejsca pracy, ktore zapewne
znikng w wyniku rozwoju technologii.

Zgodnie z raportem firmy doradczej
PwC ,,Rynek pracy przysziosci. Czynniki
ksztattujace rynek pracy do 2030 roku”,
40 proc. istniejacych zawodéw moze
zostaé ,,zredukowanych” przez sztuczna
inteligencje, ktora uzyta w maszynach,
robotach i oprogramowaniu, jest w sta-
nie zastapi¢ cztowieka. W ich miejsce
narodza sie nowe specjalnosci, dla kto-
rych obecnie nie ma nawet nazwy.

Kluczowe staje si¢ w tym kontekscie

pytanie: co si¢ nie daje zautomatyzowac?
Projektowanie, kreatywno$¢, innowa-
cyjno$é. Wspolczesny tancuch wartosci
preferuje ,,tworcow biznesu”. Ci, ktorzy
dostarczajg materialy, cze$ci zamienne
i podzespoly, moga zostaé - i zapewne
beda - wyeliminowani przez tanszych
dostawcow. Dotyczy to zaréwno firm, jak
i calych gospodarek, ktére swoje modele
rozwoju oparly na przewagach zwiaza-
nych z niskimi kosztami pracy. Wiecej —
analogia da sie zastosowa¢ do poziomu
pracownikéw, wérdd ktorych zagrozeni
~wyeliminowaniem” z przyszlego rynku
pracy moga czu¢ si¢ ci, ktérzy wykonuja
czynnosci proste, powtarzalne, niewy-
magajace wyzszych kwalifikacji.

W gliwickich zaktadach Opla zmniej-
sza si¢ zapotrzebowanie na pracowni-
kéw wykonujacych proste i powtarzalne
prace, ale z drugiej strony zwieksza si¢
popyt na wykwalifikowanych. Przy
czym niekoniecznie chodzi o inzynierdw,
a raczej o wyspecjalizowanych pracowni-
kéw produkeyjnych i utrzymania ruchu,
ktérzy potrafig obstugiwaé roboty, linie
zautomatyzowane, rozwigzywac podsta-
wowe problemy techniczne.
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napedy i sterowanie

- Widzimy coraz wigkszy udziat inzynieréw automatykéw, IT
oraz robotykéw w naszym zespole — zaznacza Andrzej Korpak,
dyrektor wytworni. - Wiele rozwigzan o charakterze 4.0 wymy-
$lamy i wdrazamy sami, dzieki temu, Ze silg naszego zakladu sg
$wietni inzynierowie.

Stocznia Crist z Gdyni kupita w tym roku roboty spawalnicze
i rozpoczela szkolenie pracownikéw, ktérzy beda je obstugi-
wad. Spétka chce poprawié efektywno$¢ i ograniczy¢ zapotrze-
bowanie na trudnych do pozyskania na rynku pracownikéw
produkcyjnych.

Nieco odlegly od przemystu, ale potencjalnie uniwersalny
model biznesowy pokazuje, jak moze wyglada¢ odpowiedz na
powyzsze dylematy:

- Nasz model wspodtpracy wyglada tak, ze przychodzimy do
klienta i zadajemy kilka pytan o wykonywane czynnosci. Jezeli
rozpoznajemy miejsca, w ktérych robot moéglby by¢ zaprze-
gniety do pracy, przygotowujemy go, a miesieczng oplate pobie-
ramy dopiero, kiedy robot zacznie wykonywac¢ realng prace.
Oplata za robota jest nizsza niz wynagrodzenie pracownika.
Dlatego robotyzacja jest szybka, prosta, nie wymaga nakladéw
z gory ani kompetencji IT po stronie klienta — wyjasnia Kon-
rad Jakubiec, czlonek zarzadu Digital Teammates, dojrzatego
start-upu wspolpracujacego z sektorem ustug finansowych.

Odpowiedzig PKN Orlen na trendy zwigzane z gospodarka
cyfrowa jest uruchomienie programu szkoleniowego, ktérego
celem jest przygotowanie specjalistow m.in. w zakresie wyko-
rzystywania zaawansowanej analityki danych.

— Mamy $wiadomo$¢ tego, ze wejscie w Przemyst 4.0 wymaga
innych kompetencji niz te, ktére do tej pory stosowalismy
w réznych obszarach funkcjonowania organizacji, jak np. te
potrzebne do funkcjonowania zakladu produkcyjnego - twier-
dzg specjalisci z Orlenu.

Whioski? Konkretne rozwigzania? Systemy motywacyjne
w gospodarce 4.0 powinny zacheca¢ do poszukiwania i testo-
wania nowych rozwigzan, podejmowania ryzyka, dzielenia
sie najlepszymi praktykami. Naftowy potentat wdrozyt wiec

»Rynek Szans” - platforme ulatwiajaca zaangazowanie pracow-
nika w projekty multidyscyplinarne, wykraczajace poza spe-
cjalizacje dziatu, w ktérym pracownik jest zatrudniony. W ten
sposdb pracownicy moga wykorzystywaé swoja wiedze, dzieli¢
sie do$wiadczeniami, poszerza¢ kompetencje.

Alstom Konstal $cisle wspotpracuje z polskimi uczelniami,
m.in. Politechnika Slaska i Politechnika Krakowska. W ciagu
ostatnich czterech lat firma zrekrutowala i wyszkolita okoto stu
inzynieréw produkcyjnych, specjalizujacych si¢ w réznych dzie-
dzinach projektowania pociggdéw. To wedlug Alstomu solidne
fundamenty, aby co najmniej dwukrotnie zwiekszy¢ te liczbe
w ciggu najblizszych dwdch - trzech lat.

Warto$cig biznesowa moze by¢... odsuniecie pracownika
od wykonywania pomiaréw, niejednokrotnie obarczonych
duzym btedem, i przekwalifikowanie go do monitorowania
i nadzoru produkgji. System do zbierania danych i ich ana-
lizy online pozwala (to przyktad z Ceramiki Paradyz) tatwiej
uczy¢ sie na popelnianych btedach. Mozna krok po kroku
odtworzy¢ proces produkeji z danego dnia i sprawdzié, na
jakim etapie powstalo najwigcej bledéw, by im w przyszlosci
zapobiegad.
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Wyzwanie stanowi natomiast zwykle zapewnienie wykwali-
fikowanej kadry do obstugi systeméw, a takze samych maszyn
i urzadzen. Dotyczy to nie tylko pracownikéw wykonawczych,
bezposrednio obstugujacych maszyny, ale takze kadry zarza-
dzajacej sredniego szczebla.

Progi, bariery, hamulce

Jedna z barier moze by¢ nadal wysoki koszt (np. stanowisk
zrobotyzowanych), a wiec i dlugi czas zwrotu z inwestycji
w innowacyjne rozwigzania technologiczne.

W praktyce decyzje zalezg od tego, jakie cele stawia sobie
dana organizacja. Jezeli jest nastawiona, poza oszczgdnos$ciami
czy zwigkszeniem zysku, réwniez na zréwnowazony rozwoj, to
jest bardziej prawdopodobne, ze zainwestuje w rozwigzania,
ktorych zwrot z inwestycji bedzie dtuzszy.

W przypadku mniejszych podmiotéw przyczyny moga by¢
bardziej prozaiczne.

- Wtasciciele malych i $rednich firm zwyczajnie nie maja
czasu na refleksje dotyczaca korzyséci z wdrozenia rozwig-
zan z dziedziny IV rewolucji przemyslowej — uwaza Tomasz
Haiduk, czlonek zarzadu, dyrektor branz przemystowych w fir-
mie Siemens.

Jesli duza czg$cia malych i $rednich firm zarzadza jedno-
osobowo wlasciciel, to — zdaniem menedzera Siemensa - jest
zazwyczaj tak pochloniety biezacg dzialalnoscig firmy i dbato-
$cig o utrzymanie jej na powierzchni, ze po prostu nie ma czasu
na refleksje dotyczaca innowacyjnych rozwigzan.

- Dlatego wydaje si¢ bardzo istotne, by nie ba¢ si¢ nowych
technologii i zaufa¢ troch¢ bardziej swej mtodej kadrze; prze-
kaza¢ jej cze$¢ decyzji, bo ona lepiej rozumie, jak mozna zarobi¢
na innowacyjnych technologiach - radzi Haiduk.

W polskiej gospodarce tradycyjne modele biznesowe nadal
radzg sobie catkiem dobrze. Mamy wysokie tempo wzrostu
gospodarczego, wynikajace z uruchamiania rezerw trady-
cyjnych czynnikéw wzrostu (poprawa organizacji pracy). To
podstawowa przyczyna niedoceniania potrzeby zmian, wyni-
kajacych z presji konkurencyjnej, poczatkowo stabo widocznej
i uwazanej za malo grozna.

Zmian nie ulatwia tradycyjna kultura organizacyjna obja-
wiajaca sie¢ m.in. w obawie przed ,delegowaniem uprawnien”
na roboty. Dotyczy to takze niektorych regulacji, ktére czesto
uniemozliwiaja takie delegowanie (np. potrzeba wystawienia

»po drodze” dokumentu rozliczeniowego).

Wirdd barier infrastrukturalnych przedsigbiorcy wskazuja
na niski poziom dostepu do stabilnego i szerokopasmowego
internetu, ktdry jest niezbedny przy planowanym zastosowa-
niu chmury obliczeniowej. W duzych aglomeracjach miejskich
sytuacja wydaje si¢ poprawna, natomiast w mniejszych mia-
stach mamy juz powazny problem.

Innym waznym dla producentéw elementem sg niesprzyja-
jace i skomplikowane regulacje podatkowe oraz brak wiedzy
o badaniach prowadzonych na wyzszych uczelniach, a zwia-
zanych $cidle - i bardzo uzytecznych z punktu wdrazania roz-
wiazan - z Przemystem 4.0 w firmie. Mozna to wigza¢ ze zbyt
niskim poziomem (skutecznoscia) wspétpracy przemystu
z uczelniami wyzszymi, co nadal ogranicza transfer tego typu
technologii do sektora przemystowego.
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Czynnikiem limitujacym efekty wdrozen
bywa czlowiek lub struktura firmy. Implemen-
tujac nowe technologie na nieprzygotowany
organizacyjnie grunt, firma wystawia si¢ na
duze ryzyko, a przynajmniej na ograniczenie
korzysci ekonomicznych, co fatalnie rokuje na
przyszto$¢, zrazajac do kolejnych projektow.

Bariere stanowi¢ moze czasem brak zaufa-
nia przedsigbiorcéw do wdrazania cyfrowych
technologii. Wynika¢ on moze po czesci z braku
kompetencji i otwarto$ci na nowe rozwigzania,
z probleméw kadrowych lub z leku przed utratg
kontroli i z preferowania recznego sterowania
firmg.

W przypadku mniejszych firm, m.in. z silnego
przeciez sektora rolno-spozywczego, zwraca
uwage swoiste pekniecie miedzy zdecydowanie
deklarowang checig wprowadzania rozwigzan
technicznych, otwarto$ciag na innowacje przy-
noszace wymierne korzyéci a $wiadomoscia
wlasnych ograniczen - nie tylko finansowych,
ale i kompetencyjnych. ,,Chcialbym, ale nie sta¢
mnie i nie wiem jak” - to formula powtarzajaca
sie w rozmowach z polskimi przedsigbiorcami.

Jutro, ale juz dzis

Dynamika procesu wdrazania rozwigzan
z obszaru technologii cyfrowych w Polsce jest
$cidle powigzana z kondycja duzych podmio-
téw gospodarczych. Male przedsigbiorstwa
(a jest ich przeciez 98 proc.) albo twierdza, ze
nie potrzebujg takich wdrozen, albo po prostu
korzystaja z ustug zewnetrznych - np. istnieja-
cych kanaléw sprzedazowych typu e-commerce
i innych rozwigzan webowych.

»Dla nas za wczeénie, nie mamy nic do zapre-
zentowania” — tego typu szczere odpowiedzi (za
ktére jako autorzy ankiety i raportu jestesmy,
bez zadnej ironii, wdzigczni) padaly rzadko.

Po pierwsze staraliémy sie celowa¢ z ankietami
w firmy, ktdre juz wkroczyly na droge 4.0. Po
drugie ci, ktérzy te podréz dopiero rozpoczeli,
woleli taktownie zamilkna¢ niz pozostawi¢
rubryki pustawe. Tak czy inaczej - brak odpo-
wiedzi jest tu symptomatyczny.

Nie o rozliczanie z dokonan tu przeciez cho-
dzi. Zaprawiony w boju polski biznes potwier-
dza swdj rozsadek, doswiadczenie, a moze
takze instynkt. Owszem, temat Industry 4.0
jest interesujacy dla wszystkich - ciekawo$¢,
deklaracje zainteresowania sa powszechne.
To dobry prognostyk. Jednak ryzyko ,wyrwa-
nia si¢ przed szereg’, przeinwestowania, zbyt
diugiego oczekiwania na zwrot z inwestycji
kaze zaczeka¢ z decyzja o wydaniu pieniedzy.
Czysta zdrowa kalkulacja kaze wykorzysty-
wa¢é dostepne juz teraz przewagi — dostep (to
prawda - coraz trudniejszy) do niezle wykwali-
tikowanej, a wcigz tafiszej niz na Zachodzie sity
roboczej czy importowane technologie, moze
nie z najwyzszej polki, ale dajace nadal szanse
skutecznego konkurowania - takze na miedzy-
narodowych rynkach.

— Polskie firmy z branzy spozywczej maja bar-
dzo zréznicowane podejscie do zagadnien zwig-
zanych z Przemystem 4.0 - uwaza Marcin Zalasa,
dyrektor ds. kluczowych klientéw (przemyst spo-
zywczy) w firmie ABB. - Widoczna jest réznica
pomiedzy duzymi koncernami, ktére, chociazby
ze wzgledu na skale dziatalno$ci, intensywnie
inwestuja w robotyzacje, a niewielkimi firmami,
dla ktérych zastosowanie niektérych rozwia-
zan wcigz pozostaje wyzwaniem. W przypadku
malych polskich przedsigbiorstw wcigz poja-
wiajg sie watpliwosci, czy inwestycja w automa-
tyzacje i inteligentne systemy si¢ zwrdci.

Duzych przedsigbiorstw, ktérych inwestycje
zdynamizowaltyby rozwdj technologii i wdro-
zen cyfryzacyjnych, ktore moglyby pelni¢ role
»technologicznych lokomotyw”, jest w Polsce
niewiele. Te, ktore realizuja planowo i komplek-
sowo programy wdrozen 4.0, to w duzej cze$ci
zaklady miedzynarodowych koncernéw, z sil-
nym zapleczem technologii, know-how i powaz-
nymi budzetami wdrozeniowymi.

Dla tych, ktorzy mysla o Przemysle 4.0 w swo-
jej firmie, nie majac takiego handicapu, wazne
sa dwa czynniki mogace przyspieszy¢ procesy
wprowadzania w zycie Przemystu 4.0: spadajace
koszty rozwigzan (np. stanowisk zrobotyzowa-
nych) oraz wzrost kosztow pracy.

Swoim rytmem?

Pewne procesy w polskiej gospodarce inicjo-
wane s3 jednak w sposob naturalny — wymu-
sza je rynek, odbiorca, partnerzy biznesowi.
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napedy i sterowanie

Z natury konserwatywna branza rolno-spozywcza, w ktorej
zmiany nie zachodzg rewolucyjnie, dokonala jednak w ostat-
nich latach poteznego postepu. Chodzi przede wszystkim
o automatyzacje proceséw zwigzanych z produkeja, wykorzy-
stanie coraz nowocze$niejszych maszyn, co nie wyczerpuje
istoty Przemystu 4.0, ale jest prostym korytarzem, ktéry do
niego prowadzi.

Postep ten przyszed! do nas wraz z zastrzykiem unijnych fun-
duszy, ale to wiasnie dzigki nowoczesnym technologicznym roz-
wigzaniom polska zywno$¢ ma dobra opinie na §wiecie, a sektor
rolno-spozyweczy, jeden z filarow polskiego eksportu, generalnie
nadaza za globalnymi trendami rynkowymi, proponuje nowe
produkty, inwestuje w konfekcjonowanie, konsekwentnie pro-
muje si¢ poprzez hasto ,,zdrowej zywnosci”

Co wazne, technologia nie ktdci sie z naturalno$cig. W pro-
dukgji ekologicznej, ktdra jest bardziej pracochlonna, wprowa-
dzenie rozwigzan zmniejszajacych naklady recznej pracy jest
jak najbardziej wskazane.

Wirdd deklaracji lideréw zmian znalez¢ mozna i taka konsta-
tacje, ze Przemyst 4.0 wspiera udostepnianie petnego potencjalu
wartosci, jakimi dysponuje firma, poprzez ulatwiony dostep do
czesto ukrytych wewnatrz firmy zasobéw wiedzy, doswiadcze-
nia i kompetencji.

W tym kontekscie gléwnym parametrem staje sie¢ czas.
Poprzednie rewolucje przemystowe rozciagaly sie na wieki
i dekady; IV rewolucja to coraz to nowsze technologie wdra-
zane w rytmie miesiecy.

Wiele polskich firm podchodzi do tych wyzwan, szukajac
zlotego $rodka (nie za wczesnie i nie za pézno), przygotowujac
grunt, probujac wykorzysta¢ nowe kompetencje miodych ludzi,
dostepne wsparcie finansowe i instytucjonalne.

Trzeba jednak pamietaé, ze wczesne zainicjowanie procesu
zmian pod presja gospodarki 4.0 nie stanowi gwarancji, ze
transformacja zakonczy si¢ powodzeniem. W duzej mierze
zalezy to od samego przedsiebiorstwa: jego strategii, kultury
organizacyjnej i kompetencji. To w skali firmy.

W skali makro - od tego, w jakim czasie, rytmie i tempie polski
przemyst wejdzie na nowa droge, zalezy natomiast, czy IV rewo-
lucja przemystowa bedzie okresem, w ktorym polska gospodarka
skrdci swoj dystans do najlepszych, czy tez straci, osiadajac na
dobre na obecnie satysfakcjonujacych, sprawdzonych pozycjach.

Zapewne nie siggniemy po pozycje liderow gléwnego
nurtu technologicznych zmian, ktérzy juz odskoczyli od
peletonu. Mozemy jednak postawi¢ na polskie specjalnosci
(i wykorzysta¢ ich potencjal, jednoczesnie madrze czerpiac
wiedze, doswiadczenie i zyski z kooperacji z najwiekszymi
i najnowoczesniejszymi).

Whioski
Wprowadzanie rozwigzan Przemystu 4.0 to proces zlo-
zony — pokazujacy wewnetrzne zréznicowanie polskiego
sektora przemystowego. Zjawisko dotyczy w najwiekszym
stopniu obecnych w Polsce globalnych potentatéw z szerokim
zapleczem kapitalowym i technologicznym. Male i $rednie
firmy czesciej korzystajg z gotowych rozwigzan (e-commerce).
W pierwszej kolejnosci wprowadza si¢ w zycie te rozwigza-
nia, ktére przynosza najszybszy, wymierny zysk, redukuja
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koszty, rozwigzuja dorazny, dolegliwy problem (np. braku
kadr); ewentualnie te, ktére pozwalajg spetni¢ nowe normy
i standardy. Bezposrednia korelacja migdzy zainwestowanymi
$rodkami i efektem ekonomicznym jest gtéwnym motywem
decyzji o wdrozeniu.

Firmy przemystowe w Polsce - takze mniejsze — powszechnie
korzystaja z narzedzi e-commerce i innych rozwigzan pozwa-
lajacych na obecno$é w cyfrowym obiegu produktéw i ustug.
To proces zaawansowany — oparty na zewnetrznej technologii
i czgsto na réznych formach outsourcingu.

Polski przemysl znajduje si¢ pomiedzy rzeczywistoécia 3.0
a 4.0. Konkretne rozwiazania s3 wprowadzane ,,miejscowo’.
Do rzadko$ci nalezy kompleksowe podejscie, kiedy to wpro-
wadzanie kultury 4.0 obejmuje jednocze$nie rézne poziomy
i obszary dziatania firmy.

Przemyst 4.0 zbliza firme do rynku i klienta; daje, co podkre-
$la wielu menedzeréw, zdolnos¢ elastycznego dostosowywa-
nia sie¢ do zmiennej koniunktury rynkowej i popytu, tak by
zachowa¢ konkurencyjnos¢.

Jako$¢ i jej stabilizacja z jednej strony, a elastyczne dostoso-
wanie si¢ do zmiennych oczekiwan odbiorcy i skracanie serii
produktéw to dwa najczeéciej wymieniane powody wpro-
wadzania rozwigzan 4.0 przez producentéw masowych débr
kierowanych bezposrednio na rynek.

Koszt zwykle importowanych technologii jest ,,zachodnio-
europejski’, a koszty pracy w Polsce — wcigz nizsze niz na
Zachodzie. To dla wielu firm istotna bariera opfacalnosci
wdrozen 4.0. Na tym samym relatywnie tanim rynku pracy
trudno pozyska¢ wykwalifikowanych pracownikéow do
obstugi nowoczesnych systemow i urzadzen.

Przedsigbiorcy zauwazaja we wlasnym $rodowisku niedosta-
tek otwarto$ci na to, co nowe. Niektorzy wskazuja wprost
na obawe przed utratg kontroli — czesta w firmach ,,autor-
skich’, zarzadzanych tradycyjnie i o zdecydowanie pionowej
strukturze.

Deklarowanej checi wprowadzania nowych (innowacyjnych)
rozwigzan technicznych towarzyszy $wiadomo$¢ wlasnych
ograniczen - nie tylko finansowych, ale i kompetencyjnych.
»Chciatbym, ale nie sta¢ mnie/nie wiem jak” - to formuta
powtarzajaca sie w rozmowach z polskimi przedsi¢biorcami.
Firmy niechetnie dzielg sie informacjami o naktadach na roz-
wigzania 4.0 czy szerzej na innowacje i modernizacje w firmie.
Te, ktére wydatkuja $rodki wlasne, zwykle nie wymieniajg
kwot. Wieksza otwarto$¢ cechuje tych inwestordw, ktérzy
korzystaja ze srodkéw publicznych (unijnych).

Dwa czynniki moga w krajowych realiach przyspieszy¢ pro-
ces wprowadzania w zycie rozwigzan 4.0: spadajace koszty
rozwiazan technicznych, sprzetu i ustug oraz wzrost kosztéw
pracy.

Koniecznoscig staje si¢ informowanie zalogi o planowanych
zmianach dotyczacych automatyzacji i umozliwienie pracow-
nikom dostosowania si¢ do nowych warunkéw (szkolenia).
Dla zmian 4.0 trzeba w firmie zdoby¢ poparcie tych, ktorzy
w rozwoju technologii widzg osobiste zagrozenia.

Zrédio: wnp.pl
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programowania robotow

M anipulatory robotéw przemystowych sg mechanizmami
skladajacymi sie z kilku cztonéw. Czlony te sg ze soba
polaczone i przemieszczaja si¢ wzajemnie w celu uchwycenia
lub przeniesienia czgéci lub narzedzia zgodnie z zadawanymi
sygnalami sterujagcymi na podstawie wskazan operatora lub
zgodnie z zapisanym i uruchomionym programem robota.
We wszystkich tych przypadkach opis ruchu robota wymaga
znajomosci potozenia poszczegélnych cztondéw systemu zro-
botyzowanego wzgledem siebie w funkcji czasu. W zwigzku
z powyzszym zagadnienie zaréwno sterowania, jak i progra-
mowania laczy si¢ nierozerwalnie z konieczno$cig zastosowa-
nia odpowiednich uktadéw wspoétrzednych, wzgledem ktérych
realizowany bedzie ruch manipulatora. Niezaleznie od kon-
strukcji robota, zgodnie z norma ISO 9787:2013, mozemy
wyro6znié kilka standardowych uktadéw wspdtrzednych stoso-
wanych w robotyce.

Pierwszym jest globalny uklad wspétrzednych (ang. World
Coordinate System), bedacy uktadem kartezjanskim odniesio-
nym do Ziemi i niezaleznym od ruchu robota. Umiejscowienie
tego ukladu jest szczegdlnie istotne, gdy na stanowisku zrobo-
tyzowanym znajduje si¢ kilka robotéw i/lub maszyn, z ktérymi
roboty wspolpracuja — wéwczas ich wzajemne posadowienie
okreslane jest wlasnie w tym ukladzie wspotrzednych.

Drugim podstawowym ukladem wspotrzednych, z ktd-
rym mozna si¢ spotka¢, analizujac zadania z zakresu robo-
tyki, jest podstawowy uklad wspélrzednych (ang. Base
Coordinate System), odniesiony do bazowej powierzchni mon-
tazowej (powierzchni Iaczacej robota z konstrukcja nosna dla
niego przeznaczong). Polozenia narzedzia i innych ukladéw

Rys. 1. Uktad wspéirzednych potgczenia

(Zrodio: FANUC)

w przestrzeni roboczej konkretnego robota wyznaczane sa
wzgledem tego ukladu wspolrzednych. Najczesciej uktad ten
jest uktadem kartezjanskim nieruchomym, jednak w przypadku
posadowienia robota na osi zewnetrznej suwliwej (tor jezdny)
uklad ten przesuwa si¢ wraz z robotem.

Kolejnym ukfadem (rys. 1) - naturalnym z punktu widzenia
konstrukcji robota - jest uktad wspotrzednych polaczenia (ang.
Joint Coordinate System).

Uklad ten w zaleznosci od konstrukeji robota opisany jest za
pomoca katéw poszczegdlnych osi robota lub przemieszczen
liniowych w przypadku polaczen suwliwych.

Istotnymi ukfadami z punktu widzenia lokalizacji innych
uktadow (wykorzystywanymi podczas konfiguracji pozosta-
tych uktadéw wspolrzednych) wystepujacymi w robotyce sa:

uklad wspotrzednych interfejsu mechanicznego (ang. Mecha-

nical Interface Coordinate System);

uklad wspotrzednych narzedzia (ang. Tool Coordinate System).

Uktad wspotrzednych narzedzia jest odniesiony do interfejsu
mechanicznego (rys. 2), do ktérego przylaczany jest element
wykonawczy robota (np. chwytak, palnik spawalniczy) i cze-
sto oznaczany w systemie robota jako TOOLo. Srodek uktadu
wspolrzednych interfejsu mechanicznego znajduje sie¢ domysl-
nie w punkcie srodkowym kolnierza (nazywany jest potocznie
uktadem wspotrzednych kolnierza - ang. flange). W przypadku
ukladu wspoélrzednych narzedzia w zasadzie mozna méwi¢é
o grupie uktadéw wspédtrzednych, gdyz podczas programowa-
nia robota czesto dochodzi do sytuacji, kiedy robot ma kilka
zainstalowanych efektoréw lub tez za pomoca systemu wymiany
narzedzi dokonuje wymiany efektora podczas pracy. Uklad
wspolrzednych narzedzia (ang. tool) jest kartezjanskim ukla-
dem wspdtrzednych, odniesionym do narzedzia lub elementu
roboczego i zwigzany jest z interfejsem mechanicznym robota
(powierzchnig montazowg na koncu struktury przegubowe;j,
do ktdrej przymocowany jest element roboczy, np. chwytak).
Uklad wspolrzednych TOOL jest przesuwany przez uzytkow-
nika do punktu roboczego narzedzia i orientowany zgodnie
z osig narzedzia. Dlatego, jedli narzedziem jest np. palnik, cha-
rakteryzujacy sie zgietym ksztaltem, ukltady TOOL, i TOOL;
beda wzgledem siebie przesunigte i obrdcone (nie beda ukta-
dami réwnolegtymi).

Kolejnym uktadem wspdtrzednych wymienionym w normie
ISO 9787:2013 jest uklad wspolrzednych zadania (ang. Task
Coordinate System). Uklad wspolrzednych zadania réwniez
jest uktadem kartezjariskim, umiejscowionym przez uzytkow-
nika w przestrzeni roboczej robota i wykorzystywanym w celu
ulatwienia manipulacji robotem podczas okreslonych zadan,
realizowanych w ramach procesu technologicznego. W zalez-
nosci od potrzeby moze by¢ on definiowany wewnatrz maszyny,
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Rys. 2. Umiejscowienie uktadéow wspdtrzednych systemu zrobotyzo-

wanego: 1 - globalny uktad wspétrzednych (World Coordinate System);

2 - uktad wspoétrzednych podstawy (Base Coordinate System); 3 - uktad
wspotrzednych interfejsu mechanicznego (Mechanical Interface Coordina-
te System); 4 - uktad wspotrzednych narzedzia (Tool Coordinate System);

5 - uktad wspdtrzednych zadania (Task Coordinate System); 6 - uktad
wspotrzednych obiektu (Object Coordinate System); 7 - uktad wspotrzed-
nych kamery (Camera Coordinate System); 8 - punkt sSrodkowy narzedzia

(Tool Centre Point); 9 - chwytak (gripper)

z ktdéra wspolpracuje robot, na palecie, na stole, podajniku lub
innym urzadzeniu technologicznym. Cze$¢ producentéw robo-
tow dla okreslenia uktadu wspotrzednych, w ktérym realizo-
wane s3 operacje procesowe, uzywa okreslenia User Frame
(firma FANUC) lub Base Frame (firma KUKA). Uktad ten (jego
dowigzanie i orientowanie) moze by¢ zdefiniowany przez uzyt-
kownika w dowolnym punkcie przestrzeni roboczej.

Poza wymienionymi ukladami wspoétrzednych (zgodnie
z normg ISO 9787:2013) czasami mozna spotka¢ dodatkowo
uklad wspotrzednych obiektu (ang. Object Coordinate System)
oraz uklad wspétrzednych kamery (ang. Camera Coordinate
System). Pierwszy z nich powigzany jest z obiektem roboczym,
za$ drugi - z kamera systemu wizyjnego sprzezonego z robotem.

Zanim omodwione zostanie zagadnienie programowania
robota, warto przypomnie¢ podstawowe zalezno$ci zwigzane
z przeksztalceniami (transformacjami) poszczegdlnych ukla-
dow wspdtrzednych wzgledem siebie, poniewaz proces progra-
mowania nierozerwalnie wiaze si¢ z generowaniem trajektorii
robota od punktu do punktu.

Kazde miejsce w przestrzeni roboczej moze by¢ okreslone
przez wektor miejsca (rys. 3). Wektor ten tworzony jest za
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Rys. 3. Wektory jednostkowe ukiadu wspdétrzednych

pomoca tzw. wektoréw jednostkowych (i, j, k) charakteryzu-
jacych dowolny uktad wspoétrzednych.

Fo=Xp i +ye jtzpo-k (1)

lub w zapisie macierzowym

= [xm)’C’ZC]T (2)

gdzie T jako indeks gérny oznacza macierz transponowang
(zamiana w macierzy kolumn na wiersze).

W rozwazaniach kinematyki manipulatoréw bardzo wazne sg
zaleznosci pomiedzy wspoélrzednymi inercjalnymi (nierucho-
mymi) i wspdtrzednymi lokalnymi poszczegélnych cztonéw
(rys. 4).

Jak wida¢, przemieszczenie ukladu lokalnego wzgledem bazo-
wego opisuje wektor miejsca. Latwo zauwazy¢, ze uktad lokalny
moze by¢ nie tylko przesuniety wzgledem uktadu bazowego,
ale réwniez obrécony (wzgledem poszczegdlnych osi ukfadu -
rys. 4). Te drugg operacje (obrét) mozna opisa¢ poprzez two-
rzona za pomocg cosinuséw kierunkowych macierzy obrotu
o wymiarach 3 x 3.

Mozna zapisa¢ dla uktadu bazowego:

e =% T+ Ve To+ze Ky ©)
Dla uktadu i-tego (obréconego):

fFC:ixc : fi"'jyc'i“*'fzc k, (4)



Obydwa wektory sa reprezentacja tego samego wektora r —
mozna wiec zapisac:
0 0= = i—- i | T T g T
Xe=Ter lg="Te ly=%Xc b b+ Yo Ji- btz ki (5)

e =" Jo="To To="%c I Jo+ Ve I To+2c ki Ty (6)

0, _0= = i
Ze="lcky="Te ky='%¢

'En"")’c Ji Eu"'[zc‘ k lg(: (7)

=)
e

Jako réwnanie wektorowe, réwnania (5-7) mozna zapisaé
W postaci:

. ="rot.- 1. (®)

gdzie macierz obrotu jest réwna (R¥3 - zbidér liczb

rzeczywistych):
iody iy ke
nrori = ‘:J_?U }.JTU f'ju eR™ 9
.i'k(] ji'kn f'kn

Dla przypadkéw szczegélnych mozna zapisaé nastepujace
zaleznosci:
o jesli i-ty uklad jest przesuniety wzgledem ukladu bazo-
wego, a jego orientacja jest taka sama, jak ukladu bazowego
(poszczegdlne osie ukladu sg do siebie réwnolegte - rys. 4 a):

" =4 (10

o jedli i-ty uklad jest obrécony wzgledem ukladu bazowego,
a jego poczatek pokrywa sie z poczatkiem uktadu bazowego -
rys. 4 b:

n’_‘;c;omtf‘ifc (1)

Pelng transformacje wspotrzednych (rys. 4 ¢) mozna przed-
stawi¢ jako polaczenie przemieszczenia (translacji) i obrotu
(rotacji):

°r.="F +"rot, I (12)

Zalezno$¢ (12) moéwi, iz znajac wspétrzedne lokalne (wektor
') oraz pozycje (wektor %y i orientacje (macierz obrotu %rot;)
i-tego uktadu wspétrzednych wzgledem uktadu nieruchomego,
mozna wyznaczy¢ wspolrzedne inercjalne punktu C (znalez¢
transformacje wspétrzednych ukladu lokalnego wzgledem
ukladu nieruchomego).

Odwrdcenie tego zwigzku prowadzi do réwnania transfor-
macji odwrotnej, tzn. znalezienia transformacji wspotrzednych
ukladu nieruchomego wzgledem ukladu lokalnego.
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Rys. 4. Widok wzajemnego polozenia

uktadéw wspoétrzednych:

a) uktad i-tego ciata jest przemieszczony

wzgledem uktadu bazowego; ircoraz %r¢

b) ukiad i-tego ciata jest obrécony wzgle-

dem uktadu bazowego;

\Epji\ Yo

c) uktad i-tego ciata jest przemieszczony

i obrécony wzgledem uktadu bazowego.
Oznaczenia:

e prawy, dolny indeks oznacza nowy

q
uktad lub nowe potozenie po transfor-
maciji;
o lewy gorny indeks oznacza uktad, Uk"a‘? JJ‘-tego
Clata
wzgledem ktérego dokonano transfor- -
. i
macji; X, P
e 0; - poczatek ukladu wspétrzednych
i z
cialai; 0 X5
e C-zmienny punkt ciala; o7
o wektory jednostkowe ukiadu inercjal- oF;
> > o !
nego -io,jo, ko;
o wektory jednostkowe ukiadu ciata l
s ko %
i-iyjiki; Jo Yo
o wektor miejsca w uktadzie bazowym o 0,
OF = Oxc-To+0yc-Jo+02c-Ko: Ukfad bazy
o wektor miejsca w uktadzie lokalnym
— . > . > . = X,
're="%c-Ti+'yc-Jit+'zcKi 0
a)
z
ie (u " )T(lp 704) —irot. U5 (13) e)
Te=\T0L ) \Te = 1) =10l Tic dbD
Wyznaczone wyrazenia (12 i 13) pozwalaja na rozwigzanie
dwdch najwazniejszych w teorii kinematyki manipulatoréw /\ w
zadan (prostego i odwrotnego), a poprzez ich rézniczkowanie ) 0 g
po czasie daja mozliwo$¢ wyznaczenia zaleznoéci dla predkosci \/
i przyspieszen. Szczegdlnymi przypadkami omawianych trans-
formacji sa: X
’ . P / 0-
czysty obrot (wektor przemieszczenia jest rdwny zero) r;=0;
czyste przemieszczenie (macierz obrotu jest macierza jed-
nostkows) %rot; = I. b) 2R o€
Z, AN \
0 \
y Yr
Obroty elementarne o7 Rz
Zgodnie z ogolnie panujacymi zasadami przyjeto prawo- Zi- - S o " Yorooes
. . ! . Yr
skretny uklad wspolrzednych (rys. 5 a). Zatozono, ze zmienne/ 1
wektory zwigzane z obréconym uktadem wspotrzednych beda AV
oznaczane indeksem R (rys. 5 b). Mozna wéwczas zapisac: |
09 Yy Yo
= T = T
Fo=[xnz],  FE=[umw (14)

Xo

Dla poszczegdlnych obrotéw elementarnych mozna zapisaé

nastqpuj ace zaleznodci: Rys. 5. Oznaczenie obrotéw poszczegélnych osi uktadu
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Obrdt wokot osi x (rys. 6 a).

Zwigzek miedzy wspolrzednymi punktu C w bazowym ukta-
dzie wspolrzednych i w obréconym uktadzie wspdtrzednych
ma postac:

X
0=

I'C = y
Z

:nFR + 1ot (¢) 'RFC =
1 0 0 u
=%, +|0 cos¢ —sing|-|v

0 sing cosg W

gdzie macierz obrotu wokét osi x jest opisana macierza:

1 0 0
rot (§)=|0 cos¢ -—sing (15)
0 sing cos¢g

Obrot wokot osi y (rys. 6 b).
Macierz obrotu wokot osi y mozna opisaé wyrazeniem:

cosy 0 siny
rot, (w)= 0 1 0 (16)
—siny 0 cosy

Obrot wokot osi z (rys. 6 ¢)
Macierz obrotu wokot osi z mozna opisa¢ wyrazeniem:

cos@ —sind 0
rot, (9) =| sinf@ cos@ 0 (17)
0 0 1
Obroty zlozone

Obroty zlozone moga by¢ tworzone z trzech kolejno po sobie
wykonywanych obrotéw elementarnych.

a) b)

X

Rys. 6. Obroty elementarne wokét: a) osi x; b) osi y; ) osi z

Nalezy pamietaé o tym, iz mnozenie macierzy nie jest prze-
mienne, dlatego kolejnos¢ wykonywania obrotéw elementar-
nych jest wazna i wpltywa na wynik konicowy (posta¢ macierzy
obrotéw ztozonych). Dowodem tego sa macierze przedstawione
ponizej jako wzory (18) i (19).

rot (¢, y.0) = roti(gzﬁ) - rot, (u/) . rotz(ﬁ) =
€,Cy -¢,S, s

=|Cy8y +5;8,C5 C,Ch—58,5,8, —S,C,

8,Cp +C58,8,

w

(18)

85489 —C48,Co €,

rot (8, w, ¢) =rot, (9) ‘Tt (y/) rot, (¢) =

S48+ €58, Cy

5,Co

=| 8yC,  CuCat 558,85,

—C4Sp+ 8,5,Co (19)
—5,C4+C;5,58,

-5, s,C, S,

Gdzie przykladowo:
s,= sin(y), ¢,=cos(d), ...

Wspolrzedne i transformacje jednorodne

Przedstawione wyzej rozwazania przeprowadzano, opierajac
sie na wspotrzednych niejednorodnych. Jednak juz od 1969
roku, kiedy to do obliczen wykorzystano komputery, wszyst-
kie problemy zwigzane z kinematyka manipulatoréw rozwiazy-
wane sg przy wykorzystaniu wspolrzednych homogenicznych
(jednorodnych).

Zasada wykorzystania wspoltrzednych jednorodnych polega
na tym, ze punkt o wspélrzednych kartezjanskich x, y, z opisuje
sie czterema liczbami x1, x2, X3, x4, przy czym nie wszystkie
z nich moga by¢ jednoczes$nie réwne zeru. Zalezno$¢ miedzy
wspolrzednymi prostokatnymi (x, y, z) i wspotrzednymi jedno-
rodnymi mozna zapisa¢ nastepujaco:

X X, X3

* Xy y Xy ‘ Xy ( )

4]
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Wspolrzedne jednorodne mozna okresli¢ za pomoca wektora:
R= [xl Xy X3 x4]T

lub przy zatozeniu, ze x4 = 1 (rozpatrywane ciala - cztony
manipulatora - sg cialami sztywnymi, wiec wspélczynnik skali,
jakim jest x4, réwna si¢ jednosci).

R=[x, x, x, 1] (21)

Wprowadzenie wspoétrzednych jednorodnych umozliwito
rozszerzenie macierzy N-wymiarowej do wymiaru (N + 1), two-
rzac tzw. jednorodna macierz transformacji o postaci:

macierzrotacji | wektor translacji-
T= (22)

czynnik skali

Czynnik skali moze opisywa¢ np. odksztalcenie (przeskalo-
wanie) obiektu w tréjwymiarowej przestrzeni i jest szeroko sto-
sowany w grafice komputerowej. W robotyce, ze wzgledu na to,
iz rozpatrywane ciala sg cialami sztywnymi, przyjmuje sie go
jednak jako réwny jeden. W efekcie tego macierz transformacji
jednorodnej T przybiera nastepujaca ogolng postaé:

:fi?iﬁﬁjeR“4
000 | 1

Przypadkami szczegdlnymi jednorodnej macierzy transfor-
macji s3:

czysta rotacja (7 = 0) — wektor przemieszczenia jest rowny

zeru

rot 0

000 1 (24)

T._,=Rot = |:

czysta translacja (rot = I) — macierz obrotu jest macierza
izogonalna

I 7
T, ,=P= d (25)
000 1

Kinematyka prosta (bezpo$rednia) i odwrotna

W robotach przemystowych nie ma bezposredniego pomiaru
polozenia koncéwki efektora. Polozenie poszczegdlnych par
kinematycznych okresla sie w podstawowym ukladzie wspoét-
rzednych dla robota, a mianowicie w ukladzie wspoétrzednych
zfaczowych (osiowych).

Naturalnymi zmiennymi, w jakich pracuje robot, sg wspot-
rzedne zlaczowe (nazywane czesto zmiennymi zfgczowymi):

kat - dla zlacza obrotowego;

przesuniecie — dla zfgcza pryzmatycznego.
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kinematyki
prostej

Przestrzen ztaczowa Przestrzen konfiguracji

R" narzedzia R®
q Béwnania. X
-~ kinematyki e
odwrotnej

Rys. 7. Zadanie proste kinematyki a zadanie odwrotne

Pomiary wartoéci zmiennych ziaczowych realizowane sg za
pomoca enkoderdw lub resolweréw w sposob ciagly w poszcze-
golnych ztaczach (osiach) lancucha kinematycznego. Do przeli-
czenia pomiaréw w ztaczach na polozenie koncowki w uktadzie
kartezjanskim wykorzystuje si¢ rdwnania kinematyki robota,
co nazywane jest w robotyce zadaniem prostym kinematyki.

Jednym z gtéwnych problemdéw zwigzanych z zagadnieniami
robotyki jest opis kinematyczny uktadu wielociatowego, jakim
jest manipulator. Przez opis taki rozumie si¢ zwigzek opisujacy
zalezno$¢ geometryczna miedzy wspolrzednymi uogdlnionymi
q i wspétrzednymi kartezjanskimi otoczenia (rys. 7):

(26)

Przedstawiona zalezno$¢ ma szczegélne znaczenie przy
wyznaczaniu polozenia chwytaka. Czgsto jednak wystepuje
sytuacja odwrotna, tzn. znajac potozenie chwytaka, konieczne
jest wyznaczenie zmiennych uogélnionych, co sprowadza sie do
okreslenia konfiguracji uktadu wielociatowego wedtug zalez-
nosci (rys. 7):

g=f" (R) (27)

Zadanie proste kinematyki
Konfiguracja (parametry geometryczne) uktadu manipula-
tora jest realizowana poprzez zmienne konfiguracyjne zlgczy
q=1(q1>q2 --.» qn ) tzn. ze kazdej wartosci zmiennej konfigura-
cyjnej odpowiada jedno polozenie chwytaka w ukfadzie bazo-
wym. Zakladajac, ze chwytak C jest zdefiniowany miejscem na
ciele i ukladu wielociatowego, mozna to zapisac:
"Re="TR¢ (28)
Zadanie bezposrednie kinematyki mozna podzieli¢ na etapy:
1. Usytuowanie manipulatora w polozeniu poczatkowym
i wprowadzenie uktadu bazowego.
2. Wprowadzenie uktadéw lokalnych dla wszystkich cztonéw
manipulatora.
3. Wprowadzenie wspolrzednych konfiguracyjnych.
4. Wyznaczenie wzajemnych polozen poszczegdlnych czlo-
néw za pomocyg jednorodnych macierzy transformacji
i-lTi=1,2,...n.



5. Wyznaczenie polozenia koncdwki manipulatora wzgledem
uktadu bazowego °T; = °T; - ' T - ... - =T,

6. Wyznaczenie zaleznosci pomiedzy wspoélrzednymi bazo-
wymi i wspotrzednymi lokalnymi konicéwki manipulatora
°Re="T; Re.

Zalozono, ze nalezy wyznaczy¢ jednorodng macierz transfor-
macji °T, oraz wspotrzedne wektora °r, manipulatora przedsta-
wionego na rysunku 8.

Ze wzgledu na dwuczlonowa budowe wprowadzono trzy
uklady wspétrzednych (bazowy Uy i dwa lokalne Uy i Uy).

Transformacj¢ ukladu bazowego Uy do pierwszego uktadu
lokalnego U; mozna opisa jako iloczyn macierzy obrotu
i przemieszczenia:

0T|=”ROE‘|-GP|
gdzie:
1 0 0 0 1 0 0 0
Rot. — 0 cosg, —sing, 0 op _ 0 0/
"0 sing, cosg, 0| ' |0 10
0 0 0 1 000

1 0 0 0
o7 _ 0 cos¢g, -sing, [ -cosg,
"10 sing, cosg, [ -sing,

0 0 0 1

Podobnie mozna opisa¢ transformacje ukltadu lokalnego U;
do drugiego uktadu lokalnego Us:

'T,='Rot,-'P,
gdzie:
10 0 0 100 0
'Rot. = 0 c?)sgﬁ2 —sing, 0 p _ 0101
© |0 sing, «cosg, 0] - |0 0 1 O
0 0 0 1 000 1
1 0 0 0
7 0 cos¢, —sing, [,-cosg,
10 sing, cosg, [,-sing,
0 0 0 1

Macierz transformacji jednorodnej °T, mozna zapisaé
W postaci:

[)772:(]7'[ 'ITZ —

1 0 0 0

0 COS(¢1 + ¢2) - Siﬂ(?. + ¢3) ll 'COS¢1 + lz . COS(¢| + ¢2)
|0 sin(g, + ¢,)  coslgy +¢,) 1, -sing, +1,-sin(g, + )

0 0 0 1

napedy i sterowanie

Yo

Xo

Rys. 8. Widok manipulatora dwuramiennego

Wspolrzedne koncdéwki manipulatora we wspolrzednych
bazowych mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

0

B [,-cosg,+ lz-cos(;él +¢2)

| 1,-sing, +1,-sin(¢, +¢,)
1

()R(‘ :Uf];- . ZR('

gdzie: °R, oznacza wektor we wspotrzednych jednorodnych.

Wartosci wspolrzednych uktadu globalnego mozna opisaé
wzorami:

x,=0

Yo ='ll - COS@; + lz ) COS(¢| + ¢2)
2y =l|' Sin¢l+ lz'Sin(¢| + ¢2)

Zadanie odwrotne kinematyki

Podczas sterowania i programowania robotéw przemysto-
wych zadane w programie wspoélrzedne, opisujace potozenie
i orientacje narzedzia, musza by¢ przeksztalcone na zmienne
zlaczowe robota. Dzigki temu kontroler robota moze wystero-
wac i ustawi¢ osie robota w celu osiagniecia zadanego potozenia
i orientacji. Zadanie to w robotyce nazywane jest zadaniem
odwrotnym kinematyki. Z uwagi na nieliniowo$¢ funkgji fq)
zadanie odwrotne kinematyki mozna rozwigzaé tylko w szcze-
gllnych przypadkach. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze rozwigzania
nie ma w ogdle lub ilo$¢ rozwigzan jest nieskonczona. Ilo§é
rozwigzan zalezna jest od relacji pomiedzy liczbg stopni swo-
body iliczbg wspdtrzednych otoczenia. Relacja ta powoduje, iz
uklady mozna podzieli¢ na:
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Rys. 9. Uktady manipulatoréw: a) uktad normalny; b) uktad redundantny

uktady normalne, w ktérych liczba stopni swobody odpo-
wiada wymiarowi wektora otoczenia (réwnanie g = f~!(R) jest
jednoznacznie rozwigzywalne do symetrii - rys. 9 a);
uktady podoznaczone, w ktorych liczba stopni swobody jest
mniejsza od wymiaru wektora otoczenia (réwnanie g = f~!(R)
mozna rozwigza¢ tylko w szczegdlnych przypadkach);
uklady redundantne, ktérych liczba stopni swobody jest
wieksza od wymiaru wektora otoczenia (réwnanie q = f~!(R)
ma nieskonczenie wiele rozwigzan - rys. 9 b).
Dla przykladu wyznaczono wspdtrzedne konfiguracyjne dla
manipulatora przedstawionego na rysunku 8. Dane sg wiec
zaleznosci:

x,=0
Yo :Il ) C05¢1 +12 ) COS(¢1 + ¢2)
z,=1,-sing, +1,-sin(¢, + ¢,)

Rozwigzanie w tym przypadku polega na wyznaczeniu katow
fiifow funkdji x, y, z, czyli fi = f~1(x, y, 2). W zwigzku z tym, iz
xo = 0, uklad sprowadza sie do zaleznosci ¢; = f~1(y, 2).

Wprowadzono dodatkowe katy a i B (rys. 10). Z ponizszego
rysunku mozna wyciggna¢ wniosek, ze istnieja dwa rozwigza-
nia zadania (w nomenklaturze robotyki pozycje: tokie¢ u gory,
tokie¢ u dotu).

Po wprowadzeniu p = - ¢ z twierdzenia cosinuséw wynika:

cosf = cos(m —¢,) =—cosg,

vo+ze =11 +1}+21,-1,-cosg,

2, . 2_g2_ g2
cos, = Yotz —li-1; -
- 201,

2 2 2 2N
Yotz - -1

200,

- ¢,=arc cos(
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Xo

Rys. 10. Manipulator dwuramienny

Z uwagi na fakt, iz funkcja cosinus jest parzysta, wygodniej
jest przedstawi¢ powyzsza zalezno$¢ w postaci:

yn2+ Zuz — I127 122 =D
20,1,

cosg, = {

Po wprowadzeniu a z twierdzenia sinuséw wynika:

sing =

12 . _ [2 2 _
ﬁﬂnﬁﬁz—ﬁﬂl—cos ¢2—
Yot 2y Yot 2o

2
_ L 1_()’(12 +202_112_”22J

1/y§+z§ 21|' lz
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Clx,y,2)

Rys. 11. Uklady wspoétrzednych: a) ukiad tradycyjny; b) uktad wspéirzednych wedtug notacji D-H

podstawiajac:

tg(a +¢1)=i

U]

— ¢,=arctg(z”Ja

Yo

uzyskano rozwigzanie

(211'12 )2 - (yoz + an - 112_ 122) 2
4‘!12' (ynz+ an

¢, =arc lg(y”J —arc sin

Zﬂ

Notacja Denavita-Hartenberga

Biorac pod uwage, iz kazde zlacze (0$) robota ma jeden sto-
pient swobody (potaczenie klasy V), dzialanie kazdego zlacza
mozna opisaé jedna liczbg rzeczywistg (zmienna ztaczowa/
osiowa): katem obrotu w przypadku cztonu obrotowego lub
przemieszczeniem w przypadku czlonu pryzmatycznego (prze-
suwnego). W zwigzku z powyzszym do opisu kinematyki robo-
tow mozna wykorzystywacé podejscie oparte na réwnaniach
mechaniki klasycznej lub zastosowaé odpowiednig konwencje
obliczen.

Z uwagi na fakt, iz podczas rozwigzywania zadan kinema-
tyki manipulatoréw moze doj$¢ do niejednoznacznego przyj-
mowania ukladéw wspolrzednych (ich potozenia i orientacji),
a co za tym idzie — powstawania utrudnien w analizie wyni-
kéw obliczen (zwlaszcza jesli analize prowadza osoby, ktére nie
wykonywaly obliczen), nalezy stosowac si¢ do pewnych ogélnie
przyjetych zasad [1.7, 1.22,1.23, 1.27].

Analizg mechanizméw zajmowano sie juz w XIX wieku.
Wielu naukowcdéw szukato metody, ktéra umozliwiataby nie
tylko analize mechanizméw istniejacych, ale rowniez synteze
nowych. Opracowanie nowej, niezawodnej metody zapoczatko-
wal FE Reloux w 1900 roku. Jednak dopiero w latach 50. udato sie
utworzy¢ notacje wystepujaca do dzisiaj pod nazwg Denavita-
-Hartenberga (dalej: notacja D-H). Jak wcze$niej wspomniano,
mozliwe jest dokonanie obliczen bez przestrzegania tej kon-
wengcji, jednak w celu uproszczenia réwnan oraz dla kreowania

uniwersalnego jezyka notacja ta jest bardzo czesto wykorzysty-
wana do opisu kinematyki.

Jak wiele istniejacych metod, rowniez notacja D-H ma zalety
i wady.

Do zalet z cala pewnoscig nalezy zaliczy¢:

mozliwoé¢ opisu typu mechanizmu;

mozliwo$¢ przedstawienia ruchu mechanizmu;

mozliwo$¢ opisu ruchu za pomocg réwnan matematycznych.

Jej gtéwne wady to:

opis par kinematycznych nizszego rzedu;

komplikacja obliczen.

Zaproponowany przez J. Denavita i R.S. Hartenberga specjalny
ukfad wspétrzednych umozliwia opis prostej w przestrzeni czte-
rema (rys. 11 b), a nie pigcioma (rys. 11 a) parametrami.

Odnoszac opis do uktadu manipulatora, mozna powiedzie¢,
ze potozenie dwdch kolejnych ukladéw wspoétrzednych i-1 oraz
i moze by¢ okre$lone za pomoca czterech parametréw (rys. 12).

g

Rys. 12. Charakterystyka notacji D-H
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O$ wiazaca dwa cztony kinematyczne nazywana jest osia
pary kinematycznej. W przypadku par kinematycznych klasy
V (pary majace jeden stopienn swobody) osiami pary kinema-
tycznej sa:

0§ obrotu czlonu i wzgledem i-1 dla pary obrotowej — 0§ z;_i;

prosta o kierunku przemieszczania sie cztonu i wzgledem i-1

dla pary przesuwnej — 0§ zi;.

Wzajemne usytuowanie dwdch kolejnych uktadéw wyzna-
Czajg parametry:

kat konfiguracji cztonéw 6; powstaly w wyniku obrotu wokot

osi zi-; do momentu, az osie x;_1 i x; stang si¢ rownolegle;

odsuniecie cztonu s; powstale w wyniku przesuniecia wzdtuz
osi zi-; do momentu, az osie x;_; i x; pokryja sig;

dtugos¢ czlonu a; powstata w wyniku przesuniecia wzdtuz

osi x; do momentu, az poczatki ukladéw 0;_; i 0; pokryja sie;

kat skrecenia cztonu a; powstaty w wyniku obrotu wokot osi

x; do momentu, az pokryja sie wszystkie osie.

Sposréd czterech wymienionych parametréw a; oraz a; s3
zawsze stale, poniewaz okresla je konstrukcja czlonéw. Dwa
pozostale natomiast moga by¢ zmienne.

Ogodlnie dla wektora przemieszczenia we wspotrzednych jed-
norodnych mozna zapisac:

“'R,="'T,-'R, gdzie "'T,=Rot,; ,,- P, P, Rot

2(i-1) "L z-1) " x(i (29)

gdzie:
Rotyi-1) - macierz transformacji jednorodnej dla czystego
obrotu wokot osi zi_1;

P,i.1y - macierz transformacji jednorodnej dla czystego prze-
mieszczenia wzdtuz osi z;_i;

Pyiy - macierz transformacji jednorodnej dla czystego prze-
mieszczenia wzdluz osi x;

Rotyi; - macierz transformacji jednorodna dla czystego

obrotu wokot osi x;.

Po wymnozeniu (29) macierz transformacji jednorodnej
przyjmuje postac:

cosf) —siné, -cose, —sinf,-sine, a,-cosf,
g _ sind,  cos# -cose, —cosé -sing, a,-siné, (30)
' 0 sing; cosa, s
0 0 0 1

Aby mozna bylo jednoznacznie zdefiniowaé kierunki osi
(wersory kierunkowe) ukladéw: uktady O;_; oraz O; charakte-
ryzuja si¢ nastepujacymi wlasnosciami (rys. 13):

0§ x; jest prostopadta do osi z;_; - warunek D-H,

0§ x; przecina o$ zj_; — warunek D-H,.

Poczatek uktadu O; nie musi leze¢ na przegubie i. Poza tym
istnieje wiele mozliwo$ci wyboru pofozenia uktadéw (dwdch
inzynieréw moze przypisa¢ kolejne uktady w rézny sposéb).
W celu ustalenia i-tego ukladu niezbedne jest rozpatrzenie
dwoch przypadkéw:
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Rys. 13. Wzajemne potozenie sasiadujacych ze sobg uktadéw

WSpC')h’ZanYCh (Zrédio: opracowano na podstawie [1.22, 1.23, 1.27])

Ny

Rys. 14. Wzajemne potozenie sasiadujacych ze sobg uktadéw wspotrzed-
nych: osie z;1, zi nie leza w jednej plaszczyznie

(Zrédto: na podstawie [1.22,1.23,1.27])

1. Osie zj_1, z; nie lezg w jednej plaszczyznie (rys. 14) — wow-
czas istnieje dokladnie jeden odcinek prostopadly do obu
osi, ktory laczy obie osie i ma najmniejsza dlugos¢. Prosta
zawierajacg ten odcinek (prostopadia do osi z;_i i zi.) nalezy
obrac za 0§ x;, a punkt przeciecia z osig z;. przyjac za poczatek
ukladu O;. O$ y; dobiera sie tak, aby tworzyla z pozostalymi
osiami uktad prawoskretny.

2. Osie zi_1, zi leza w jednej plaszczyznie:

a) sa rownolegle — istnieje wowczas nieskoficzenie wiele
wspolnych normalnych miedzy nimi, dlatego przyjmuje
sie, ze:

0§ x; jest prostopadla do z;_;;
wybrany na i-tym przegubie poczatek uktadu O; spetnia
warunek, Ze 0§ x; przez niego przechodzi;

b) przecinaja si¢ — 0§ x; jest skierowana prostopadle do z;_;
oraz z;i przyjmowana jest zgodnie z zasadg przedstawiong
na rysunku 15 a (0§ x; jest normalna do plaszczyzny, na
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ktorej leza osie zi_; oraz z;). Mozna tez przyja¢ o$ x; jako
prostopadla do plaszczyzny wyznaczonej przez osie z;;
i z; na przecigciu si¢ tych osi. O$ y; dobiera si¢ tak, aby
tworzyla z pozostalymi osiami uklad prawoskretny.
Uklad wspolrzednych zwigzany z chwytakiem orientuje si¢
oddzielnie (rys. 15 b):
0§ z, okresla kierunek zblizania si¢ chwytaka do obiektu (ang.
a-approach);
0§ yn lezy w plaszczyznie chwytania — wzdluz tej osi poruszaja
sie szczeki chwytaka (ang. s-sliding);
0§ x,, jest prostopadia do plaszczyzny wyznaczonej przez osie
Zn 1 yy 1 tworzy z nimi uklad prawoskretny (ang. n-normal).
Dla przykladu przedstawiono metodyke wyznaczania jedno-
rodnej macierzy transformacji °Ts manipulatora przedstawio-
nego na rysunku 16 przy wykorzystaniu notacji D-H.

Rys. 15. Zasada przyjmowania osi uktadéw: a) w osiach manipulatora;

b) w chwytaku

Y3==X,

X3==2

Yo==X,

Yo==2,

Rys. 16. Widok manipulatora dwuramiennego

Zadanie mozna rozwigzaé, opierajac sie na zasadach rozwaza-
nia wczesniej przedstawionych uktadéw manipulatoréw. Wpro-
wadzono cztery uklady wspoélrzednych.

Polozenie i orientacje wystepujacych w manipulatorze ukta-
déw mozna zestawié w tabeli 1.

Macierze transformacji jednorodnej maja nastepujaca postaé:

3) (3 )en(3) (33

et ;
nf3) of3)eo(3) -eof3)n(3) on(3)]-

Clir*]:
0 sin| = cos| = 0
0 1
001 0
jtoo0o0
o100
0001
[cos(@,) —sin(@,)-cos(0) sin(@,)-sin(0) 1,-cos(d,)
i sin(6,)  cos(d,)-cos(0) —cos(@,)-sin(0) 1,-sin(8,) _
? 0 sin(0) cos(0) 0
L0 0 0 I
fcos(@,) -sin(8,) 0 I,-cos(d,)
|sin(@) cos(8) 0 [-sin(6))
1o 0o 1 0
L0 o 0 1

cos(6,) —sin(gg)-cos[ %J sin(6, ) - sin [—% 1, cos(6,)

0 sin (— E}
2
.0 0 0 I
cos(@,) 0 -sin(8,) 1, -cos(d,)
|sin(68,) 0 cos(8,) I,-sin(6,)
10 -1 0 0
0 0 0 1

I I
[2 2
0 0 0 1|
0010
jrooo
o100

Macierz transformacji jednorodnej °T4 mozna wyznaczy¢
z réwnania:

'T,="T.'T,’ T,-'T,
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Tabela 1. PotoZenie i orientacja uktadéw wystepujacych w manipulatorze programowania robot()w, powinny byé zdefiniowane przez
D a ) o R uzytkownika.

Nalezy zauwazy¢, ze niezaleznie od postawionego zadania,
kazdy program sterujacy robotem odpowiada za przemiesz-
czanie narzedzia, jakim operuje robot, zgodnie z wymagana
] w danym procesie technologicznym trajektoria. Trajektoria
223 0. 0 I _r ta stanowi za$ zbior punktéw wytyczonych przez punkt TCP
- . narzedzia w funkcji czasu wzgledem aktywnego uktadu wspét-
rzednych (zakladajac, ze robot bedzie poruszat si¢ w ukladzie
wspotrzednych zadania TF, bedg to punkty TFP[i]tcp Tool -
W zaleznosci od wybranego typu ruchu punkty posrednie beda
interpolowane liniowo, kotowo lub nie bedg wyznaczane przez

W przypadku fizycznego stanowiska zrobotyzowanego  kontroler robota.
wyznaczenie polozenia poszczegdlnych ukladéw wspétrzed-
nych wzgledem ukladu bazowego realizowane jest zgodnie Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html
z instrukcjami dostarczanymi przez producenta. Polozenie
ukladéw WORLD i BASE standardowo umieszczone jest w tym
samym miejscu u podstawy robota. Uktad WORLD mozna
oczywiscie przemiescié, o ile wymaga tego konstrukcja sta-
nowiska i potrzeba ustawienia robota wzgledem punktu
odniesienia na stanowisku. Polozenie ukladu interfejsu mecha-
nicznego (Def_TPC) jest zdefiniowane przez producenta, ale Fragment pochodzi z ksigzki: Programowanie robotéw przemysltowych
pozostate uklady wspolrzednych, wykorzystywane podczas ~ W.Kaczmarek. J. Panasiuk, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017

Zorientowanie uktadéw wspdlrzednych zwiazanych z ezlonami manipulatora

0=1 0 0

A

-]
e |wa

1=2 0 l

A

Zorientowanie uktadu wspéirzednych zwiazanego z chwytakiem

3
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napedy i sterowanie

Sterowniki PLC na zrobotyzowanych
stanowiskach produkcyjnych

oraz wieksza liczba urzadzen i systemdéw wchodzacych

w skiad zrobotyzowanych komoér produkcyjnych, zmie-
niajace sie wymagania bezpieczefistwa oraz zwiekszajaca sie
liczba informacji koniecznych do przetworzenia przez kontro-
lery robotéw wymuszaja poszukiwanie nowatorskich rozwiazan
spelniajacych oczekiwania rynku. Odpowiedzig producentéw
robotéw przemystowych na te wymagania sg m.in. nowoczesne,
wieloprocesorowe jednostki sterujace, wielozadaniowe systemy
operacyjne, implementacja sterownikéw PLC i sterownikow
bezpieczenstwa wraz z oprogramowaniem w kontrolerach, roz-
budowane plyty bazowe z pionierskimi rozwigzaniami modu-
fowymi oraz coraz szybsze i wydajniejsze protokoty transmisji
czasu rzeczywistego.

Tworzenie wysoko wydajnych i niezawodnych zautomaty-
zowanych stanowisk produkcyjnych nie byloby mozliwe bez
wykorzystania nowoczesnych systeméw sterowania, nadzoru
i monitoringu. Niewatpliwie mowa tutaj o sterownikach PLC
(ang. Programmable Logic Controller), ktore w rdznej formie
i konfiguracji znalazly swoje zastosowanie rowniez w komo-
rach produkeyjnych obstugiwanych przez roboty przemystowe.

Rozwdj sterownikdéw trwa od potowy lat 60. ubiegtego
wieku i zaczal si¢ od zastapienia ukladow elektromechanicz-
nych (gtéwnie przekaznikéw, licznikéw i uktadow czasowych -
ktére cechowata m.in. duza zawodno$¢) ich elektronicznymi
odpowiednikami. Kolejne zmiany objely system ukladéw
logicznych - charakteryzujacy si¢ wieksza niezawodno$cis, ela-
styczno$cig, mniejszymi gabarytami, prostsza budows, obstuga
i fatwym serwisowaniem - ktdry przyjal nazwe sterownika pro-
gramowalnego PLC. Wynikiem rozwoju jest powstanie bardzo
rozbudowanego systemu modutowego okres§lanego mianem
programowalnego sterownika automatyki PAC (ang. Program-
mable Automation Controller), charakteryzujacego sie wydaj-
nymi procesorami, rozbudowanymi sieciami komunikacyjnymi
i oferujacego wiele dodatkowych funkeji.

Historia wykorzystania sterownikéw PLC w Polsce rozpo-
czeta sie pod koniec lat 70. ubieglego wieku. Wowczas w pol-
skich fabrykach byto zainstalowanych w przyblizeniu kilkaset
urzadzen tego typu. Uruchomienie produkcji sterownikdw
nastgpito w 1977 r., kiedy Zaklady Automatyki Przemystowej
MERA ZAP w Ostrowie Wielkopolskim rozpoczely produkeje
urzadzenia o nazwie INTELSTER PC4K na licencji firmy PILZ
GmbH.

1. Miejsce sterownikéw PLC w przemysle

Popularno$¢ sterownikéw PLC wynika gtéwnie z ich funk-
cjonalnoéci. Od poczatku gtéwnym zalozeniem byto opracowa-
nie urzadzenia, ktérego programowanie, zrozumienie dziatania
i obstuga beda tatwe i nie beda wymagaly dlugotrwatego szko-
lenia operatoréw. Wynikiem tego jest pierwszy w historii i do

dzisiaj uzywany drabinkowy jezyk programowania, ktory jest
analogia do schematéw stykowo-przekaznikowych. Konstruk-
torzy sterownikow zapewnili fatwos¢ i szybkos$¢ programowa-
nia bez konieczno$ci zaglebiania si¢ w specjalistyczng wiedze
z zakresu systemow informatycznych, a oferowany w urzadze-
niach szeroki wachlarz modutéw (wejsé/wyjs¢ cyfrowych i ana-
logowych, licznikéw, modutéw komunikacyjnych itd.) pozwala
na fatwe zbieranie informacji o otoczeniu, zaawansowane ste-
rowanie urzadzeniami peryferyjnymi i swobodng zmiane opro-
gramowania [1.15].

Rosnace ciagle zapotrzebowanie na coraz bardziej ztozone
systemy sterowania stymuluje rozwoj sterownikéw PLC. Przy-
czynia sie do tego gtéwnie fakt, Ze urzadzenia tego typu mozna
spotka¢ w calej infrastrukturze zakladéw we wszystkich gate-
ziach przemystu, m.in.:

na poziomie pojedynczych maszyn (obrabiarki numeryczne,

wtryskarki, gilotyny, krawedziarki itp.);

na poziomie gniazd produkcyjnych (synchronizacja maszyn

oraz robota z urzadzeniami specjalistycznymi);

na poziomie linii montazowych (sterowanie przeptywem

produktéw);

na poziomie calego procesu technologicznego (zarzadzanie

i monitoring procesowy);

jako urzadzenia sterujace systemami wspomagajacymi (kli-

matyzacja, ogrzewaniem, o§wietleniem itp.).

2. Budowa, dzialanie i programowanie
sterownikéw PLC

Obszar stosowania sterownikéw PLC jest bardzo duzy, dla-
tego na rynku mozna znalez¢ urzadzenia réznych rozmiardw —
od najmniejszych, wyposazonych jedynie w okreslong liczbe
wej$¢/wyjsc cyfrowych, po najwicksze (najczesciej modulowe),
dostosowane do potrzeb uzytkownika. Z punktu widzenia pro-
gramisty ich budowa nie ma najmniejszego znaczenia (rys. 1),
poniewaz korzysta on zawsze z tych samych zasobow (uklady
wejsciowe/wyjsciowe, liczniki, timery, rejestry itd.), a tworzony
program zawsze ma podobna postac i zawsze jest automatycz-
nie thlumaczony za pomoca interpretera rozkazow.

We/Wy
analogowe

I I I

| Magistrala wewnetrzna |

I I 1

Interfejsy
komunikacyjne

We/Wy
cyfrowe

We/Wy
specjalne

CPU Pamie¢

Rys. 1. Schemat budowy sterownika PLC
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Inicjalizacja
Odczyt
’7' wejsc |
Testowanie, Wykenanie
stop komunikacja programu
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wyjs¢

Rys. 2. Schemat dziatania sterownika PLC

| Jezyki programowania sterownikow PLC |

Jezyki tekstowe

1

Jezyki graficzne

Lista instrukcji (IL) | -

o

Schemat blokow funkcyjnych (FBD)

L -I Tekst strukturalny (ST) Schemat drabinkowy (LD)

| "

Rys. 3. Jezyki programowania sterownikéw PLC

Ogolnie dziatanie wszystkich sterownikéw PLC réwniez jest
takie samo. Podstawowg zasadg jest cykliczna praca (rys. 2) -
sterownik wykonuje pojedyncze rozkazy programu w okreslonej
kolejnosci. Kazdy cykl rozkazéw zawiera ich sztywno okreslong
sekwencje:

inicjalizacja;

odczyt stanu wejsé;

wykonanie programu sterowania;

ustawienie wyjs¢;

testowanie i komunikacja.

Na poczatkowym etapie rozwoju sterownikéw PLC kazdy
producent stosowal wlasne rozwigzania programistyczne, co
znacznie komplikowalo programowanie i uzytkowanie urza-
dzen. Prace normalizacyjne rozpoczely si¢ dosy¢ wezeénie, bo
w 1970 r. Trwaly jednak bardzo dlugo, poniewaz jezyki pro-
gramowania stosowane w sterownikach poszczegolnych firm
znacznie sie réznily. Ostatecznie w 1993 r. Miedzynarodowa
Komisja Elektrotechniki (ang. IEC - International Electrotech-
nical Commission) zatwierdzita norme IEC 1131 pod tytulem
Programmable Controllers, ktéra w 1998 r. przyjela oznaczenie
IEC 61131. Wedlug tej normy jezyki programowania sterow-
nikéw PLC mozna podzieli¢ na dwie gléwne grupy: jezyki tek-
stowe oraz jezyki graficzne [I.15].

Do grupy jezykéw tekstowych zalicza sie:
IL - lista instrukcji (ang. Instruction List) - jezyk progra-
mowania niskiego poziomu, sklada si¢ z zestawu instruk-
¢ji; struktura jest podobna do asemblera, a nazwy i sposob
wywolania poszczegélnych instrukeji zalezg od typu ste-
rownika; jezyk jest wykorzystywany zwlaszcza do zadan
obliczeniowych;

ST - tekst strukturalny (ang. Structured Text) - jezyk pro-

gramowania wysokiego poziomu; struktura jest przejrzysta

i przypomina jezyki Pascal i C; rowniez ten jezyk najczedciej

jest wykorzystywany do obliczen.

Do grupy jezykéw graficznych zalicza sig:

FBD - schemat blokéw funkeyjnych (ang. Functional Block

Diagram) - jezyk wzorowany na schematach ideowych sto-

sowanych w elektronice i opisujacych przeptyw sygnatow

w technice cyfrowej; gléwnymi elementami sg bloki i ele-

menty sterujace, a realizacja programu jest oparta na przeply-

wie sygnalow, ktorych dziatanie definiuje topologia obwodu;
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LD - schemat drabinkowy (ang. Ladder Diagram) - jezyk
wzorowany na symbolach schematéw ukladéw wykonanych
w technice stykowo-przekaznikowej; podstawowymi sym-
bolami sg styki i cewki, cho¢ zawiera on réwniez bloki funk-
cyjne (m.in. liczniki, timery).

W normie IEC 61131-3 zdefiniowano réwniez dodatkowsg
metode programowania — graf sekwencji SFC (ang. Sequential
Function Chart). Metoda ta jest wykorzystywana zwykle do
opisu duzych zadan sterowania w sposob graficzny i znajduje
zastosowanie jako nadrzedna struktura programu zawieraja-
cego podprogramy.

3. Imigracja sterownikéw do kontroleréw robotéw

W ostatnim czasie mozna zauwazy¢, ze projektanci i kon-
struktorzy robotéw przemystowych, oprécz modyfikacji i doda-
wania nowych opcji do systeméw operacyjnych kontrolerow
robotéw oraz konstruowania nowych rozwiazan sprzetowych,
probuja znalez¢ optymalne rozwigzanie zwigkszajace zwlaszcza
wielozadaniowos¢ systeméw. Pod pojeciem wielozadaniowosci
zwykle rozumie si¢ ceche systemu operacyjnego umozliwia-
jaca mu rownoczesne wykonywanie wigcej niz jednego procesu.
W przypadku systeméw informatycznych za poprawna realiza-
cje tej funkcji najczesciej jest odpowiedzialne ich jadro. Imple-
mentacja wielozadaniowosci znacznie przyspiesza mozliwosci
obliczeniowe komputerdw, a czasami jest wrecz konieczna do
zapewnienia zalozen przyjetych przez programistow. Dlatego
obecnie trudno wyobrazi¢ sobie systemy operacyjne, zwlaszcza
te, od ktérych wymaga sie pracy w czasie rzeczywistym, bez
tej funkcji.

W przypadku kontroleréw robotéw przemystowych wieloza-
daniowos¢ wydaje si¢ idealnym rozwiazaniem z kilku powodow:

konieczno$¢ zapewnienia cigglego sterowania manipulato-

rem robota (rezerwacja jednego zadania do obstugi ruchu

manipulatora);

coraz wigksza ztozono$¢ aplikacji sterujacych implementowa-

nych w kontrolerach (koniecznos¢ jednoczesnej obstugi np.

komunikacji, odczytywania sygnatéw wejsciowych i ruchu

manipulatora);

rosngce wymagania pozyskiwania coraz wiekszej ilo$ci infor-

macji o realizowanym procesie technologicznym (np. z inte-

ligentnych systeméw wizyjnych);
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konieczno$¢ analizy danych z zaawansowanych systeméw

bezpieczenstwa (np. z systemu SafeMove);

alternatywa obstugi i zarzadzania praca urzadzen specjali-

stycznych wchodzacych w sktad zrobotyzowanej komory

produkcyjnej (przejmowanie funkcji dodatkowych sterow-
nikéw PLC);

wykonywanie ztozonych obliczent numerycznych.

Wymienione powody determinujg konieczno$¢ ciaglego
dostosowywania funkcjonalnosci kontroleréw robotéw do
wcigz rosnacych potrzeb. Posta¢ aplikacji sterowania — pro-
gram obstugujacy pierwszego robota UNIMATE w latach 60.
ubiegtego wieku - przeszia dluga ewolucje, cho¢ ich zadanie
gléwne pozostalo bez zmian - zapewnienie cigglego sterowania
manipulatorem. Obecnie do zadania tego doszla koniecznos¢
sterowania osiami dodatkowymi (pozycjonerami, torami jezd-
nymi czy wieloma manipulatorami), jednak wiasnie to pierw-
sze wymaganie powoduje, ze modyfikacje gléwnego zadania
robota s3 bardzo ograniczone. Nalezy zauwazy¢, ze zadanie to
(w zaleznosci od sposobu poruszania manipulatorem, a tym
samym specyfiki procesu technologicznego) czesto wyklucza
mozliwos¢ wykonywania dodatkowych zadan bez funkcji wie-
lozadaniowo$ci. Stad, aby nie byto przerw w obstudze kanatéw
komunikacyjnych (np. obstuga sieci Ethernet z wykorzystaniem
protokotu TCP/IP), nadzorowania procesu technologicznego
(ciagte sprawdzanie stanu czujnikéw z duzg czestotliwoscig) lub
wykonywania dodatkowych obliczen arytmetycznych (ztozone
obliczenia zajmujace czas), nalezy utworzy¢ dodatkowe zadania,
ktére beda pracowaly ,w tle” zadania ruchu.

Po dodaniu do kontrolera robota ,funkcji sterownika PLC”
mozliwe jest przeniesienie czesci zadan na inne urzadzenie/
system. Rozwigzuje to co najmniej trzy problemy:

ze sprzetowq integracja sterownika PLC z kontrolerem robota

podczas uruchamiania zrobotyzowanej komory produkcyjne;

(urzadzenia stanowig ,jedna calos¢”);

z koniecznoscig montazu dodatkowej szafy dla sterownika

PLC (redukcja przestrzeni stanowiska);

upraszcza programowanie i kontrole statusu sygnaléw obstu-

giwanych przez sterownik PLC dzigki przeniesieniu tych

funkcji do panelu programowania (ang. Teach Pendanta ~TP)
robota.

3.1. Przyklady rozwiqzan

Czolowi $wiatowi producenci robotéw przemystowych od
pewnego czasu proponuja rozwigzania charakteryzujace sie
bardzo mocnym sprzezeniem sprzetowym i programowym
kontroleréw robotéw ze sterownikami PLC. Ten kierunek roz-
woju przyczynia si¢ do powstawania nowych funkgji systemo-
wych, ktére s3 ,,zamykane” w kontrolerze robota.

Przyktadem jest system IRC5 firmy ABB. Jest to wieloproce-
sorowy system sterowania oparty na szynie PCI, majacy m.in.
opcje: wielozadaniowosci, przekazywania informacji z pliku
do robota, komunikacji z komputerem PC i zaawansowanych
zadan ruchowych. Dzieki temu nie ma zadnych przeciwska-
zan, aby tworzy¢ ztozone aplikacje zaréwno przy uzyciu panelu
nauczania (FlexPendanta), jak i Srodowiska RobotStudio online
zainstalowanego na komputerze PC (drugie rozwigzanie jest
wygodniejsze). W kontrolerze IRC5 sg rdwniez montowane

Rys. 4. Kontroler IRC5 ze
sterownikiem AC500 firmy
ABB (montaz na drzwiach)

(Zrédto: ABB)

standardowo karty umozliwiajace wspolprace robota z urzadze-
niami peryferyjnymi, jednak w przypadku koniecznoéci obstugi

duzej liczby czujnikéw oraz urzadzen wykonawczych celowe

wydaje sie zastosowanie dodatkowego sterownika PLC. Roz-
wigzanie proponowane przez firme¢ ABB polega na zamontowa-
niu na drzwiach szafy sterowniczej urzadzenia AC500 (rys. 4),
dzigki czemu mozliwe jest ekonomiczne i szybkie zautoma-
tyzowanie calej celi produkeyjnej. Sterownik ten, podtaczany
przez magistrale DeviceNet do kontrolera robota, jest zazwyczaj

konfigurowany jako slave i wowczas odpowiada za koordynacje
sterowania wyposazeniem dodatkowym robota (np. chwyta-
kiem, przeno$nikiem). Rozwigzanie takie pozwala na tatwy spo-
sOb zobrazowania statusu urzadzenia, stanow wej$¢/wyjs¢ oraz

kontrolowanie sygnatéw sterownikéw za pomocg FlexPendanta.
Nalezy zaznaczy¢, ze zintegrowany sterownik w warstwie apli-
kacyjnej moze réwniez pelni¢ role mastera, wéwczas staje sie
on odpowiedzialny za interakcje mi¢dzy robotem a jego oto-
czeniem w komorze produkcyjnej. Architektura programowa

obu urzadzen (AC500 i IRC5) zapewnia mozliwo$¢ ich petnego

wykorzystania w obu konfiguracjach. Integracja programowa

umozliwia programowanie sterownika z wykorzystaniem stan-
dardowego serwisowego portu ethernetowego kontrolera IRC5

z uzyciem komputera PC z oprogramowaniem narzedziowym

PS501 Control Builder. Zgodnie z norma IEC 61131-3, progra-
mowanie mozna realizowa¢ w pieciu jezykach (IL, ST, FBD, LD,
SEC - patrz podrozdz. 2) oraz opcjonalnie w jezyku C z inter-
fejsem API. Sterownik montowany w szafie - w odpowiedniej

konfiguracji - moze przeja¢ rowniez funkcje sterownika bez-
pieczenstwa i odpowiadad za zachowanie warunkéw bezpie-
czenistwa dla maszyn i ludzi.

W nieco innym kierunku zdaje sie podaza¢ firma FANUC,
ktérej kontrolery serii R30iA oraz R30iB (dzigki strukturze
wieloprocesorowej) umozliwiajg realizacje operacji wspotbiez-
nych, ktérych dzialanie moze by¢ niezalezne zaréwno od stanu
robota, jak i jego statusu. Nowe kontrolery R30iB, majace trzy
procesory, pozwalaja na w pelni niezalezng realizacje obstugi
wej$¢/wyjs¢ robota, dzigki czemu mozliwa jest implementacja
funkeji typowych dla matych sterownikéw PLC (rys. 5). Roz-
wigzanie to zostalo nazwane Programmable Machine Controller
(PMC) i obecnie stanowi standardowe wyposazenie wszyst-
kich nowych kontroleréw robotéw firmy FANUC. Uzyskanie
dostepu do tej funkcjonalnosci jest realizowane podobnie jak
w przypadku systemu wizyjnego iRVision - przez uruchomie-
nie opcji softwarowej (opcja, ktdrg nalezy dodatkowo zaku-
pi¢). W odréznieniu od typowych rozwigzan oferowanych
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przez innych producentéw robotéw, PMC stanowi kompletny
zintegrowany w kontrolerze robota sterownik PLC, ktorego
programowanie moze si¢ odbywaé w jezyku drabinkowym,
sekwencyjnym lub tez tworzac bloki funkcyjne obejmujace
powtarzajace si¢ sekwencje logiczne programu. Programowa-
nie, jak tez podglad stanu wejs¢ PMC, moze by¢ realizowane
przez dedykowane oprogramowanie FANUC Ladder for Robot
na Windows PC, cho¢ instalujac kolejne opcje (PMC Change
Mode), mamy mozliwo$¢ edycji programu naszego sterownika
PMC za posrednictwem panelu Teach Pendant. Ze wzgledu
na fakt, ze sterownik ma charakter sterownika softwarowego,
jednak dzialajacego na dedykowanym odrebnym CPU, po zain-
stalowaniu opcji MultiPatch istnieje mozliwo$¢ jednoczesnego
uruchomienia az pieciu niezaleznych PMC na jednym kontro-
lerze robota. Jak juz wspomniano, taka struktura pozwala na
prace poszczeg6lnych PMC nawet w przypadku wystapienia
bledu w aplikacji sterujacej robotem czy w przypadku innych
nieprzewidzianych sytuacji, ktore w normalnych warunkach
powodowalyby zatrzymanie calego stanowiska. Plik kazdego
z PMC jest aktualizowany co 4 lub 8 ms, przy czym podczas
programowania poszczegélnych PMC istnieje mozliwos¢é
nadawania priorytetow poszczegdlnych operacji, aby uzyskaé
pelna skalowalnosé¢ opracowanego rozwigzania. Podobnie jak
u innych producent6éw, zadbano tutaj réwniez o przejecie funk-
cji systemu bezpieczenstwa przez rozszerzenie standardowego
PMC o modut bezpieczenstwa DCS. Funkgja ta jest dostepna
jako kolejna opcja pod nazwa PMC DCS i stanowi zintegro-
wany modul sterownika bezpieczenistwa, zapewniajacy moz-
liwo$¢ budowy systemdw bezpieczenstwa. W odréznieniu od
standardowego PMC, w tym przypadku sg do dyspozycji jedy-
nie wejscia/wyjscia Safety I/O oraz pamigé wewnetrzna R-relay.

Opracowane przez firme FANUC rozwigzanie, polegajace na
integracji wielu moduléw (systemu wizyjnego, PLC, sterow-
nika bezpieczenstwa), jest rozwigzaniem pozwalajagcym na zna-
czace poszerzenie funkcjonalnoéci zrobotyzowanych stanowisk
produkcyjnych. W poréwnaniu do standardowego podejscia,
polegajacego na integracji robota z niezaleznym sterownikiem
PLC, uzyskano korzysci w postaci krétszego czasu integracji
wszystkich elementéw oraz dostepu do danych z poziomu
robota i PLC [I.15].
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Rys. 6. Wnetrze kontrolera serii D (Zrédto: ASTOR)

Firma Kawasaki, reprezentowana w Polsce przez firme
ASTOR, réwniez nie pozostaje w tyle za konkurentami w kwe-
stii rozbudowy kontrolera robota o funkcje sterownika PLC.
Obecnie wszystkie oferowane przez Kawasaki nowe kontrolery
serii D (rys. 6) sa standardowo (bez dodatkowych kosztéw)
wyposazone w funkcje KLogic, ktéra umozliwia wykorzystanie
kontrolera robota jako sterownika PLC. Pozwala to (podobnie
do produktéw firmy FANUC) na prace w trybie obstugi dodat-
kowego watku procesora, wykonujacego program napisany
w jezyku drabinkowym. Gléwnym zadaniem tego programu
jest obstuga wejs¢/wyjs¢ oraz realizacja operacji logicznych.
Powoduje to uproszczenie catego uktadu oraz skrdcenie czasu
integracji komory produkcyjnej. Do tworzenia programu jest
uzywane oprogramowanie KLadder, ktére dziata podobnie jak
inne tego typu programy. Po utworzeniu i zapisaniu programu
mozna go przesta¢ do robota, gdzie jest zapisywany pod nazwa
Isqpg. W przeciwienstwie do innych programéw, ktdre sg inter-
pretowane linia po linii, program Isqpg jest kompilowany przed
pierwszym wykonaniem do postaci binarne;.

W kazdej chwili mozliwe jest przegladanie dowolnej linii pro-
gramu w postaci drabinkowej na ekranie Teach Pendanta. Jed-
nak edycja z poziomu TP jest mozliwa tylko w postaci tekstowej
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Mnemonik Symbol Format
Jezyk drabinkowy Jezyk AS
STR I—{ — LSQ STR, &X0001
AND — — LSQ AND, &X0003

oo L]

Rys. 7. Przyktadowe mnemoniki i odpowiadajace im symbole jezyka

LSQ OR, &X0005

drabinkowego oraz rozkazy jezyka AS

Rys. 9. Plyta gtéwna D2608-A Fujitsu Technology Solutions  (Zrédio: KUKA)

(poszczegdlnym operacjom logicznym w jezyku drabinkowym
przyporzadkowano odpowiadajgce im ,,mnemoniki” - rys. 7).

W przypadku niemieckiej firmy KUKA rozwéj zaréwno kon-
trolera robota, jak i funkcji programowego sterownika PLC
rozpoczal sie w 1996 r., kiedy KUKA zaprezentowala pierwszy
kontroler robota bazujacy na oprogramowaniu Microsoft Win-
dows. Kontroler zostal oznaczony symbolem KR C4 podczas
jego opracowywania inzynierowie zwrocili szczeg6lng uwage
na bezpieczenstwo, wielozadaniowo$¢ oraz oszczednos¢ energii.
Programowe podejscie do wigkszosci zastosowanych rozwiazan
pozwolilo na zmniejszenie zasobéw sprzetowych i polaczen
kablowych o odpowiednio 35% i 50% w stosunku do poprzed-
nika (rys. 8).

W kontrolerze KR C4 robot wykorzystuje otwarte standardy
przemyslowe, gdzie majacy postaé specjalistycznej aplika-
cji KUKA.PLC jest zrealizowany w postaci zintegrowanego
w uktadzie sterowania robota sterownika PLC. Rozwigzanie
to pozwala na bezposrednia komunikacj¢ i wymiane danych
miedzy robotem a PLC. W najnowszych wersjach kontroleréw
sercem systemu sterowania jest wielordzeniowa jednostka ste-
rowania zapewniajaca odpowiednig moc obliczeniows, a takze
odseparowanie proceséw kluczowych dla dzialania i zachowa-
nia bezpieczenstwa (rys. 9). Wielordzeniowa technologia umoz-
liwia implementacje wbudowanych funkcji bezpieczenstwa
SIL2 zgodnie z wymaganiami okreslonymi w normie IEC 61508.

Jak juz wspomniano, cato$¢ jest oparta na systemie Micro-
soft Windows, a sama aplikacja KUKA Soft-PLC ma interfejs
przyjazny dla uzytkownikéw. Celem takiego rozwigzania jest

m.in. skrécenie czasu programowania. KUKA.PLC stanowi
zbior kilku komponentéw, w ktérych KUKA.PLC ProConOS
zajmuje si¢ realizacjg zadan zwigzanych ze sterowaniem i w tym
celu jest on wyposazony w odpowiednie ztacza komunikacyjne.
KUKA.PLC Multiprog jest specjalistycznym $rodowiskiem
przeznaczonym do tworzenia i konfiguracji procesu sterowa-
nia. Proces programowania jest realizowany w jezykach pro-
gramowania sterownikéw PLC: IL, LD, FBD, S i SFC. Waznym
komponentem z punktu widzenia sterownika PLC jest réwniez
KUKA.PLC Multiprog MCFB, udostepniajacy mozliwos$¢ stero-
wania dodatkowymi osiami robota i osiami KMC pod kontrola
zintegrowanego sterownika PLC. Rozwigzanie to pozwala na
rozszerzenie funkeji uktadu sterowania KRC i KMC o funkgje
Motion Control.

Analizujac obszar wykorzystywania sterownikéw PLC w zro-
botyzowanych komorach produkcyjnych, nie sposéb pomingé
rozwigzania proponowanego przez firme Mitsubishi (rys. 10).
Nowe podejscie do kontroleréw robotéw w postaci rozproszo-
nej i w pelni skalowalnej platformy iQ, pracujacej na tej samej
plycie bazowej, wydaje sie lekarstwem na czesto spotykang
réznorodnos¢ sprzetu i systemow sterowania calg linig tech-
nologiczna u jednego przedsiebiorcy. Podobnie jak w innych
przypadkach, tutaj réwniez kierowano si¢ m.in. zapewnieniem
wielozadaniowo$ci oraz pelnej synchronizacji pracy urzadzen.
Projektanci systemu postanowili zbudowac¢ jednostke (na wzér
modutowych sterownikéw PLC), ktéra zapewnilaby sterowa-
nie wieloprocesorowe (do 4 procesordéw z ponad 50 modutami
dodatkowymi). Wéréd gléwnych elementéw systemu iQ nalezy

Rys. 8. Wnetrze kontrolera z wirtualnym sterownikiem PLC (Zrédio: KUKA)

Rys. 10. Platforma modutowa iQ firmy Mitsubishi (Zrédio: Mitsubishi)
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Rownanie iQ

PLC + Motion
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Rys. 11. Giéwne moduty platformy iQ firmy Mitsubishi

(Zrodto: Mitsubishi)

wyrdzni¢ jednostki: sterownika PLC, robota, maszyny CNC,
systemu sterowania wieloma osiami, procesowa, komputera
PC oraz systemu programowanego w jezyku C++. W zwigzku
z tym, Ze poszczegolne jednostki majg niezalezne procesory,
zapewniajg wielozadaniowa niezalezng prace, przy czym ich
montaz na jednej plycie pozwala na szybkie wzajemne komu-
nikowanie sie i pelng wymiane informacji.

Kolejnym udogodnieniem w omawianym przykladzie jest
wykorzystanie jednej platformy programistycznej iQ Works
dla wszystkich elementéw systemu, co sprawia, ze wszystkie
procesory moga pracowa¢ na podstawie tych samych danych
(rys. 11). Spiecie z innymi platformami jest najczesciej realizo-
wane za pomocy sieci Ethernet (CC-link lub TCP/IP). Zapro-
ponowana platforma iQ moze petni¢ réwniez funkcje systemu
bezpieczenstwa, wowczas w jej sklad wchodzi modut sterow-
nika bezpieczenstwa potaczony z urzadzeniami bezpieczen-
stwa (np. kurtyna $wietlng) za pomoca sieci CC-link Safety.
Analogicznie do pozostatych producentéw robotéw przemy-
stowych, firma Mitsubishi oferuje §rodowisko do programo-
wania robotéw w trybie offline o nazwie MelfaWorks. I tutaj
réwniez mozna zauwazy¢ nieco inne podej$cie w postaci nie-
odrebnego oprogramowania (jak to jest u pozostatych dostaw-
cow, np. RobotStudio firmy ABB, Roboguide firmy FANUC),
ale modutu programowego rozszerzajacego mozliwosci srodo-
wiska SolidWorks.

Zmianami konstrukcyjnymi oraz systemowymi charaktery-
zuje sie rowniez nowy kontroler C5G oferowany przez firme
COMAU. C5G zostal wyposazony w komputer przemystowy
APC820 z procesorem Core 2 Duo, co pozwolito na uzyska-
nie wysokiej wydajnosci przy malym zuzyciu energii. Ponadto
konstruktorzy zaproponowali nowy modulowy system wspo-
magania sterownikéw ACOPOSmulti. Dzieki wprowadzonym
zmianom uzyskano mozliwo$¢ zarzadzania kilkoma aplika-
cjami w tym samym czasie oraz synchronicznego sterowania
kilkoma wieloosiowymi manipulatorami.

Firma COMAU w zakresie komunikacji i uktadéw sterowa-
nia wspdlpracuje z firma B&R, czego efektem jest (jak twierdza
przedstawiciele firmy COMAU w Polsce) jedyny kontroler na
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Rys. 12. Kontroler C5G fi rmy COMAU

(Zrédto: COMAU)

PLC
bezpieczenstwo magistrala
systemy wizyjne Powerlink ruch
wejscia/wyjscia wizualizacja
czujniki

Rys. 13. Schemat potaczen sieci Ethernet Powerlink

rynku w pelni zgodny ze standardem Ethernet Powerlink. Przy
wykorzystaniu tego protokotu kontroler C5G moze komuni-
kowa¢ si¢ zaréwno ze sterownikami PLC, jak réwniez innymi
urzadzeniami peryferyjnymi (rys. 12). Podobnie jak w przy-
padku robotéw ABB, sterownik PLC moze by¢ skonfiguro-
wany jako slave i realizowa¢ zadania na potrzeby robota lub

jako master i nadzorowa¢ prace calej komorki roboczej. Nalezy
zaznaczy¢, ze Ethernet Powerlink (rys. 13) jest ethernetowym
protokotem czasu rzeczywistego umozliwiajacym komunikacje
miedzy urzadzeniami na poziomie mikrosekund, co w wielu

aplikacjach przemystowych jest niezwykle istotne. Wydajnos¢
systemu w czasie jednego cyklu jest mniejsza niz 100 ms, a jego

synchronizacja jest mozliwa na poziomie 100 ns. Oprocz moz-
liwosci podiaczenia do 240 weztéw w jednej sieci, sie¢ Power-
link moze by¢ w pelni zsynchronizowana przy nieograniczonej

rozszerzalnosci.

Rozwigzanie umozliwia synchroniczne i asynchroniczne
przesylanie réznego typu danych w czasie rzeczywistym, co ma
kluczowe znaczenie nie tylko w obrebie jednej komory produk-
cyjnej, ale réwniez przy integracji zrobotyzowanych systemow
produkeyjnych z innymi systemami automatyki.

4. Podsumowanie

Sterowniki PLC z dedykowanymi jezykami programowania,
ktore niegdy$ byly oddzielnymi urzadzeniami, dzisiaj na state
zago$cily w kontrolerach robotéw przemystowych. Zaréwno
producenci, jak i integratorzy oraz odbiorcy zauwazyli, ze roz-
wiazanie takie jest korzystne z uwagi na mozliwo$¢ ogranicze-
nia miejsca niezbednego do montazu urzadzenia (dodatkowe
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szafy procesowe), dtuzszy czas integracji w przypadku budowy
nowych stanowisk, konieczno$¢ zapewnienia wielozadanio-
wosci oraz wymagania rosnace z uwagi na coraz wigksza ilo$¢
danych przesylanych sieciami komunikacyjnymi (zaréwno
przez czujniki — np. kamery - do robota, jak i z robota do urza-
dzen wykonawczych - np. rbwnoczesne sterowanie wieloma
osiami). Obserwujac rozwoj stanowisk produkcyjnych oraz
coraz wiekszg liczbe robotéw, rozwijanie systemow sterowania
przez tworzenie rozwigzan zapewniajacych coraz wigksza ela-
styczno$¢, a jednocze$nie petna kompleksowosé¢ [1.8] wydaje
sie nieuchronne. Widoczny dzisiaj trend rozbudowy systeméw
robotéw (zaréwno pod wzgledem sprzetowym, jak i progra-
mowym) wskazuje, Ze w przyszloéci urzadzenia te zapewnia
pelnag obstuge nie tylko pojedynczych cel produkeyjnych, ale
réwniez wigkszych obszaréw linii technologicznych. Trudno
teraz powiedzieé, co bedzie stanowilo baze systemoéw sterowa-
nia w przysztoéci — czy beda to zamkniete w szafie kontrolery
robotéw (tak jak ma to miejsce u wigkszosci producentéw), czy

WYDARZENIA

kontrolery bedg stanowily jedynie modutl dotaczany do plyty
bazowej (zgodnie z ostatnia propozycja firmy Mitsubishi).
Oczywiscie niezalezne sterowniki PLC dalej beda stosowane
w wielu aplikacjach zaréwno w zastosowaniach przemystowych
(np. obstuga urzadzen specjalistycznych, systemow w elektrow-
niach i gazowniach), jak i ustugowych (obsluga wind, piecéw
i suwnic, systeméw klimatyzacji itd.). Jednak analizujac wpro-
wadzane w ostatnim czasie rozwigzania (integracja sterow-
nikéw PLC, sterownikéw bezpieczenstwa oraz kontrolerow
robotéw), mozna zauwazy¢ nowe podejscie w sposobie wyko-
rzystania kontrolera robota oraz jego panelu nauczania.

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

Fragment pochodzi z ksigzki: Robotyzacja Proceséw Produkcyjnych
W. Kaczmarek, J. Panasiuk, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017

® Zloty srodek: autonomiczne mobilne
roboty w transporcie wewnetrznym to
technologia na miare Przemyst 4.0

Jak zwiekszy¢ wydajnos¢ produk-
cji i zredukowac koszty? To pytanie
towarzyszy przedsiebiorcom, ktérzy
nieustannie poszukuja ,ztotego srodka”
w drodze do osiagniecia sukcesu na
rynku i ugruntowania na nim swojej
pozycji. Coraz chetniej siegaja oni po
innowacyjne technologie, cho¢ polskim
fabrykom jeszcze daleko do standar-
déw panujacych w krajach Zachodu.
Rozwigzaniem, ktére zyskuje na zna-
czeniu, jest automatyzacja logistyki
wewnatrzzakladowe;j.

W procesie wdrazania standardow
Przemystu 4.0 w polskich fabrykach
transport wewnetrzny staje sie jednym
Z najwazniejszych obszaréw podlega-
jacych przemianom. Cho¢ w wiekszo-
$ci przypadkow sg one powsciggliwe
i wielofazowe, to jednak liderzy branzy
produktow szybkozbywalnych (FMCG),
meblarskiej czy automotive w obli-
czu przewidywanych korzysci, a takze
Z uwagi na coraz bardziej ograniczone
zasoby sity roboczej decyduja o wpro-
wadzeniu ich do swoich zaktadéw.

Transport wewnetrzny jest realizo-
wany na terenie fabryki i obejmuje sze-
reg proceséw od momentu przyjecia
tadunku, poprzez przewozy miedzy-
dzialowe, te obywajgce sie w obrebie
hali produkcyjnej oraz pomiedzy

magazynami i skladami, az do momentu
wystania towaru do klienta. Uwzgled-
niajagc poziom zilozonosci i skompli-
kowania intralogistyki w zaktadach
przemystowych stawia sie na mniej lub
bardziej zaawansowane rozwigzania
z zakresu automatyzacji. Czes¢ z nich jest
,SZyta na miare”, dostosowana do indy-
widualnych potrzeb, natomiast inne sa
uniwersalne i mozna je z powodzeniem
wdrozy¢ w réznych przedsiebiorstwach.

Firmy, ktérych nie sta¢ na bardzo
kosztowne systemy i technologie, wybie-
raja urzadzenia takie, jak: przenosniki
rolkowe, tanicuchowe, tasmowe, a takze
windy géra - dét. Mamy tu do czynie-
nia z tzw. transportem mechanicznym.
Kluczowsa zaleta tych systemoéw jest
mozliwa bardzo wysoka przepustowos¢
(szybkos¢ oraz wydajnosé). Jest ona
szczegblnie wazna w fabrykach z branzy
spozyweczej, gdzie montuje sie np. wie-
lometrowe tasmy przenosnikowe, po
ktorych suna pojemniki z jogurtem czy
kartoniki z herbata.

Transport mechaniczny bywa jed-
nak problematyczny. Przenosniki moga
blokowac réznego rodzaju drogi komu-
nikacyjne. To z kolei wpltywa m.in. na
bezpieczenstwo i higiene pracy, dostep
operatoréw do linii produkcyijnej, zaple-
cza sanitarnego czy drogi przeciwpo-
zarowej. Co wiecej, ten system daje
mniejsza elastycznod¢, trudniej wpro-
wadzi¢ w nim zmiany.

Alternatywa dla tzw. transportu zela-
znego jest transport mobilny, w tym auto-
nomiczne mobilne roboty - stanowigce
rozwiniecie klasycznych rozwigzan
AGV. Ich kwintesencja sa zabudowane
przenosniki, haki holownicze, roboty Iub
potki do relokacji materiatéw w potacze-
niu z komunikacja z nadrzednymi syste-
mami i obstuga wind oraz dynamicznym
odnajdowaniem tras. Przemyslany,
logicznie zaplanowany system informa-
tyczny (np. klasy APS) steruje praca urza-
dzen, czuwajac nad wszystkimi etapami
produkcji i zmniejszajac ryzyko btedow.

To rozwiazanie wspiera przedsiebior-
stwa w zwiekszaniu ich efektywnosci
i produktywnosci, m.in. zapewniajac
plynnos¢ produkcji oraz eliminujac tzw.
waskie gardta w przeptywie materiatow.
Dzieki réznorodnym modutom roboty
AMR moga by¢ wykorzystywane do sze-
rokiej gamy zadan. Przyjazne dla uzyt-
kownikéw, wszechstronne i bezpieczne,
przejmuja powtarzalne, schematyczne
czynnosci, pozwalajac pracownikom
skoncentrowac sie na dzialaniach gene-
rujacych duza wartosé dla firmy.

Automatyczne systemy transportu
wprowadza sie ze wzgledu na powtarzal-
nos¢ i przewidywalnosé procesu prze-
ptywu produktu, ktéorym towarzyszy
che¢ uwolnienia ludzi od zadan, ktére
nie dodaja produktom wartosci.

Zrédlo: Imago Public Relations

Nr 11 o Listopad 2018 r. 105



Systemy bezpieczenstwa na stanowiskach
zrobotyzowanych. Cz. 2

1. Bezpieczenstwo
w zrobotyzowanej komorze
produkcyijnej

Bezposredni kontakt personelu z robo-
tem przemyslowym oraz urzadzeniami
wchodzacymi w sktad zrobotyzowanej
komory produkcyjnej moze mie¢ miejsce
w czasie programowania robota, podczas
pracy robota (gdy w jego zasiegu znaj-
dzie sie czlowiek) oraz podczas napraw
i konserwacji. Dlatego konieczne jest
przestrzeganie obowigzujacych zasad,
do ktérych zalicza sie:

zmniejszenie predkosci ruchu robota

do 250 mm/s;

uczenie robota w obecnosci dwdch

0s6b (jedna z nich powinna mieé

ciagly, bezposredni dostep do przyci-
sku bezpieczenstwa umozliwiajacego
zatrzymanie robota);

widoczne odlaczenie zasilania w czasie

konserwacji i napraw;

zakaz pominiecia elementéw bezpie-

czenstwa, na przyktad przez blokowa-

nie wylacznikéw krancowych;
unikanie pospiechu i niedbalosci

(L.14].

Ponadto zrobotyzowana komora pro-
dukcyjna powinna by¢ odpowiednio
przygotowana, aby zabezpieczy¢ ludzi
obstugujacych urzadzenia wchodzace
w jej sktad, m.in. przez:

bezpieczne rozmieszczenie wspolpra-

cujacych urzadzen (zapobieganie koli-

zji wspolpracujacych urzadzen);
wykluczenie przypadkowego wkrocze-
nia obstugi w strefe zagrozenia;
instalacje przyciskow stopu bezpie-
czenstwa w odpowiednich miejscach;
oznakowanie stref niebezpiecznych;
dobér pracownikéw pod wzgledem
kwalifikacji.

reklama

Rys. 1. Przyklad zrobotyzowanej celi spawalniczej z elementami systemu bezpieczenstwa:

1 - ogrodzenie; 2 - kurtyna swietlna; 3 - kolumna sygnalizacyjna; 4 - pulpit operatora z przyciskiem

bezpieczenstwa; 5 - panel nauczania; 6 - mata bezpieczenstwa; 7 - bramka; 8 - wylacznik pozycyj-

ny; 9 - przekaznik bezpieczenstwa zamontowany w szafie sterowniczej robota

Pracownicy majacy bezposredni
dostep do robota powinni by¢ sklasy-
fikowani (réwniez przy uzyciu systemu
autoryzacji robota). Zazwyczaj stosuje
sie podzial na:

operatoréw, ktorzy maja dostep do

wlaczania/wylgczania robota oraz

uruchamiania programéw robota, bez
dostepu do wnetrza strefy ochronnej;

programistow, ktorzy obstuguja i pro-
gramuja robota, z dostegpem do wne-
trza strefy ochronnej;

inzynieréw utrzymania ruchu, ktérzy

obstuguja, programuja i konserwuja

robota, z dostepem do wnetrza strefy
ochronne;j.

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przysztoscig
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Strefy ochronne dzieli si¢ na poziomy:
poziom 1: wykrywanie obecnosci
cztowieka na granicy stanowiska
zrobotyzowanego;
poziom 2: wykrywanie obecnosci czto-
wieka w obszarze stanowiska;
poziom 3: wykrywanie obecnosci
cztowieka podczas bezposredniego
kontaktu z robotem lub w niewielkiej
odlegtoéci od ramienia robota.
Konfiguracja systemu bezpieczenstwa
zrobotyzowanej komory produkcyjnej
powinna by¢ dostosowana do konkretne;
aplikacji i najczeéciej polega na podla-
czeniu roznego typu komponentéw bez-
pieczenstwa (barier i kurtyn $wietlnych,
wylacznikéw, moduléw, mat, skaneréw,
kamer, czujnikéw itp.) przez przekaz-
nik bezpieczenstwa (np. uniwersalny
przekaznik bezpieczenstwa z rodziny
GI9SX firmy OMRON) do wej$¢ bezpie-
czenistwa w kontrolerze robota (rys. 1).
W przypadku bardzo rozbudowanych



systemdow do ich obstugi sa stosowane sterowniki bezpieczen-
stwa (np. Flexi Soft firmy SICK).

Projekt systemu zrobotyzowanego (np. rys. 1) musi uwzgled-
nia¢ wymagania zawarte w normie EN ISO 10218 i w zalgcz-
niku I do dyrektywy dotyczacej maszyn, a jego wyposazenie
elektryczne musi by¢ zgodne z norma EN60204-1. Oznacza
to m.in., ze jezeli dojdzie do uszkodzenia systemu, pozostanie
on bezpieczny (defekt kontrolowany). Ponadto konieczne jest
zdefiniowanie strefy chronionej, sktadajace;j sie ze strefy ograni-
czonego dostepu oraz dodatkowej, wynikajacej z analizy oceny
ryzyka. Dostep do panelu operatora (zamieszczonego przed
barierg bezpieczenstwa) nie moze by¢ w zaden sposdb ogra-
niczony, a jego usytuowanie powinno zapewnia¢ wykonanie
wszystkich operacji bez ograniczenia widocznosci stanowiska.
Wiszystkie elementy stanowiska musza by¢ zamocowane na sta-
bilnym podlozu (zwlaszcza robot) w takiej konfiguracji, aby
istniata mozliwo$¢ przeprowadzania przegladéw i konserwa-
¢ji. W przypadku uruchamiania zrobotyzowanych stanowisk
na ograniczonej przestrzeni, gdzie wymuszone jest zmniejsze-
nie strefy ograniczonego dostepu, w robotach dopuszczone
jest stosowanie — spelniajacych wszystkie normy bezpieczen-
stwa — mechanicznych i programowych ogranicznikéw ruchu.
Odstepstwa od zachowania pelnych wymagan bezpieczenstwa
(czas produkeji) sg mozliwe tylko w szczegélnych przypadkach
(np. uruchamianie, konserwacja, obstuga systemu), ale nalezy
wowczas pamietac o zachowaniu bezpiecznych procedur pracy.

W przypadku stanowisk w pelni zautomatyzowanych (czego
przykladem sg stanowiska do paletyzacji produktéw) podsta-
wowym elementem systemu bezpieczenistwa sg najczesciej
ogrodzenia z uwagi na mozliwo$¢ bezpiecznego i jedno-
znacznego wydzielenia przestrzeni roboczej, do ktdrej wstep
jest zwykle mozliwy przez bramke mechaniczng (z blokada
bezpieczenstwa), lub przejécie z kurtyng bezpieczenstwa. Na
rysunku 2 przedstawiono jedno z dwdch zrobotyzowanych sta-
nowisk do paletyzacji wiader o pojemnosciach 3, 5, 101 151
z dwoéch linii rozlewniczych uruchomionych w Fabryce Farb
i Lakieréw Sniezka SA w Lubzinie. Wybér aktualnie produ-
kowanego asortymentu, sposob utozenia wiader i przekladek
zostal zrealizowany przez zastosowanie panelu operatorskiego
z oprogramowaniem Wonderware InTouch.

Inng grupe stanowig stanowiska montazowe, gdzie czlo-
wiek bezposrednio wspolpracuje z robotem przemystowym.
Na rysunku 3 przedstawiono element linii produkcyjnej, na
ktérej robot precyzyjnie montuje membrane z 20 otworami
o $rednicy 3 mm na 20 trzpieni, znajdujacych sie w korpusie
baterii gazomierza. W celu zapewnienia bezpieczenstwa per-
sonelu stanowisko zostalo obudowane ogrodzeniem z pleksi.
Na rysunku wida¢ réwniez dodatkowe elementy systemu bez-
pieczenistwa (m.in. przyciski STOPU, kurtyna bezpieczenstwa,
kolumny sygnalizacyjne).

2. Systemy bezpieczenstwa a systemy sterowania
robotéw przemyslowych

W ostatnim czasie mozna zaobserwowac integracje systemow
bezpieczenstwa z systemami sterowania robotéw przemysto-
wych. Jej celem jest zastapienie tradycyjnych systemoéw zabez-
pieczen (m.in. oston i ogrodzen) w przysztosci, co pozwoli na

z farba w Fabryce Farb i Lakieréw Sniezka SA w Lubzinie  (Zrodto: ASTOR)

Rys. 3. Montaz instrumentu pomiarowego gazomierza

w Apator Metrix SA (Zrédito: FANUC)

pelna wspotprace ludzi z maszynami, tatwiejsze projektowa-
nie i programowanie zrobotyzowanych komor produkeyjnych
oraz zwiekszy elastyczno$¢ i wydajnosé produkeyjna. Odpo-
wiedzialny za standaryzacj¢ norm bezpieczenstwa Komitet RIA
(ang. Robot Safety Standard Committeé) modyfikuje obecnie
obowiazujace standardy w celu obnizenia kosztow i zwigk-
szenia liczby funkcji bezpieczenstwa wbudowanych w roboty.
Na rynku pojawily sie juz tego typu systemy (np. Safe-Move
tirmy ABB, Safe Motion firmy COMAU, Dual Check Safety
firmy FANUC - rys. 4, Cubic-S firmy Kawasaki, Safe Operation
tirmy KUKA), a jedng z ich dodatkowych cech jest integracja
ze Srodowiskami do programowania robotéw w trybie offline.
Przyktadem jest SafeMove (zintegrowany z kontrolerem IRC5
i sktadajacy sie¢ z kontrolera bezpieczenstwa DSQC 647 oraz
dwoch 12- i dwdch 10-pionowych ztaczy), ktdry daje sie w petni
konfigurowaé w srodowisku Robot Studio [I.14, IL.3].

Systemy bezpieczenstwa nowego typu (w zaleznosci od pro-
ducenta) pozwalaja m.in. na:
e monitorowanie obszaru pracy - funkcja pozwala ogra-

niczy¢ obszar pracy robota w przestrzeni 3D (rys. 5); jesli

robot osiggnie zdefiniowang granice, zostaje automatycznie
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Rys. 4. Wizualizacja monitorowania osi robota w systemie DCS

Rys. 5. Monitorowanie obszaru pracy systemem Cubic-S firmy

Kawasaki (praca robota dozwolona w strefie zielonej, zabroniona

w strefie czerwonej)

(Zrédto: ASTOR)
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Rys. 6. Okno konfiguracji zakresu osi robota w systemie SafeMove

zatrzymany; funkcja moze zosta¢ indywidualnie wiaczona
lub wylaczona, lub przypisana do wejs¢ bezpieczenstwa,
dzigki czemu mozliwe jest zezwolenie lub zabronienie pracy
robota w danym obszarze;

e monitorowanie pozycji osi - indywidualne monitorowanie
kazdej osi robota (rys. 6). Mozliwe jest okre$lenie zakresow
ruchu robota; jesli robot opusci zdefiniowany zakres, zostanie
automatycznie zatrzymany;

e monitorowanie predko$ci — zatrzymanie robota, je$li pred-
kos¢, z jaka sie porusza, przekroczy warto$¢ zadang; pozwala
na definiowanie predkosci poszczegdlnych osi robota (rys. 7)
oraz punktu centralnego narzedzia (rys. 8);

e monitorowanie orientacji narzedzia — automatycznie zatrzy-
muje robota, jesli orientacja narzedzia nie zgadza si¢ z zada-
nymi warunkami (rys. 9);

o wyjscia statusu bezpieczenstwa — pozwala ustawi¢ wyjscia
bezpieczenstwa w zaleznosci od stanu poszczegélnych funkeji
systemu bezpieczenstwa oraz wej$¢ bezpieczenistwa (rys. 10);

e zatrzymanie warunkowe — funkgcja jest sprzezona z elemen-
tami zewnetrznego systemu bezpieczenstwa (np. barierami
bezpieczenstwa); moze by¢ wlaczana i wylaczana za posred-
nictwem wej$¢ bezpieczenistwa; pozwala uzyska¢ zatrzymanie
w kategoriach 0, 11 2;

¢ monitorowanie stopu — pozwala monitorowa¢ zadany status
osi robota; jesli 0§, ktéra powinna by¢ zatrzymana ze wzgledu
na bezpieczenstwo, ruszy (rys. 11), robot zostanie zatrzymany

i wylaczony;
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Rys. 7. Okno konfiguracji predkosci osi robota w systemie SafeMove
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e zatrzymanie awaryjne — funkcja jest potaczona z obwodem
zatrzymania awaryjnego; zatrzymuje robota natychmiast po
wecisnieciu przycisku awaryjnego zatrzymania.

3. Podsumowanie

Rozwdj technologiczny oraz zmiany wizji fabryk przyszto-
$ci, gléwnie pod katem bezpieczenstwa bezposredniej wspot-
pracy cztowieka z wysoko zaawansowanymi technologicznie

Configuraticn =
Configuration
Wachanical Rk | Safe Tool Zona Supervision (STZ) Conliguration
Activation and VO
Synchronizetion Siop Mode : » Aetvaten o
Cyclic Brake Check [T emanert actvaton  Unasssigned >]
Opesaticnal Safety Range S
Active Supervision STZ1 [s1z2|s1za| s1za|s1zs|size|s1z7|sizs
Safe Standstil
Ji68 e e [ Get vector for curert tool rertation |
Safe Tocl Speed
Safe duis Range Xokodn Zaes
Relerence Vector (mosd coordriates) Reference Vector feons eocranates]
Passive Honitoring ] 100015 x 0.0
Monitor Standstill & = = %
Monitor A3 Range e
tomaize z 0.000 Nomakae | z 1.000

Monits ool Zone [(Homae ] ([omse
Calibration
Calibration Offsets Tolerance Cane. a [deg] 180.00] Tolerance Cone. B [deg] 180.00

Rel: vecior X-Axis — 1T Tool z vector

erence vector X-Axis — 5
- i Reference vector Z-Axis
Tool x veckof <= . Y 2 Tolerance cone Z-Axis
Tolerance cone X-Axis ) “-/
7 —
4 ¥
-
« X world coordinate system

Rys. 9. Okno konfiguracji orientacji narzedzia w systemie SafeMove
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Rys. 10. Okno aktywacji wejs¢/wyjs¢ w systemie SafeMove
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Rys. 11. Okno aktywacji monitorowania stopu w systemie SafeMove

maszynami, wymuszaja wprowadzanie modyfikacji w istnieja-
cych dyrektywach lub zastepowanie ich nowymi. Najlepszym
przykladem jest norma PN-EN 954-1 i jej nowy odpowiednik
PN-EN ISO 13849-1 (Maszyny. Bezpieczetistwo. Elementy sys-
temow sterowania zwigzane z bezpieczeristwem. Czgé¢ 1: Ogélne
zasady projektowania).

Zrobotyzowane stanowiska produkcyjne stanowia polacze-
nie wielu wspolpracujacych ze sobg urzadzen, dlatego zaréwno
producenci maszyn, jak i integratorzy zrobotyzowanych komoér
produkcyjnych powinni sledzi¢ obowigzujgce zmiany i na bie-
z3co przystosowywac oferowane rozwigzania. Pelna zgodno$¢
oferowanych produktéw z nowymi normami (nawet w przy-
padku jednoczesnego funkcjonowania norm wcze$niejszych)
podnosi stopien bezpieczefistwa i zapewnia postrzeganie takich
urzadzen/systeméw przez odbiorcéw jako bardziej atrakcyjne
i perspektywiczne.

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

Fragment pochodzi z ksiazki: Robotyzacja Proceséw Produkcyijnych
W. Kaczmarek, J. Panasiuk, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017

reklama
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Rynek robotyki - przeglad
nowych rozwigzan i trendow

techniczne i ekonomiczne [1.16].

Analizujqc wyniki raportéw, mozna
powiedzie¢, ze rynek robotyki roz-
wija si¢ $rednio z rocznym 15% wzro-
stem sprzedazy. Liczba instalowanych
robotéw ma wplyw na dynamiczny
rozwoj serwisu i obslugi, a nowe roz-
wigzania robotéw (np. roboty kolabora-
cyjne) zyskujg nowe obszary zastosowarn.
Z uwagi na podatno$¢ przemystu moto-
ryzacyjnego na robotyzacje oraz zapo-
trzebowanie rynku na produkty najlepiej
rozwijaja si¢ przemyst motoryzacyjny
i elektroniczny. Nalezy zaznaczy¢, ze
z uwagi na duza konkurencyjnos¢
w przemysle samochodowym i elektro-
nicznym producenci z coraz wigksza
czestoscia wprowadzajg w tych branzach
nowe modele robotéw.

W 2015 1. przy 15% wzroscie sprzedazy
robotéw na calym $wiecie padt nowy
rekord - ponad 253 tys. sprzedanych
jednostek. Najwyzszy wzrost odnoto-
wano w przemysle elektronicznym (41%)
i metalowym (39%).

Na rynku robotyki pojawil si¢ nowy
$wiatowy gracz — Chiny (prawie 1/3
nowych robotdw, tj. 27% w 2015 r. trafita
do Chin). Azja jest obecnie najwigkszym
rynkiem najszybciej si¢ rozwijajacym
(ok. 160 tys. sprzedanych robotéw, czyli
19% wzrost sprzedazy w stosunku do
2014 r.). W 2015 r. w Europie sprzedaz
robotéw przemystowych wzrosta o 10%,
przekraczajac 50 tys. maszyn (w sto-
sunku do 2014 r.).
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Europa Wschodnia, z tempem wzrostu
na poziomie 30%, réwniez jest jednym
z najszybciej rozwijajacych sie regionéw.
Liczba robotéw przemystowych zain-
stalowanych w Amerykach Pétnocnej
i Potudniowej, przy 17% wzroscie sprze-
dazy, réwniez osiggnela nowa rekor-
dowg warto$¢ — ponad 38 tys. jednostek
[1.29, 1I1.12].

Na przedstawionym na rys. 1 wykre-
sie wida¢, nie biorgc pod uwage 2009 r.,
w ktérym mial miejsce ogélnoswiatowy
kryzys gospodarczy, ze rozwdj rynku
robotyki utrzymuje tendencje wzro-
stowa. Specjali$ci zaktadajg, ze w ciagu
najblizszych lat wzrost ten utrzyma si¢
na poziomie 15% (rys. 2).

Gléwnymi odbiorcami robotéw prze-
mystowych w 2015 r. (podobnie jak
w 2014 r.) byli producenci prowadzacy
produkcje przemystowa w Chinach,

300

Od wielu lat $wiatowy rynek robotyki rozwija sie dynamicznie. Swiadcza o tym coroczne rekordowe
wyniki sprzedazy robotéw przedstawiane w raportach publikowanych przez Miedzynarodowa
Federacje Robotyki (ang. IFR - International Federation of Robotics). Miedzynarodowa Federacja

Robotyki jest profesjonalng organizacja non profit zalozong w 1987 r. Jej gtéwnym celem jest wspieranie
badan naukowych, rozwoju, wykorzystania i wspétpracy miedzynarodowej w zakresie robotyki,
robotéw przemystowych i robotéw ustugowych. Ponadto IFR jest koordynatorem, zwigzanego

z badaniami w dziedzinie robotyki, Miedzynarodowego Sympozjum Robotyki (ang. ISR - International
Symposium of Robotics), jednej z najstarszych (organizowanej od 1970 r.) konferencji z zakresu robotyki.
Dziat badan statystycznych IFR corocznie publikuje analizy, zamieszczajac w nich szczegétowe dane

dla ponad 50 krajow, z podziatem na obszary zastosowan, gatezie przemystu, rodzaje robotéw i inne dane

Japonii, USA, Korei Poludniowej oraz
w Niemczech, gdzie trafilo 75% catej
sprzedazy (w 2014 r. - 70% $wiatowej
sprzedazy). Jak podaje China Robot
Industry Alliance (CRIA), Chiny zaku-
pity w 2015 r. ponad 68 tys. robotéw, co
oznacza, ze wyprzedzily Europe o prawie
20 tys. sztuk. Wysoki wskaznik wzrostu
odnotowano réwniez w Korei Poludnio-
wej (ponad 38 tys. przy 55% wzroscie
w stosunku do 2014 r.).

Na ten wzrost moga mie¢ wplyw firmy,
ktore rozpoczely raportowanie o liczbie
robotéw w 2015 r. W Japonii sprzedano
ok. 35 tys. robotéw przy 20% wzroscie,
w Stanach Zjednoczonych ponad 27 tys.
przy 5% wzro$cie, a w Niemczech ponad
20 tys.

Mimo ze obecnie na $wiecie naj-
wigksza liczba robotéw przemysto-
wych jest wykorzystywana w przemysle
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Rys. 1. Roczna sprzedaz robotéw na §wiecie

lata

(zrédto: Raport IFR 2016)
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motoryzacyjnym, najwiekszy wzrost
sprzedazy w 2015 r. odnotowano w prze-
mystach elektronicznym, metalowym
i maszynowym oraz tworzyw sztucznych
(rys. 3).

Gestosé robotyzacji

Gesto$¢ robotyzacji okresla liczbe
robotéw przemystowych przypadajacych
na kazde 10 tys. aktywnych pracowni-
kéw zatrudnionych w przemysle. Z jed-
nej strony $wiadczy o poziomie rozwoju
gospodarczego danego kraju, a z drugiej
strony pomaga specjalistom w ocenie
poziomu automatyzacji i robotyzacji
poszczegblnych panstw. Ma to zasadni-
cze znaczenie przy tworzeniu prognoz
rozwoju gospodarczego oraz wskazywa-
nia rynkéw atrakeyjnych dla inwestoréw.
Wedtug opinii ekspertéw $rednia gestosé
robotyzacji na §wiecie wynosi 69 (rys.
4). Odpowiednio dla poszczegélnych
kontynentow:

Europa - 92;

Ameryki Potudniowa i Pétnocna - 86;

Azja - 57.

Nalezy zaznaczy¢, ze Chiny z uwagi
na duzy potencjal gospodarczy oraz
relatywnie niski wskaznik robotyzacji
(49 robotéw przemystowych przypa-
dajacych na 10 tys. pracownikéw prze-
mystu) sg rynkiem o wyjatkowo duzym
potencjale wzrostu. Gesto$¢ na pozio-
mie 49 robotéw w poréwnaniu z lide-
rami rynku (Korea Poludniowa - 531
robotéw przemystowych przypadaja-
cych na 10 tys. pracownikéw przemystu,
Japonia — 305 robotéw, Niemcami - 301
robotéw i Stanami Zjednoczonymi -
176) pozwala sadzié, ze to wlasnie Chiny
beda w najblizszych latach gtéwnym
odbiorcg nowych jednostek [1.29, IT1.12].

Prognozy rozwoju robotyzacji
Analizujac wzrostowg tendencje sprze-
dazy robotéw na calym $wiecie, nalezy
sadzié, ze utrzyma sie ona co najmniej
do 2019 r. O duzych mozliwosciach roz-
woju $wiadczg duze rezerwy wigkszo-
$ci panstw, wynikajace m.in. z niskiego
wskaznika robotyzacji. Ponadto specja-
lici pracujg nad zwigkszeniem elastycz-
noséci produkcji, wprowadzajac nowe
trendy w kolejnych programach (np.
Przemyst 4.0). Nowe mozliwosci i zwigk-
szenie elastyczno$ci produkeji zwigksza
konkurencje i wymusza modernizacje
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Rys. 2. Przewidywany wzrost sprzedazy robotéw na swiecie w latach 2015-2018

(Zrédto: Raport IFR 2016)
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istniejgcych linii produkcyjnych lub uru-
chomienie nowych zakladéw.

Z cala pewnoscig moze to by¢ moto-
rem osiggania coraz lepszych wynikow
sprzedazy i wzrostu liczby instalowanych

robotéw, zwlaszcza na rynkach rozwija-
jacych si¢ dynamicznie (np. Chiny). Sza-
cuje sie, ze w latach 2016-2019 nastapi
dwucyfrowy wzrost procentowy rozwoju
rynku.
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Gléwne czynniki majace wplyw
na rozwaj robotyzacji
Rozwoj robotéw przemystowych jest
uwarunkowany czynnikami technicz-
nymi, ekonomicznymi i organizacyjnymi.
Wiréd czynnikow technicznych czesto
wyroznia sie:
rozwdj Przemystu 4.0;
rozw6j mechaniki precyzyjnej i ukla-
dow sterowania;
rozwdj nowych technologii materiato-
wych oraz zmiany w wydajnoéci ener-
getycznej;
rozwijajacy sie¢ rynek konsumentow;
wzrost zapotrzebowania na specjal-
ne operacje produkcyjne, wynikajace
m.in. z duzej masy, ztozonych ksztal-
tow czy szkodliwych i niebezpiecznych
warunkow pracy;
zapewnienie wysokiego i jednolitego
standardu wyrobéw wynikajacego
z rosnacej globalnej konkurencji na
rynkach zbytu;
skrécenie cyklu zycia produktéw oraz
zwigkszenie ich gamy, czyli koniecz-
no$¢ elastycznej automatyzacji;
rozwoj robotéw kolaboracyjnych oraz
pelne wykorzystanie ich w produkeji;
rozwoj robotéw kompaktowych z pro-
stym programowaniem.
Czynnikami ekonomicznymi sg
przede wszystkim:
konstruowanie bardzo drogich i za-
awansowanych technologicznie ma-
szyn specjalistycznych, ktdérych
cykle obstugi (z uwagi na pelne wy-
korzystanie) wymagaja pelnej auto-
matyzacji — wykorzystanie robotéw
przemystowych 24 h/dobe;
energooszczednos¢ i rosnace koszty
pracy ludzkiej;
krotkie cykle produkcyjne wymagaja-
ce czestego dostosowywania maszyn
(robotéw przemystowych) do nowej
produkcji;
zastepowanie czlowieka i maszyn spe-
gjalistycznych w monotonnych (czesto
prostych technologicznie) operacjach
na liniach technologicznych produke;ji
masowej;
mozliwo$¢ tatwego, programowego
dostosowania organizacji produkcji
danego asortymentu z uwagi na do-
stepna powierzchnie i elastyczny sys-
tem transportowy;
utrzymujace sie¢ trendy rozwoju ro-
botyzacji w krajach o wysokim
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wskazniku gesto$ci robotyzacji (m.in.

Korea Potudniowa, Niemcy);

przyspieszajacy trend rozwoju roboty-

zacji w krajach o niskim wskazniku ge-
sto$ci robotyzacji (m.in. kraje Europy

Srodkowej i Wschodniej).

Do czynnikéw organizacyjnych mozna
zaliczy¢:

rozwijajace si¢ rynki konsumenckie

wymagajace rozbudowy mocy pro-

dukcyjnych;

brak na rynku pracownikéw fizycz-

nych wykonujacych proste czynnosci

produkcyjne z uwagi na rosnacy po-
ziom wyksztalcenia spoteczenstwa;
mozliwosci wykorzystania robotéow

w malych i $rednich przedsigbior-

stwach;

podwyzszanie norm bezpieczenstwa

pracy.

Zaklada si¢ (ang. Compound Annual
Growth Rate - CAGR), ze na $wiecie
w latach 2016-2019 zostanie zainstalo-
wanych ponad 1,4 mln nowych robotéw.

Oznacza to, ze $wiatowy rynek robo-
tow przemyslowych z ok. 1631600
sztuk na koniec 2015 r. zwiekszy sie do
2589000 jednostek do konca 2019 r., co
stanowi $rednig roczna stope wzrostu
na poziomie 12% w latach 2016-2019
(rys. 5).

Trendy rozwoju robotow
przemysiowych

Wprowadzanie nowych rozwigzan
w zakresie robotyzacji wigze si¢ m.in.
z konstruowaniem nowych manipu-
latoréw i modyfikacja istniejacych

konstrukeji, budowsa nowych kontrole-
réw, zwlaszcza pod katem wymiany ich
podzespoltdw elektronicznych oraz opro-
gramowania, i proponowaniem nowych
rozwigzan programatoréw (Teach Pen-
dantéw). Z uwagi na nowe podejscie do
wspolpracy cztowieka z maszyna w ostat-
nim czasie szczegolng uwage zwraca si¢
na rozwoj systemow bezpieczenstwa
oraz protokoléw transmisji. Produ-
cenci robotéw zauwazyli rowniez, ze
ze wzgledu na oczekiwania rynku klu-
czowe staje si¢ dostarczenie kompletnych
rozwiazan zrobotyzowanych systemow
produkcyjnych (np. stacje paletyzu-
jace, spawalnicze, centra obrobkowe),
co przyczynito si¢ do budowy takich
systeméw oraz rozwoju $rodowisk do
projektowana zrobotyzowanych komor
produkcyjnych i programowania robo-
tow w trybie offline.

Bibliografia dostepna pod linkiem:

nis.com.pl/bibliografia.html

A
S
T
bl

[

Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja proceséw produkcyjnych.
ppik dr inz. Wojciech Kaczmarek,

dr inz. Panasiuk Jarostaw
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Mobilna platforma kontenerowa -
innowacyjne rozwigzanie dla potrzeb
specjalistycznych robét szybowych

Wojciech Michalski, Leszek Kowal

Branza gornicza siega do coraz glebiej zalegajacych
bogactw naturalnych. W celu udostepnienia z16z

tych bogactw niezbedne jest dragzenie nowych lub
poglebianie i doposazanie juz istniejacych szybow.

ysoko specjalistyczne prace zwigzane z glebieniem,

poglebianiem i przezbrajaniem szybéw gorniczych
wymagaja duzych nakladéw finansowych, wynikajacych mie-
dzy innymi z:

kosztu przygotowania infrastruktury i zabudowy niezbed-

nego wyposazenia;

kosztu glebienia, poglebiania lub przezbrajania 1 mb szybu,

co bezposrednio wynika z wydajnosci urzadzen transportu

pionowego;

kosztu demontazu infrastruktury i wyposazenia, ktéra

zostala zabudowana jedynie dla prowadzenia wysoko spe-

cjalistycznych prac.

Firma MWM Elektro Sp. z 0.0., wychodzac naprzeciw potrze-
bom i oczekiwaniom inwestoréw, opracowata projekt pod robo-
czg nazwa: ,Innowacyjna, mobilna platforma kontenerowa do
napedu wyciagéw szybowych, dla poprawy efektywnosci eko-
nomicznej specjalistycznych prac gérniczych”

Projekt obejmowat przeprowadzenie przez MWM Elektro Sp.
z 0.0., przy wspotudziale Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG,
zaawansowanych prac badawczo-rozwojowych. Dzigki wypra-
cowaniu i zastosowaniu autorskiego rozwigzania, tzn. konstruk-
cji kontenerowej catosci platformy, osiagnieto zaplanowane dla
I etapu efekty:

Model maszyny wyciagowej MPPP-21

Streszczenie: W artykule zaprezentowano innowacyjng plat-
forme kontenerowg przeznaczong do napedu gérniczych wycia-
gow szybowych. Przedstawiono rozwigzania techniczne i orga-
nizacyjne umozliwiajgce poprawe efektywnosci ekonomicznej
specjalistycznych prac szybowych. Zastosowanie platformy
kontenerowej umozliwia obnizenie o 89% catkowitych kosz-
téw montazu w miejscu eksploatacji, przygotowania do pracy
i demontazu przy jednoczesnym zredukowaniu o 63% catkowitej
powierzchni zabudowy. Skréceniu o 78% ulega czas potrzebny
do jej zabudowy, uruchomienia i demontazu. Platforma kontene-
rowa umozliwia uzyskanie wydajnosci transportowej do 200 t/h.

ElE MOBILE CONTAINER PLATFORM -
AN INNOVATIVE SOLUTION OF VERTICAL
TRANSPORT

Abstract: This elaboration presents an innovative mobile con-
tainer platform used to drive mining hoists. There are presented
technical and organizational solutions for improving the eco-
nomic efficiency of specialized works in the shaft. The charac-
teristics of technical construction of presented container plat-
form enables reduction of the total cost of the installation in the
operating location added to preparation for work and removal
cost by 89%, while reducing the total space requirements by
63%. Reduction concerns also the time required for its installa-
tion commissioning and disassembly which is lowered by 78%.
The presented platform allows to reach the transport capacity
value of 200 t/h.

skrocenie tacznego czasu i obnizenie kosztow
potrzebnych na przygotowanie platformy do
eksploatacji;

poprawe wydajnosci pracy poprzez optyma-
lizacje udzwigu i predkosci jazdy wyciagu
szybowego;

obnizenie zuzycia energii elektrycznej oraz
zmniejszenie negatywnego oddziatywania na
sie¢ zasilajaca.

Realizacje projektu podzielono na nastepujace

etapy:

opracowanie modelu techniczno-konstrukeyj-
nego wraz z weryfikacja i optymalizacja w $ro-

dowisku obliczeniowym;
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Zabudowa kontenerowa maszyny wyciggowej MPPP-21

o budowe, demonstracje i weryfikacje prototypu w warunkach
operacyjnych;

o optymalizacje i finalng walidacje prototypu w warunkach
rzeczywistych.

W ramach realizacji projektu powstala dokumentacja tech-
niczna oraz prototyp zespoltu dwoch maszyn wyciagowych
(o roboczej nazwie MPPP-21), stanowiagcych elementy skta-
dowe mobilnej platformy kontenerowej. Kazda z dwu maszyn
wyciagowych (typu MPPP-21) przeznaczona jest do napedu
goérniczego wyciagu szybowego — jednokonicowego. Mobilna
platforma kontenerowa umozliwia zastosowanie dwu niezalez-
nych wyciagdw szybowych, napedzanych maszynami MPPP-21,
ijest przewidziana do stosowania zwlaszcza podczas glebienia,
poglebiania, zbrojenia i przezbrajania szybow. Moze by¢ stoso-
wana réwniez przy prowadzeniu innych zadan realizowanych
w szybie, a mianowicie: jazdy ludzi; prac rewizyjnych; wydo-
bycia lub transportu materiatéw. Platforma jest przystosowana
do wspotpracy z innymi urzadzeniami niezbednymi przy pro-
wadzeniu specjalistycznych robdt szybowych, np. weiggarkami
wolnobieznymi, kolowrotami, fadowarkami, kombajnami itp.

Kontenery stanowigce obudowy i zespoly no$ne elementéw
zespolu maszyny wyciagowej MPPP-21 przewidziane sg do
zabudowy na fundamencie skfadajacym sie z prefabrykowanych
blokéw fundamentowych lub na specjalnie przygotowanym
fundamencie. Fundamenty pod zestaw watu gtéwnego zapro-
jektowano i wykonano w formie siedmiu prefabrykowanych
blokéw zelbetowych, o cigzarze jednostkowym nieprzekracza-
jacym 20 ton. Zespot blokéw zostat dodatkowo ustabilizowany
za pomocg wbitego w podloze elementu oporowego. Jako posa-
dowienie pozostalych elementéw stanowiacych zespot maszyny
MPPP-21 postuzyly bloki fundamentowe o masie ok. 2,5 tony.

Zespol maszyny wyciagowej jest budowy modutowej (konte-
nerowej). Mozna wyrdzni¢ nastepujace moduty:

o zestaw walu gtéwnego (jeden modul bebna i watu gtéwnego
z weztami tozyskowymi);

o zespdt napedowy (dwa moduly z przekladniami, silnikami
i sprzegtami);

o zespol zasilania (jeden modul rozdzielni $redniego i niskiego
napiecia, jeden modut transformatorowy, jeden modul szaf
sterowania, kontroli sterowania i nadzoru);

o zespot hamulcowy (jeden modut agregatu hamulcowego);

o stanowisko maszynisty (jeden modul wyposazony w kom-
pletne stanowisko sterowania oraz zaplecze socjalne.
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Przemienniki czestotliwos$ci z uktadem czerpni i wyrzutni

wentylacyjnych

Moduly w zaleznosci od pelnionej funkeji sa wyposazone
dodatkowo w nastepujace instalacje: elektryczng (w tym o$wie-
tleniowa), wodociagowa, kanalizacyjna, grzewcza, wentyla-
¢ji nawiewno-wywiewnej mechanicznej i grawitacyjnej oraz
klimatyzacji.

Moduly pelnig funkcje obudéw urzadzen zaréwno w czasie
eksploatacji, transportu, jak i przechowywania miedzyeksplo-
atacyjnego. W modutach jest mozliwo$¢ demontazu dachu,
a w niektérych modutach demontazu éciany - dla umozliwienia
przechodzenia miedzy modutami. Ponadto w modulach zabu-
dowano otwory wentylacyjne czy podnoszone rolety ulatwia-
jace dostep z zewnatrz do zabudowanych urzadzen. Wszystkie
te elementy dodatkowe maja za zadanie ulatwienie czynnosci:
montazowych, zwigzanych z ewentualng wymiang elementéw
czy podzespoléw oraz czynnosci obstugowych i serwisowych.

Laczna kubatura obudowy modutowej wynosi 411 m? dla
jednej maszyny wyciagowej (MPPP-21). Ksztalt i forma wynika
bezposrednio z zalozen technologicznych oraz z wymogéw
i przepiséw transportowych.

Jedna maszyna wyciagowa MPPP-21 sklada si¢ z prefabry-
kowanego fundamentu, ramy fundamentowej, belki napedu
oraz 9 moduléw kontenerowych. Zdecydowana wigkszo$¢ ele-
mentéw moze by¢ transportowana po drogach publicznych bez
specjalnego zezwolenia, jedynie modut 6 (zespdt watu glow-
nego: beben nawojowy z walem) wymaga uzyskania stosow-
nego zezwolenia ze wzgledu na gabaryty zewnetrzne: szerokos¢
transportowa 3,8 m oraz mase: okoto 60 ton.



Klimatyzowane stanowisko sterownicze

Modut napedu

Modut elektrochydraulicznego zespotu sterowniczo-zasilajacego
H-C MWM-4/VER.IIID

W uktadzie maszyny wyciagowej zastosowano dwa zespoty
napedowe osadzone na dwdch koncach walu gléwnego
maszyny wyciagowej. Zespo6l napedowy sklada sie z: silnika
napedowego, sprzegla elastycznego, przektadni zebatej kato-
wej. Do zasilania napeddw maszyny wyciagowej zastosowano
przemienniki czestotliwoéci o mocy 1 MW. Zesp6t napedowy
w cze$ci mechanicznej, jak i elektrycznej zbudowano w opar-
ciu o najnowoczesniejsze rozwigzania fabryczne firmy Siemens.

Do zasilania urzadzen maszyny wyciaggowej MPPP-21 zasto-
sowano rozdzielnice $redniego napiecia 10/6 kV, skladajaca sie
z 5 pol odplywowych, wspoélpracujaca z rozdzielnica potrzeb
wlasnych oraz transformatorami: gléwnym o mocy 1800 kVA
i potrzeb wlasnych o mocy 250 kVA.

Uktlady zasilania i sterowania maszyny wyciagowej, zabu-
dowane w szafach, realizujg funkcje sterownicze, zabezpiecze-
niowe i diagnostyczne maszyny wyciagowe;j.

W artykule zaprezentowano rozwigzania techniczne i organi-
zacyjne charakteryzujace ,,Innowacyjng platforme kontenerowa
przeznaczong do napedu gérniczych wyciagéw szybowych,
umozliwiajaca poprawe efektywnosci ekonomicznej specjali-
stycznych prac szybowych”

Na podstawie zalozen wstepnych, analizy projektowej, a co
najwazniejsze — wynikéw prac badawczo-rozwojowych plat-
formy w warunkach rzeczywistych uzyskano konkretne rezul-
taty techniczno-ekonomiczne:

o obnizenie 0 89% calkowitych kosztéw montazu w miejscu
eksploatacji, przygotowania do pracy i demontazu (koszty
demontazu zostana zweryfikowane po pierwszej relokacji
platformy);

o zredukowanie o 63% caltkowitej powierzchni zabudowy;

o skrédcenie o 78% czasookresu potrzebnego do jej zabudowy,
uruchomienia i demontazu (czasookresy demontazu zostang
zweryfikowane po pierwszej relokacji platformy);

o uzyskanie optymalnej wydajnosci transportowej w zalezno$ci
od glebokosci - ok. 200 t/h.

Realizowany projekt otrzymatl dofinansowanie z Unii Euro-
pejskiej w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Roz-
wdj 2014-2020.

mgr inz. Wojciech Michalski - MWM Elektro Sp. z 0.0.
dr inz. Leszek Kowal - ITG Komag

reklama

projektowanie dla potrzeb gérnictwa
kompleksowa realizacja inwestycji w formule
generalnego wykonawcy w branzach:

+ gorniczej

» elektroe

+automat

MYWM ELEKTRO

Maszyny Wycia

Nr 11 ® Listopad 2018 r. e 115



napedy i sterowanie

Asymetria obcigzenia generatora wzbudzanego
magnesami trwalymi zrédiem drgan

Marcin Baranski

1. Wstep

W ostatnich latach zaobserwowaé mozna procentowe zwiek-
szenie udzialu ,,zielonej energii” w produkcji energii elektrycz-
nej, co jest narzucone odgdrnie poprzez unijne dyrektywy.
Dochodzi do tego staly wzrost cen energii elektryczne;j.

Wszystko to przektada sie na ciagly wzrost zainteresowania
energia pozyskiwang z wiatru lub wody. Istnieje duza grupa
odbiorcéw indywidualnych zainteresowanych malymi kon-
strukcjami przeznaczonymi do zasilania doméw jednoro-
dzinnych lub do wspomagania systemoéw grzewczych w takich
domach. Takie systemy coraz czgsciej wyposazone s3 w gene-
ratory PM [4].

Generatory ze wzbudzeniem od magneséw trwalych cha-
rakteryzuja sie najwyzsza sprawnoscig spos$rod wszystkich
rodzajow maszyn elektrycznych wirujacych, ktéra utrzymuja
w szerokim zakresie predkosci obrotowych, co stanowi jedna
z gtéwnych zalet tych maszyn. Niestety maszyny te posiadajg
réwniez wady, ktore konstruktorzy probujg eliminowaé lub
ograniczaé ich negatywne dzialanie. Zdaniem autora, z punktu
widzenia uzytkownika negatywnymi cechami generatoréw PM
s3 moment zaczepowy oraz tendencja do pojawiania si¢ wibra-
cji w przypadku asymetrii obcigzenia [5].

W przypadku asymetrii obcigzenia generatoréw wiru-
jace pole magnetyczne przybiera ksztalt eliptyczny zamiast
kotowego. Pojawiaja si¢ wtedy dodatkowe momenty har-
moniczne przeciwnej kolejnosci, ktére wplywaja na wartosé
chwilowa momentu wypadkowego, powodujac jego pulsa-
cje. Towarzyszy temu wzrost poziomu wibracji oraz inten-
sywny halas, co utrudnia, a moze nawet uniemozliwi¢ prace
maszyny [2].

2. Model matematyczny asymetrycznie obcigZzonego
generatora PM

Literaturowe modele maszyn synchronicznych z magnesami
trwalymi dla ustalonego stanu pracy standardowo przedsta-
wiane s w osiach wspdtrzednych prostokatnych ,,d, q>. Forma
ta umozliwia postugiwanie sie staltymi warto$ciami reaktancji
X4 1 X4 Metoda ta jednak nie ma interpretacji w formie elek-
trycznego schematu zastepczego. W prezentowanym modelu
maszyny ze wzbudzeniem od magneséw trwalych nie korzysta
sie z transformacji. W modelu uwzglednia si¢ reaktancje, ktére
sa funkcjg kata polozenia wirnika.

Zalozenia dla modelu matematycznego:

uzwojenie twornika jest m-fazowe (m = 3) symetryczne, pola-

czone w gwiazde;

rozpatruje si¢ stan pracy ustalonej badz quasi-ustalonej;
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wptyw asyme-
trii obcigzenia generatora ze wzbudzeniem pochodzgcym
od magnesoéw trwatych na generacje drgan w rozpatrywanej
maszynie. W pracy przedstawiono model matematyczny asy-
metrycznie obcigzonej maszyny z magnesami trwatymi, wyniki
symulacji komputerowych wykonanych w programie Ansys
Maxwell 2D oraz wyniki badan laboratoryjnych. Autor przedsta-
wit przebiegi czasowe momentu oraz pradu wraz z analizg cze-
stotliwosciowg — zaréwno dla symulacji, jak rowniez dla badan
laboratoryjnych. Dodatkowo przedstawiono przebiegi czasowe
przyspieszenia drgan dla symetrycznego oraz asymetrycznego
obcigzenia generatora. W podsumowaniu przedstawiono réw-
niez autorskie réwnanie matematyczne, ktére stanowi pewnego
rodzaju marker dla rozpatrywanego zjawiska. Pozwala ono je
zdiagnozowac na podstawie analizy czestotliwosciowej sygnatu
wiasnego maszyny. Metoda diagnostyczna bazujaca na przed-
stawionej zaleznosci jest przedmiotem zgtoszenia patentowego.

Stowa kluczowe: maszyna elektryczna, magnesy trwate, dia-
gnostyka, drgania

ElZ LOAD ASYMMETRY OF PM GENERATOR
AS A VIBRATION SOURCE

Abstract: An influence of load asymmetry of PM generator for
the generation of vibrations in the tested machine is described
in this article. There is shown mathematical model, simulation
and laboratory test results. The waveforms of torque and current
and frequency analysis for simulations and laboratory tests are
presented in the paper. The mathematical equation — a marker
for this disruption is presented in the summary. This is the sub-
Ject of patent application.

Keywords: electrical machine, permanent magnets, diagnos-
tics, vibration

pomija si¢ wplyw sily magnetomotorycznej twornika na
zmiane stanu nasycenia obwodu magnetycznego, to znaczy
reaktancje nie sg funkcjami pradu twornika.

Model matematyczny maszyny, przy powyzszych zalozeniach,
bazuje na elektrycznym schemacie zastepczym przedstawionym
na rysunku 1. Wykres wektorowy maszyny PM odpowiada-
jacy omawianemu schematowi zastepczemu przedstawiono na
rysunku 2.
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Ponizej przedstawiono réwnania modelu matematycznego
(1-5).

u, ()= Ri () + L (O(t) ==~ di (f)
1,0 %O 41 00y B0 1 ) .
uy (1) = Ry (1) + L, (0.(£)) =~ dlb(t) )
+ L0 (t) + L0 (t) e, (1)
u,(t) = Ri (1) + L (0(1))—2 di (t)
3)
L. OB 1 L0 D v 0
=5 28 e @
0 w (5)
gdzie:

€a, €, €. — sifa elektromotoryczna indukowana w danej fazie;
ig, ip, ic — prady w poszczegdlnych fazach maszyny;

Ua, Up, Uc — Napiecia na zaciskach maszyny;

Lg, Ly, L, — indukcyjnoéci wlasne poszczegdlnych pasm;

Lab» Lye, Lea — indukeyjno$ci wzajemne;

R; - rezystancja pasma;

w - predko$¢ katowa;

0 - kat potozenia wirnika;

t - czas;

T - moment.

3. Symulacje komputerowe

Do badan symulacyjnych oraz laboratoryjnych generatora
obcigzanego asymetrycznie wykorzystano maszyne z magne-
sami trwatymi typu: PM WSg132M-4 ze stojanem Q, = 36 bez
skosu i wirnikiem IPMV posiadajacym magnesy umieszczone
wewnatrz w ksztalcie litery V. Parametry maszyny: Py = 5,5 kW,
Un=50V,Iy=63,5A, ny= 1500 1/min, ny = 80,5%.

Symulacje wykonano w programie Ansys Maxwell. Na rys. 3
przedstawiono model polowo-obwodowy generatora wykorzy-
stany do symulacji.

Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi momentu elektroma-
gnetycznego przy symetrycznym i niesymetrycznym obcigze-
niu generatora wzbudzanego magnesami trwatymi. Poréwnanie
warto$ci momentu oraz przyspieszenia drgan umieszczono
w tabeli 1.

Dla asymetrii obcigzenia zaobserwowa¢ mozna znaczne
zwiekszenie pulsacji momentu, co bezposrednio przeklada si¢
na zwigkszenie poziomu wibracji w maszynie.

Rys. 1. Schemat zastepczy
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Rys. 2. Wykres wektorowy jednej fazy
rdzer stojana

B faza A
uzwojenie stojana: mm faza B

[ faza C

rdzer wirnika

m N-S
i S-N

magnes trwaty:

Rys. 3. Widok modelu polowo-obwodowego

Na rys. 5 przedstawiono pordwnanie przebiegéw czasowych
pradéw dla symetrycznego oraz niesymetrycznego obcigzenia
generatora z magnesami trwalymi, za$ na rys. 6 — poréwnanie
widm czestotliwosciowych tych pradéw.

4. Badania laboratoryjne
Na rysunkach 7-9 przedstawiono przebiegi momentu elektro-
magnetycznego oraz przyspieszenia drgan przy symetrycznym
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Tabela 1. Poréwnanie wartosci momentu przy symetrii i asymetrii
obciazenia

Sym. obc. Asym.obc.

Maksimum momentu,

i 43,63 46,09
Trnax (Nm)
Minimum momentu

! 3291 291

Tonin (Nm)
‘Wartos¢ szczyt - szczyt momentu, 1072 4900
Tpp (Nm)
Warto$¢ srednia momentu, 38,04 20,59
T (Nm)

Tabela 2. Poréwnanie wartosci momentu i przyspieszenia drgan przy
symetrii iasymetrii obcigzenia.

Sym. obc. Asym. obc.

Maksimum momentu,
, 1 19,79

Ty (Nr0) > :
Minimum momentu

s 33,16 13,51
Tmin (Nm) Y :
Wartosé szczyt - szczyt momentu, 197 6,28
Tpp (Nm)
Wartosé srednia momentu, 34,32 16,64
T (Nm)
Wartozsc RMS przyspieszenia drgan, 3,56 496
a(m/s?)
Mak51muzm przyspieszenia drgan, 11,81 14,45
Gmax (M/5?)

i niesymetrycznym obcigzeniu generatora wzbudzanego
magnesami trwalymi. Poréwnanie warto$ci momentu oraz
przyspieszenia drgan umieszczono w tabeli. 2.

Na rys. 10 przedstawiono poréwnanie przebiegéw czasowych
pradow dla symetrycznego oraz niesymetrycznego obcigzenia
generatora z magnesami trwalymi oraz poréwnanie widm cze-
stotliwo$ciowych tych pradéw — rysunek 11.

5. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badann symulacyjnych i laborato-
ryjnych potwierdzajg, ze asymetria obcigZenia generatora
wzbudzanego magnesami trwalymi powoduje pojawienie sie
pulsacji momentu, co ma swoje odzwierciedlenie w zwieksze-
niu poziomu wibracji [1].

Opisana analiza problemu pozwolila na wyselekcjonowanie
i opisanie réwnaniem matematycznym (6) zestawu czestotli-
wosci harmonicznych, ktérych wzrost stanowi swego rodzaju
marker dla opisanego zjawiska drgan. Réwnanie to postuzyto
do obliczen analitycznych zamieszczonych w dalszej czeéci tego
rozdziatu [3].

np
S =@2k-1) 20 6)
gdzie:

fr — szukane k-te harmoniczne;

p - liczba par biegunéw;

k - liczba naturalna;

n — predko$¢ obrotowa.
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Rys. 11. Widmo czestotliwosciowe pradu przy symetrii i asymetrii

obciazenia

W tabeli 3 umieszczono wartosci skuteczne harmonicznych
pradu, dla ktorych przy asymetrii obcigzenia generatora PM
zaobserwowano znaczacy wzrost ich wartosci. Sg to rezultaty
symulacji komputerowych.

W tabeli 4 umieszczono wartosci skuteczne harmonicznych
pradu, dla ktorych przy asymetrii obcigzenia generatora PM
zaobserwowano znaczacy wzrost ich wartosci. Sg to rezultaty
badan laboratoryjnych.

W tabeli 5 zestawiono poréwnanie wynikéw symulacji
z wynikami badan laboratoryjnych.

Wryniki podane w powyzszych tabelach maja zblizone war-
toéci. Zaréwno badania laboratoryjne, jak réwniez symulacje
komputerowe majg poparcie w wynikach otrzymanych przy
pomocy opracowanego wczeéniej réwnania matematycznego,
co potwierdza, iz mozna przy jego pomocy selekcjonowacé tzw.
markery dla asymetrii obcigzenia generatoréw wzbudzanych
magnesami trwalymi.

Tabela 3. Wartosci skuteczne pradu dla poszczegdlnych harmonicznych

Sym. obc. Asym. obc. Wzrost %
Harmoniczna pradu, 150 (mA) 1,8 125591 697 628
Harmoniczna pradu, Isso (mA) 0,8 201,4 25075
Harmoniczna pradu, I7s0 (mA) 1,8 92,6 5044
Harmoniczna pradu, Iioso (mA) 1,5 3,5 133

Tabela 4. Wartosci skuteczne pradu dla poszczegélnych harmonicznych

Sym. obc. Asym. obc. Wzrost %
Harmoniczna pradu, l150 (mA) 235,0 63793 2615
Harmoniczna pradu, 150 (mA) 23,2 126,0 443
Harmoniczna pradu, I7s0 (mA) 7.8 45,2 479
Harmoniczna pradu, Iioso (mA) 79 27,8 252

Tabela 5. Harmoniczne charakterystyczne dla niesymetrycznego obcia-
zenia generatora PM

Bad. lab. Sym. komp. | Obl. anal.
E:ff;‘;g‘l‘é‘;‘f;‘}i’f(slt{az‘;v°wel 5016 50411 5016
Harmoniczna, f1s0 (Hz) 150,07 150,11 150,48
Harmoniczna, fso (Hz) 449,80 450,11 451,44
Harmoniczna, f7s0 (Hz) 749,53 750,11 752,40
Harmoniczna, f10s0 (Hz) 1049,26 1050,11 1053,36
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Model instalacji do transportu
materialow erozyjnych i korozyjnych

Tadeusz Maczka, Barttomiej Borkowski

1. Wstep

Podczas transportu hydraulicznego czy pneumatycznego ele-
menty instalacji transportujacych narazone sg na niekorzystne
i niemozliwe do catkowitego wyeliminowania zjawiska erozyjne,
a czasem dzialajace w synergii zjawiska korozyjne. W celu ogra-
niczenia tych zjawisk stosuje si¢: odpowiednie zaprojektowanie
instalacji, wtasciwy dobor materiatéw konstrukcyjnych i mate-
riatéw na system ochrony oraz odpowiedni dobér technologii
jej wykonania.

Pomimo optymalnego zaprojektowania instalacji, wtadciwego
doboru materialéw, w tym doboru odpowiedniej technologii
wykonania, wazna jest rowniez wlasciwa eksploatacja obiektu,
prowadzona zgodnie z instrukcja ruchowa. Ponadto, szczegdl-
nie dla nowych obiektéw, bardzo wazne jest monitorowanie
i diagnostyka poszczegdlnych elementéw instalacji. W celu
unikniecia awarii wazne jest odpowiednio wczesne wykrywanie
uszkodzen lub ich predykcja na podstawie wykonanych badan.

Dla przemystowych instalacji, w szczegélnosci energe-
tycznych, ocena stanu technicznego instalacji do transportu
materialéw erozyjnych i korozyjnych jest bardzo utrudniona,
a czasami wrecz niemozliwa. Wynika to przede wszystkim
z trudnego dostepu do instalacji, wielowarstwowej budowy sys-
temu rurociagéw (wylozenia metal - beton, metal - ceramika,
metal - guma itp.), wysokich temperatur, nieprzyjaznego oto-
czenia, niemoznoéci inspekcji wewnatrz rurociagéw, cyklonow
i pomp (szczegdlnie podczas pracy takiej instalacji). Weryfika-
cja stanu technicznego obiektéw narazonych na uszkodzenia
jest niezwykle istotna ze wzgledu na straty finansowe w przy-
padku wystapienia naglej awarii.

W pracy badawczo-rozwojowej realizowanej w Instytucie
Automatyki Systeméw Energetycznych, w pierwszej jej fazie,
budowane jest stanowisko badawcze odwzorowujace przemy-
stowq instalacje do transportu hydraulicznego medium dwufa-
zowego. Bedzie ono wykorzystywane podczas opracowywania
zautomatyzowanego systemu NDT do diagnostyki stanu tech-
nicznego instalacji transportujacych materialy erozyjne.

Do metod diagnostycznych, ktére moga by¢ stosowane pod-
czas pracy obiektow oraz nie wplywaja w znaczacy sposéb na
funkcje badanego obiektu, nalezag metody nieniszczace (NDT -
Non Destructive Testing). Na rys. 1 zostal przestawiony ogdlny
podzial tych metod.

Na podstawie przeprowadzonych studiéw literaturowych
i analizy przyszlych wymagan stawianych opracowywanemu
zautomatyzowanemu systemowi NDT wybrano metody ultra-
dzwiekowe (UT). Zaleta tych metod jest mozliwos¢ wykonywa-
nia diagnostyki podczas pracy obiektéw, bez bezposredniego
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Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje oraz
wstepny projekt modelu stanowiska do transportu materia-
téw erozyjnych i korozyjnych. Wykonano prébe analitycznego
wyznaczania parametréw przeptywowych dla modelu instalacji
podczas transportu hydraulicznego dwufazowego medium ero-
zyjnego (woda+scierniwo SiC). Nastepnie wykonano wstepne
modelowanie instalacji w srodowisku Matlab & Simulink. Gtow-
nym przeznaczeniem stanowiska jest testowanie w warunkach
laboratoryjnych zautomatyzowanego systemu NDT do diagno-
styki stanu technicznego instalacji transportujgcej materiaty ero-
zyjne (pomiar grubosci warstwy ochronnej, wykrywanie defek-
téw na etapie produkcji i eksploatacji, prognozowanie trwatosci).
Ponadto stanowisko mozna wykorzysta¢ do badania odpornosci
erozyjnej i korozyjnej réznych wytozen (gumy, poliuretany, kom-
pozyty i betony trudno $cieralne, bazalt i inne) stosowanych do
zabezpieczenia instalacji: rurociggdéw transportujgcych popioty
i zuzle, pytoprzewodéw w elektrowniach, zaktadéw wzbogaca-
nia rud, w kopalniach i transportujgcych réznego rodzaju kru-
szywa itp.

Stowa kluczowe: model instalacji, badania NDT, materiaty
erozyjne i korozyjne, analiza numeryczna

EZ INSTALLATION MODEL FOR TRANSPORTING
EROSION AND CORROSIVE MATERIALS

Abstract: The article presents the concept and initial project of
the model for the transport of erosive and corrosive materials.
An analytical calculations were carried out to determine flow
parameters of the installation model during hydraulic transport
of a two-phase erosive medium (water + SiC abrasive). Next,
the initial modeling of the installation was carried out in the
Matlab &Simulink environment. The main purpose of the test
stand is to test in the laboratory conditions the automated NDT
system for diagnostics the technical condition of the installation
transporting erosive materials (measurement of protective layer
thickness, detection of defects at the production and exploitation
stage, forecasting durability). In addition, the test stand can be
used to carry out the erosion and corrosion resistance tests of
various linings (rubber, polyurethanes, composites and abrasive
cement, basalt and others) used to protect installations: pipe-
lines transporting ashes and slags, dust ducts in power plants,
ore enrichment plants, mines, and transporting various types
of aggregates, etc.

Keywords: installation model, NDT testing, erosive and cor-
rosive materials, numerical analysis
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Rys. 1. Podstawowy podzial metod NDT wg [1]

wplywania na ich funkcje ruchowe. Na etapie prac wstepnych
sprawdzono, ze opracowywany ultradzwickowy system NDT
moze stuzy¢ do diagnostyki wielowarstwowych instalacji (np.
metal - wylozenie kompozytowe) lub wykrywania na etapie
produkcyjnym wad technologicznych (np. rozwarstwien, pek-
nie¢é, wtracin gazowych w kompozytowym wylozeniu).

2. Stanowisko badawcze

Jak wspomniano, opracowywane stanowisko ma odwzoro-
wywal elementy wystepujace w instalacji przemystowej do
transportu hydraulicznego (pompa, odcinki proste, kolana,
hydrocyklon, zbiornik buforowy, przelew) rozdrobnionych
czastek materiatu erozyjnego (frakcja $cierniwa o czgstkach do
3 mm transportowana w wodzie). Zalozono, ze gesto$¢ trans-
portowanego medium (np. mieszanina wody z: piaskiem, popio-
tem, zuzlem, $cierniwem SiC) bedzie zawierala si¢ w przedziale
1100-2000 kg/m?. Podstawowym i najwazniejszym elementem
instalacji jest pompa z mozliwoscig plynnej regulacji predkosci
obrotowej (regulacja wydatku), przystosowana do transportu
materiatéw trudno $cieralnych. Jak wspomniano, wlasciwa
instalacja transportujaca sktada si¢ z rur stalowych (o poczat-
kowym przeswicie roboczym ok. 60 mm), kolan, zasuw nozo-
wych. Instalacje rurowg zespolono z hydrocyklonem, z ktérego
medium wyplywa do zbiornika buforowego przez dysze wyle-
wowa. Pod dysza przewidziano montaz prébek do dodatko-
wego badania odpornosci erozyjnej. Zbiornik wyposazono
w instalacje do mieszania transportowanego medium (pulpy).
Nalezy zaznaczy¢, ze projekt uwzglednia wylozenie wszystkich
powierzchni roboczych instalacji materialem trudno $cieral-
nym (w pierwszym podejsciu elastomer, trudnoscieralna guma/
poliuretan). Wstepny projekt stanowiska (model instalacji do
transportu materiatow erozyjnych) prezentuje rys. 2.

3. Podstawowe dane i zaleznosci stuzace do symulacji
i weryfikacji parametréw ruchowych modelu
instalacji
3.1. Obliczenia analityczne

Podczas projektowania modelu instalacji (odwzorowujacej
obiekt rzeczywisty) do obliczen analitycznych wykorzystano
zaleznoéci i dane zawarte w pracach [2, 3]. W tabeli 1 zostaly

900

Rys. 2. Schemat modelu instalacji do transportu materiatléw erozyjnych

Tabela 1. Dane projektowe wykorzystane do weryfikacji obliczen symu-
lacyjnych

Natezenie przeptywu Q=0,25md/s
Dtugosc¢ instalacji 1=7000 m
Srednica umowna instalacji d=0,40m

Gesto$é cieczy 8=1000 kg/m?

Dynamiczny wspoétczynnik

lepkosci n=0,89 mPa-s

Kinematyczny wspétczynnik

o 9=0,89-10"6m?/s
lepkosci

Opory miejscowe dla 2 kolan

segmentowych 45° Colism e

Opory miejscowe dla 2 kolan 5 _

segmentowych 30° S =

Opory miejscowe dla 6 kolan A _

gladkich 90° R/d = 6 §=6:0,09=0,54

bOpory miejscowe dla 4 zasuw £=4-015=0,60
ez przewezenia

Su_n}a wszystkich oporéw z £=212

miejscowych

Opory miejscowe (dtugosc¢ l,=60,50m

réwnowazna)

Nr 11 e Listopad 2018 r. ® 121



napedy i sterowanie

przedstawione podstawowe dane projektowe w odniesieniu dla
wody w temperaturze 25°C, ktdre wykorzystano do weryfikacji
obliczen symulacyjnych.

W celu okreslenia charakteru przeptywu oszacowano pred-
ko$¢ cieczy z zaleznosci:

_2_1ggMm
v=c=199- 1)
gdzie: S= n(%)z pole powierzchni przekroju rury. Nastepnie
wyznaczono liczbe Reynoldsa Re z zaleznoéci [2]:
Re = 0 _ 894582
¢~ ndo )

Poniewaz Re >> 2320, zatem przeplyw jest burzliwy. W dal-
szych rozwazaniach, w celu wyznaczenia oporéw przepltywu
(Ap"), odczytano z wykresu Moodyego wspotczynnik opordw
liniowych A = 0,014 [2]. Podczas wyznaczania A przyjeto, ze
przeptyw odbywa si¢ w rurach o chropowatosci wzglednej
0,0001 [3].

W rozwazaniach przyjeto, Ze opory miejscowe Ap instalacji
transportujacej mozna wyrazic¢ jako dlugo$¢ réwnowazng ruro-
ciagu I, ktérg wyznaczono z zaleznosci [2]:

_X§
[,=57d=6050m )

Opory miejscowe przeplywu wyznaczono z zaleznosci [2]:

sp=28C 41 —ostmp
P = dmrgar ™ T T 00R (4)

Uwzgledniajac réwniez strate ci$nienia po catej dtugosci
rurociaggu (opory liniowe), wyznaczono cato$ciowe opory prze-
plywu Ap' z zaleznodci [2]:

I

_Qt s
=7 100 7 a (5)

3.2. Symulacja komputerowa

W kolejnym etapie przedmiotowsy instalacje zamodelowano
w $rodowisku programu Matlab & Simulink, positkujac sie
danymi zawartymi w pozycjach literaturowych [4-7].

Na potrzeby symulacji (w oparciu o model fizyczny instala-
cji) opracowano model numeryczny w §rodowisku Matlab &
Simulink, korzystajac m.in. z biblioteki Simscape SimHydraulic
(biblioteka zawierajgca podstawowe bloki, jak: czujniki ci$nie-
nia, czujniki przepltywu, rury przeptywowe, kolana, zbiorniki
cieczy, pompy itp.), korzystajac z technik symulacyjnych poda-
nych w dokumentacjach [6, 7].

Model pompy zostal wykonany przy wykorzystaniu charak-
terystyk i danych wta$ciwych dla pomp szlamowych serii AH
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firmy Warman (materialy pozyskano od firmy Weir Minerals
Poland Sp. z 0.0.) [8].

Symulacja numeryczna zostala wykonana w celu wyznacze-
nia podstawowych parametréw technicznych podczas pracy
modelu instalacji w warunkach ustalonych. W analizie rozwa-
zano wplyw rodzaju cieczy, jej lepkosci i gestosci na wydajnosé¢
pompy oraz calo$ciowe opory przepltywu w modelu instala-
¢ji transportujacej. Na rys. 3 przedstawiono odwzorowanie
modelu instalacji wykonane w $rodowisku programu Simulink.

W pierwszym podejéciu przeprowadzono symulacje kompu-
terowq instalacji dla parametréw podanych w tabeli 1 (odnie-
sionych do wody) [3]. Wyniki wstepnych obliczen parametréow
roboczych instalacji, otrzymanych w sposéb analityczny
i z symulacji komputerowej, zestawiono w tabeli 2.

Mozna zauwazy¢, ze roznica w wynikach dla obu szacowan
nie przekracza 5%, co §wiadczy o poprawnosci zatozen modelu
symulacyjnego.

W kolejnym podejsciu wykonano prébe wyznaczenia para-
metréw roboczych modelu instalacji wykonanej w skali labo-
ratoryjnej (praca w stanie ustalonym dla teoretycznej cieczy
zmieszanej z drobng frakeja stalg o ziarnie < 0,1 mm) wykorzy-
stujac do obliczen opracowany model instalacji w §rodowisku
Simulink.

W tabeli 3 zostaly przestawione dane wykorzystywane do
symulagji instalacji transportujacej mieszanine wody z popio-
tem. W modelu zatozono, ze ciecz jest jednofazowa i jedno-
rodna (lepkos¢ i gesto$¢ przyjeto z pozycji [4]).

Jak wspomniano, dla uproszczenia modelu stworzonego
w programie Matlab & Simulink oraz obliczen, transportowane
w analizowanej instalacji medium dwufazowe (woda zmieszana
z popiofem potraktowano jako ciecz jednofazows i jednorodna).
Metodyka obliczeniowa zostala zaczerpnigta z literatury [2-7].

4. Analiza otrzymanych wynikow

Wstepne wyniki numerycznie wyznaczonych parametréw
roboczych analizowanej instalacji (dla skali laboratoryjnej)
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 2. Poréwnanie wynikéw obliczen parametréw roboczych instala-
cji otrzymanych analitycznie i z symulacji

Model Analityczny Symulacyjny
Natezenie przeptywu [md/s] 0,250 0,243
Predkos$é¢ przeptywu [m/s] 199 191
Opory przeptywu [MPa] 0,72 0,75

Tabela 3. Dane projektowe dla instalacji laboratoryjnej wykorzystane do
obliczen symulacyjnych

Dtugosé instalaciji 1=8,50 m
Srednica umowna instalacji d=0,06m
Liczba kolan gtadkich 90°R/d = 6 11 szt.

Liczba obrotéw pompy n =700 obr./min

Chropowatosé¢ 2:10°3%m




Tabela 4. Przyktadowe wyniki obliczen symulacyjnych dla modelu instalacji transportujacej w zaleznosci od réznych wiasciwosci transportowanej
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cieczy
Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
Wiasciwosci transportowanej cieczy
Gestos¢ mieszaniny § [kg/m?3] 1400 1600 1800
Kinematyczny wspétczynnik lepkosci 9 [m?2/s] 0,105 0,398 0,690
Wyniki obliczen z symulacji
Natezenie przeptywu Q [m3/s] 10,04 -103 6,89 -1073 4.80-1073
Opory przeptywu (catkowite) Ap' [MPa] o011 0,18 0,21
Literatura

700 Speen
M Comecton
Power Transmission System
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e :
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Converter =
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e
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Fiuid Pressure bar

Rys. 3. Model instalacji opracowany w §rodowisku Simulink

Wszystkie symulacje (pomiary) dla modelu instalacji w skali
laboratoryjnej zostaly wykonane przy statej predkosci obro-
towej pompy (700 obr./min). Gestosci oraz wspoétczynniki
lepkosci poszczeg6lnych modelowych cieczy (pulp) zostaty
zaczerpniete z literatury [4].

Wstepne poréwnanie wynikéw z obliczen analitycznych
i symulacyjnych odniesionych do wody wykazuja duza zbiez-
noé¢ wynikow (tabela 2), zatem nalezy wnioskowac o przydat-
nosci opracowanego modelu w dalszych pracach przy realizacji
projektu.

Jak nalezato si¢ spodziewa¢, wyniki symulacji wykazuja silny
wplyw wspolczynnika lepko$ci kinematycznej 9 na catkowite
opory przeplywu Ap', co wprost przeklada si¢ na uzyskiwane
natezenia przeptywu Q.

W najblizszej perspektywie prowadzone beda dalsze prace
nad udoskonaleniem modelu symulacyjnego opracowanego
stanowiska badawczego (modelu instalacji do transportu mate-
rialéw erozyjnych i korozyjnych). Planuje si¢ uwzgledni¢ wptyw
transportowanej cieczy dwufazowej na parametry robocze
instalacji, przyjmujac metodyke podang w literaturze [9-11].

Na obecnym etapie prac nalezy przyja¢, ze wyniki otrzymane
z symulacji majg charakter szacunkowy i zostang one zwery-
fikowane podczas przeprowadzania testow na rzeczywistym
stanowisku badawczym.
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Miniaturowy defektoskop rezonansowy
dla diagnostyki wstepnej w transporcie
szynowym. Pomiary magnetyczne

i magnetoindukcyjne

Zbigniew Hilary Zurek, Pawet Idziak, Krzysztof Kowalski, Grzegorz Perun

1. Wstep

Wprowadzenie procedury badania stanu materialu metoda
magnetyczng lub magneto indukcyjna po metode¢ rezonan-
sowa, wymaga wiedzy o parametrach fizycznych materialéw
[4, 5, 6], a szczegblnie o zwigzkach materialowych mechanicz-
nych i magnetycznych. Sa to dane z zakresu:

wlasciwodci fizycznych stali pod wzgledem podatnosci na

badania magnetyczne;

jako$ciowej i ilosciowej odpowiedzi magnetycznej materiatu

wejsciowego/wyjsciowego;

jakosciowej i ilosciowej odpowiedzi magnetycznej materiatu

w fazie obciazen sprezystych resztkowych, montazowych

i zmeczeniowych;

parametréw przetwarzania przetwornikéw pomiarowych;

czynnikoéw wplywajacych na utrate czutoéci i powtarzalno$ci

pomiaru;

czynnikéw wykluczajacych mozliwosé¢ detekcji wptywu obcia-

zen mechanicznych zmeczeniowych (cechy konstrukeyjne).

Wiedza ta jest niezbedna przy projektowaniu systemoéow
pomiarowych. W zakresie diagnostyki ciaglosci strukturalne;j
i materiatowej [4] mozliwy jest wybor pomiaru:

krzywych pierwotnego magnesowania dla wybranych gatun-

kow stali konstrukcyjnej;

czulo$ci magnetomechanicznej;

przenikalno$ci magnetycznej, indukcji remanencji, indukcji

nasycenia natezenia i pola koercji;

uzytecznego zakresu czestotliwo$ci magnetycznego pola

testujacego (F. Foerster);

granicznego zakresu czestotliwosci magnetycznego pola

testujacego (F. Foerster);

stanu naprezen resztkowych i technologicznych.

2. Podzial metod na magnetyczne
i magnetoindukcyjne

Wybrana metoda magnetyczna jest wypadkowa cechy pola
magnetycznego i zakresu parametréw pomiaru. Przedstawione
w opracowaniu przyktady dotycza wybranych wynikéw badan.
Badania prowadzono na powierzchni tocznej zestawu prze-
twornikiem MR (rys. 1).

Podczas testow wykryto strefy utwardzen (tzw. martenzyt
mechaniczny), pozostale po przetoczeniu na kolejny wymiar
Naprawczy.
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Streszczenie: Trwato$¢ (i niezawodnosé) podzespotow jest
podstawowym celem zapewnienia waznego aspektu bezpie-
czenstwa (security and safety). W transporcie szynowym po
katastrofie w Eschede stosuje sie ulepszone techniki badan
w zakresie ultradzwiekéw i pradéw wirowych, tzn. stosuje
sie gtowice wieloczujnikowe, automatyzacje badan, ztozonag
obrébke cyfrowg sygnatu i archiwizacje wynikéw badan. W arty-
kule przedstawiono przyktady detekcji powierzchniowej mate-
rialu w zakresie metod magnetycznych, magnetoindukcyjnych
az po rezonans magnetyczny. Badania te pozwalajg stwierdzi¢
obecnos¢ stref o znacznych zmianach magnetycznych mate-
riatu, sugerujagcych zmiany ciggtosci struktury, czesto powig-
zane z procesem pekania. Przedstawione urzgdzenia mozna
stosowa¢ manualnie lub pétautomatycznie. Ze wzgledu na niski
koszt przedstawionych rozwigzan i ich nowatorstwo sg warte
dalszego rozwijania we wspotpracy z koleja.

Stowa kluczowe: NDT, SHM, transport kolejowy, bezpieczen-
stwo

El RESONANCE DEFECTOR FOR ELEMENTARY
DIAGNOSTICS IN RAILWAY TRANSPORT
MAGNETIC AND MAGNETIC-DYNAMIC
MEASUREMENTS

Abstract: The durability (and reliability) of the components is the
main goal of providing an important aspect of safety (safety and
security). On railway transport after the Eschede disaster, we
use an improved test method in the field of ultrasonic and eddy
currents. Multisensor heads, test automation, complex digital
signal processing and archiving test results are used. The article
presents examples of surface detection of material in the field of
magnetic methods, magnetic induction and magnetic resonance.

Many solutions can improve the safety of the chassis by
detecting areas with significant magnetic changes in the mate-
rial. Differentiation of the signal level indicates a change in the
continuity of the structure, which is often associated with a close
process of cracking. The presented devices can be used manu-
ally or semi-automatically. Because of the low cost of the solu-
tions presented and their innovativeness, it is worth continuing
to develop from cooperation with the railway.

Keywords: NDT, SHM, railway transport, security
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Rys. 1. Badanie stanu powierzchni tocznej kota po naprawie i badaniach
NDT [12]

0,5mm

Rys. 2. Defekty i wyniki ich detekcji. Od lewej: model i wyniki wykrycia

defektéw oraz wzorzec odniesienia (bez defektéw) [12]

Rys. 3. Realizacja przemystowa w zaktadach naprawczych wykorzystana

przy badaniu efektu naprawy czopa wg. stosowanych technologii [12]

W kolejnych, prezentowanych przypadkach, z powodu braku

dostepnosci obiektéw rzeczywistych wykonywano modele.

Badano wplyw defektéw na zewnetrzne pole magnetyczne. Na
rysunku 2 przedstawiono defekty i wyniki ich detekeji na tarczy
o $rednicy 25 cm, jak na rysunku 3.

Na powierzchni regenerowanych czopéw wykryto miejscowe
strefy braku spojnosci warstwy napylanej z powierzchnia czopa
o powierzchni do kilkunastu milimetréw kwadratowych.

Rys. 4. Stanowisko badawcze i efekty degradacji stanu powierzchni [12]

o ——

Rys. 5. Model i wyniki detekcji dla sktadowych normalnych i stycznych
pola magnetycznego [12]

Na kolejnym rysunku 4, przedstawiono badanie, na modelu,
wplywu naprezenia kontaktowego w styku powierzchni tocz-
nej z szyna.

Rysunek 5 przedstawia model wykazujacy poprawnos¢ kon-
cepcji wykrywania naprezenia montazowego metoda magne-
tyczng. Stosujac opisywang metode, wykryto btad wcisku
(zamierzony skos wcisku) i dodatkowy biad w strefie tenso-
metru T1 (dodatkowa nierdwnos¢ pier$cienia wewnetrznego
o gruboéci 0,04 mm na dlugosci kilku mm).

Konstrukeja zastosowanego w pomiarach magnetorezystora
umozliwiala wykrywanie jedynie sktadowej normalnej nateze-
nia pola magnetycznego.

3. Metoda magnetoindukcyjna w rezonansie

Metoda ta polega na badaniu czestotliwoséci rezonansu prze-
twornika indukcyjnego, ktdra jest funkcja konstrukeji i geo-
metrii przetwornika indukcyjnego w odniesieniu do badanej
powierzchni materiatu o okreslonej wartoéci przenikalnosci
magnetycznej pr, elektrycznej przewodnosci wlasciwej y oraz
odleglosci d od materiatu.
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Wykonujac pomiary profesjonalnym mostkiem RLC [4, 7],
mozna dobiera¢ zakres czestotliwosci testujacych (dla mostka
podstawowego i ferromagnetykéw mozliwy dostepny zakres to
1000 Hz). Pomiar prowadzony przetwornikiem LDC 1000 [1, 2]
ograniczony jest do czestotliwosci rezonansu utworzonego
przez obwdd pomiarowy i testowany materiat [3, 5, 8, 9, 10].
Pole magnetyczne magnesowanego obiektu magnetycznego
jest zalezne od ksztalttu obiektu. Ksztalt elementu zmienia jego
namagnesowanie i odmagnesowanie. Dlatego wazna jest pro-
porcja geometrii sondy i wzorca. Wspotczynnik odmagneso-
wania wyznaczano teoretycznie lub laboratoryjnie na prébkach
testowych, bedacych seryjnymi, unormowanymi elementami
do testowania wiropradowych urzadzen defektoskopowych.

Testowaniu poddano wzorce stosowane do kalibrowania
defektoskopow wiropradowych. Badane wzorce sg wykonane
ze stali weglowej, tytanu i aluminium. Na powierzchni kaz-
dego wzorca wykonane sg trzy nacigcia o stalej szerokosci, lecz
zmiennej glebokosci, tzn.: 0,2 mm, 0,5 mm i 1 mm. Pokazano
to na rysunku 6. W tabeli 1 podano dane o wzorcach.

Cewke wzbudzajacg pole magnetyczne wybrano z zestawu
cewek dla moduléw ewolucyjnych LDC evaluation module
[1,2].

Cewka pomiarowa zastosowana w pomiarach jest strukturg
czterowarstwowg po 48 zwojow w warstwie. Na rysunku 7
zamieszczono schemat ukladu zwojow jednej warstwy.

Charakterystyka czgstotliwosciowa cewki, jej warto$¢ szere-
gowa Rs i indukeyjno$¢ L pokazane sa na wykresie fabrycznym,
zamieszczonym na rysunku 8.

Przewidywana czestotliwo$¢ graniczna rezonansu rownoleg-
tego dla materiatéw poddanych testowaniu zmienia sie w prze-
dziale od 3 do 6 MHz.

Dla uktadu LDC 1000 podstawowy obszar zastosowania jest
ciagle poszerzany [1, 2]. Byl i jest tez on tematem prac doktor-
skich o zastosowaniach przemystowych, szczegélnie w energe-
tyce [13]. Przetwornik LDC 1000 pracuje w obszarze rezonansu
pradu: cewka indukcyjna — material badany. Analiza wyniku
oparta jest o zasady unormowanych skladowych impedancji
(zasada prof. Forstera).

4. Wykrywanie defektéw we wzorcach

W badaniach uzyto wzorcéw kalibracyjnych wykonanych
z aluminium, tytanu i stali. Metale te charakteryzuja sie roz-
nymi warto$ciami przenikalnosci magnetycznej, zblizonej do
powietrza dla aluminium i tytanu oraz znacznie wiekszej dla
stali. Poniewaz przewodno$¢ tych materialow jest rozna, dla-
tego odpowiedzi sktadowych impedancji cewki pomiarowej, jej
indukeyjnosci i rezystancji (szeregowej/réwnoleglej), musza by¢
rézne. Pomiar zmian parametréw cewki pomiarowej ma w tym
przypadku jedynie odzwierciedla¢ zmiang ksztattu defektu [11].
Na kolejnych rysunkach (rys. 9, 10 i 11) przedstawiono zare-
jestrowane zmiany indukcji cewki pomiarowej. Sposréd wielu
mozliwo$ci diagnostycznych ukladu zaprezentowano jego
zastosowanie w wykrywaniu defektéw [10]. Przeprowadzono
detekeje peknied, pomiar przewodnosci oraz pomiar odleglosci.
Wielkoscig rejestrowang byla lokalna indukcyjno$é¢ obwodu
przy przejsciu sondy nad wada.
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Tabela 1. Parametry magnetyczne i elektryczne materiatu

Materiat probek Norma

Low carbon steel S/N X00030, SRSM - 2503

Titanium P/N 191961,021

Aluminium P/N1902510,01

Rys. 6. Zastosowane w tescie wzorce kalibracyjne

Rys. 7. Schemat uzwojen ptytki wielowarstwowego obwodu drukowa-
nego [2]

L (uH) Rs (Q2)
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Rys. 8. Charakterystyka czestotliwosciowa zastosowanej cewki [1, 2]
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Rys. 11. Zestawienie pomiaru trzech wad prébki testowej aluminiowej [10]
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Rys. 12. Zestawienie trzech kolejnych pomiaréw dla trzech prébek [10]

Zgodnie z przewidywanym wplywem parametréw materiatu
wykazano takze zréznicowane warto$ci amplitudy sygnatu dla
tych samych glebokosci defektu prébki. Powierzchnia probki
zostala pokryta folig teflonowg dla ograniczenia tarcia. Wyniki
pomiaru trzech kolejnych probek wzorcowych zamieszczono
na rysunku 12.

Rzeczywisty rozklad magnesujgcego pola magnetycznego sta-
tego, jak i przemiennego podczas pomiaru dowolnym typem
przetwornika jest usredniony. Wynik pomiaru jest zalezny od
czynnej powierzchni przetwornika i jego geometrii, w stosunku
do defektu. Wielko$¢ warto$ci mierzonej jest zalezna, co do
warto$ci amplitudy, od ksztattu wzajemnych relacji wymiaréw,
defekt — przetwornik. Najmniejsze btedy mozna uzyska¢, sto-
sujgc miniaturyzacje¢ przetwornikéw GMR, MR lub supermi-
niaturowe sondy indukcyjne Forstera. Uzyta do badan cewka
ma wymiar 6x 11 mm (rys. 7). Wykrywany ksztalt defektu
wzorcowego moze powodowa¢ niewielki blad odchylenia [11]
dla przetwornika indukcyjnego, jednak jest on nieistotny dla
przyjetego celu badan, jakim jest sama detekeja.

5. Weryfikacja dodatkowych zastosowan
przetwornika LDC 1000

Prowadzono poréwnanie wynikéw uzyskanych z badan
z zastosowaniem standardowych wzorcéw czestotliwosci oraz
wspomnianego przetwornika. Dla uzyskania powtarzalno-
$ci wartoéci wyznaczanych w réznych chwilach czasowych
urzadzenie (sonde¢) wlaczano na co najmniej 30 min przed
badaniem. Po tym czasie powtarzalno$¢ czasowa pomiedzy
wynikami jest znaczaca. Wykazuja to wartosci uzyskane w serii
trzech pomiaréw wzorca stalowego wykonanych w odstepach
kilkunastu minut. Wynik zamieszczono na rysunku 13.

Kolejnym istotnym problemem jest wielko$¢ bledu i moz-
liwos¢ rozrézniania — oprdcz przenikalnoéci magnetycznej —
takze konduktywnosci i odlegloéci d. Wykazano to podczas
pomiardéw prowadzonych z wykorzystaniem wzorcéw. Row-
nolegly pomiar czestotliwosci rezonansowej i indukcyjnosci
umozliwia pomiar przenikalnosci magnetycznej w polach sta-
bych. Aproksymacja liniowa i wielomianowa wykazuja na tyle
nieznaczny blad, ze mozliwe jest zastosowanie prezentowane;j
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Rys. 14. Zmodernizowany ekran pomiarowy sondy LDC [14] i odpowia-
dajace sktadowe impedancji cewki pomiarowej podczas selekcjonowania

réznych stopow [10]
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Rys. 15. Wynik selekcjonowania stratnosci (u gory), jak i wykrywania

stref naprezen resztkowych [3]

metody w szybkiej ocenie rodzaju i gatunku materiatu (rys. 14).
Wykazano mozliwos$¢ rozréznienia materialéw. Z uzyskiwanych
wynikéw mozna wyznaczy¢ parametry przenikalnosci skutecz-
nej (def. Forster).

Na rysunku 15 zaprezentowano efekty badania blach trans-
formatorowych. Wykazano uzyteczno$¢ metod rezonansowych
w selekcjonowaniu blach transformatorowych i pradnicowych
oraz wykrywaniu naprezenia resztkowego.

Rysunek 16 przedstawia wersj¢ sondy przygotowang do pro-
dukcji prototypowej, jak pokazano w czasopi$mie ,Napedy
i Sterowanie” z grudnia 2016 roku, oraz reklame firmy, ktdra
podjeta sie tej produkeji. Nalezy przy tym zaznaczyé¢, ze firma
oprécz podjecia sie produkcji prototypowej przypisala sobie
wlasnoé¢ badan nad sonda, nie podajac w ofercie literatury do
obszernych fragmentéw zaczerpnietych z artykulu we wspo-
mnianym czasopi$mie.

Podsumowanie
Cel miniaturyzacji defektoskopu zostal zrealizowany. Prze-
widywane sg zastosowania w edukacji sredniej i wyzszej na



Rys. 16. Prototyp sondy pomiarowej [10]

wydziatach elektrycznych, mechanicznych i inzynierii mate-
riatowej oraz w szkoleniu diagnostéw. Jego dostepnos¢ i koszty
oraz roznorodno$¢ zastosowan zostala potwierdzona i niejed-
nokrotnie udokumentowana [5-10].

Prezentowane pomiary i rozwigzania finansowano ze $rod-
kow wlasnych (prywatnych). Tematyka zastosowan przetwor-
nika LDC 1000 znalazta si¢ w wielu artykulach, referatach,
prezentacjach konferencyjnych prezentowanych przez szeroka
grupe wspotautoréw — badaczy i naukowcéw (znanych w §wie-
cie NDT.net) [5]. Zainteresowanie tematem rosnie w szybkim
tempie [5, 9]. Poczatki prac nad przemystowym zastosowa-
niem przetwornika LDC 1000 zainicjowane zostaly wspdlnie
przez pracownikow Politechniki Slaskiej i Instytutu Technicz-
nego Wojsk Lotniczych. Grono zainteresowanych ciagle ro$nie.
Metoda ta zostala zastosowana w zakonczonym doktoracie
[Dariusz Baron, Politechnika Opolska/EthosEnergy] i kolej-
nym, nowo otwartym na Wydziale Transportu [13] w dziedzi-
nie eksploatacji i utrzymania w zastosowaniach dla energetyki.
Prezentowana byla takze w gronie wspdtautoréw na WCNDT
2016 w Monachium [5]. W realizacji testow i zastosowan prze-
mystowych uczestniczyty grupy: Schneider Electric, TurboCare,
a obecnie EthosEnergy i Politechnika Poznanska. Nadszed! czas
na kolejnictwo.
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Badania trwalosciowe

niskopulsacyjnej pompy zebatej

Piotr Osinski, Pawet Bury, Rafat Cieslicki, Leon Lorek

Wstep

Pompy zebate o zazebieniu zewnetrznym sa powszechnie
stosowane w hydrostatycznych ukladach napedowych. Ich
popularnos¢ jest zastuga licznych zalet, do ktérych zaliczaja
sie m.in.: wysoki stosunek mocy do masy, prosta i zwarta kon-
strukcja, relatywnie niska wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia czyn-
nika roboczego. Obok wielu zalet pompy z¢bate posiadajg kilka
istotnych wad, takich jak pulsacja wydajnosci czy wysoka hatas-
liwos¢ [1, 2].

Rozwoj pomp zebatych koncentruje si¢ wokot dalszego zwiek-
szania stosunku mocy do masy poprzez redukcj¢ masy lub pod-
noszenie ci$nien roboczych. Dazy si¢ réwniez do zmniejszenia
pulsacji wydajnoéci, poprzez modyfikacje zarysu kot zebatych,
co dodatkowo przektada sie na obnizenie poziomu generowa-
nego hatasu [3, 4].

Na podstawie przeprowadzonych badan wlasnych mozna
zauwazy¢, ze modyfikacje pomp majace zredukowaé poziom
emitowanego hatasu zazwyczaj niosg ze sobg negatywne skutki
w postaci utraty wysokich sprawnoéci, jakimi cechujg si¢ kon-
wencjonalne jednostki. Utrata sprawnosci wynika przede
wszystkim ze strat objeto$ciowych. W pompach zebatych
gléwne straty objetos$ciowe zlokalizowane s3 w dwoch obsza-
rach: pomiedzy wierzchotkami z¢béw a korpusem pompy
(szczelina obwodowa) oraz na powierzchniach czolowych kot
zebatych (szczelina czotowa)([5].

Obiekt badan, stanowisko pomiarowe, procedura
testowa

Badania przeprowadzono na prototypowej pompie zebatej
2PW-SE (rys. 1) o tréjewolwentowym zarysie kot zebatych.
Dobér zarysu zostal przeprowadzony z zastosowaniem wie-
lowarto$ciowych drzew logicznych. W procesie optymalizacji
przyjeto pie¢ bazowych kryteriéow: technologicznoé¢ narze-
dzia, minimalizacja wspolczynnika kompresji, minimalizacja
zmian sit dynamicznych w zazebieniu, minimalizacja wspol-
czynnika pulsacji wydajnosci oraz wysoka efektywnos¢ ener-
getyczna [6]. Biorgc pod uwage zalozone warunki kryterialne,
spoérod przyjetych kilku alternatywnych kombinacji zarysow
tréjewolwentowych zostat wskazany profil charakteryzujacy
sie wystepowaniem dwdch ewolwent zwyczajnych oraz jednej
ewolwenty wydluzonej. Opracowana na Politechnice Wro-
clawskiej pompa zostata wykonana przez firme Hydrotor SA.
Wydajnos¢ jednostkowa pompy wynosi g = 8 cm?/obr., a cisnie-
nie nominalne p; = 28 MPa. Maksymalne chwilowe ci$nienie
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Streszczenie: W artykule zawarto wyniki testu trwatoscio-
wego prototypowej pompy zebatej o obnizonej pulsacji wydaj-
nosci. Test obrazujgcy zachowanie pompy w trakcie eksploataciji
podzielono na pig¢ etapéw. Na kazdy etap sktada sig 200 tys.
cykli obcigzenia pompy ci$nieniem nominalnym. Przed rozpo-
czeciem testu oraz po kazdym etapie wykonano badania para-
metréow pompy w petnym zakresie cisnien ttoczenia. Przyjeto
zatozenie, iz wydajno$é pompy w trakcie préby nie moze obnizy¢
sie o wiecej niz 8%. Zaprezentowany w publikacji materiat jest
wynikiem prac realizowanych w ramach projektu pt. ,Opracowa-
nie innowacyjnych pomp zebatych o obnizonym poziomie emi-
sji akustycznej”. Projekt uzyskat dofinansowanie w Programie
Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013, Prio-
rytet 1. Badania i rozwéj nowoczesnych technologii, Dziatanie
1.4 Wsparcie projektéw celowych. Nr projektu POIG.01.04.00-
04-345/13. Prace badawcze realizowane byty w Laboratorium
Napedow Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn Politechniki
Wroctawskiej w kooperacji z firmg Hydrotor SA.

Stowa kluczowe: pompa zebata, pompa niskopulsacyjna,
zarys tréjewolwentowy

El= Abstract: The article contains the results of a durability test
of prototype gear pump with reduced flow ripple. The test illus-
trating the behavior of the pump during operation was divided into
five stages. Each stage consists of 200000 cycles of pump load
by nominal pressure. Before the test and after each stage the
pump parameters were tested in the full range of working pres-
sures. It was assumed that the pump’s efficiency during the test
can not be reduced by more than 8%. The material presented
in the publication is the result of work conducted within project
»The development of innovative gear pumps with a reduced level
of acoustic emission”. The project has received funding in the
Innovative Economy Operational Program, 2007—-2013, Priority 1.
Research and development of modern technologies, Measure
1.4. Support for target projects. Project no. POIG.01.04.00-
04-345/13. The research was conducted in the Laboratory of
Hydraulic Drives and Vibroacoustics of the Wroclaw University
of Science and Technology in cooperation with Hydrotor SA.

ttoczenia to pimax = 32 MPa. W pompie tej zastosowano kota
zebate o zegbach sko$nych w celu obnizenia pulsacji wydajnosci
oraz poziomu generowanego halasu.
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Rys. 1. Pompa zebata 2PW-SE

Wprowadzenie nowej konstrukcji pomp do produkgji seryj-
nej poprzedzajg badania trwalosciowe. Test wg przyjetej normy
zaklada przeprowadzenie miliona cykli obcigzenia pompy.
Okres jednego cyklu wynosi 2 s, w ktérym to pompa zostaje
obcigzona ci$nieniem nominalnym przez 1 s, po czym zostaje
odcigzona. Test przeprowadzany jest przy predkosci nominalnej
n = 1500 obr./min.

Test skladat si¢ z szesciu etapéw. Po kazdym z nich prze-
prowadzono badania hydrauliczne w Laboratorium Napeddw
Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn Politechniki Wroctaw-
skiej. Badania wykonano dla trzech predkosci obrotowych 1000;
1500; 2000 obr./min. Warunkiem dyskwalifikujacym pompe
wg normy jest spadek wydajnosci dla dowolnego punktu pracy
o wiecej niz 8% wzgledem charakterystyki przeprowadzonej po
fabrycznym dotarciu pompy.

Na rysunku nr 2 przedstawiono schemat uktadu hydraulicz-
nego, ktory pozwala na zapewnienie ciggtych nastaw cisnien po
stronie ssawnej i tlocznej. Nastawe ci$nienia po stronie ssawnej
umozliwia uklad ztozony z pompy zasilajacej (3) i nastawnych
zaworéw dlawiacych (9 i 11). Obcigzenie badanej pompy uzy-
skuje sie poprzez zawdr dtawigcy (10), a zabezpiecza si¢ pompe
zaworem bezpieczenistwa (7). Do kontroli ci$nien po stronie
ssawnej pompy stuza manowakuometry (13, 14), natomiast po
stronie tlocznej manometr (15). Natezenie przeptywu ustala si¢
przy pomocy wlaczanych sekwencyjnie przeptywomierzy (16).
Temperature cieczy roboczej kontrolowano za posrednictwem
chlodnicy zainstalowanej w zbiorniku zgodnie ze wskazaniami
czujnika termistorowego umieszczonego w zbiorniku (20).

Wyniki badan

Na ponizszych wykresach (rys. 3, 4, 5) przedstawiono cha-
rakterystyki sprawnosci objetosciowej wykonane kolejno: przed
testem (0 cykli), po wykonaniu okoto 200 tys., 400 tys., 600 tys.,
800 tys. cykli oraz po zakonczeniu testu (1 mln cykli).

Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 - badana pompa zebata;

2 - silnik napedowy pradu statego; 3 - pompa zasilajaca; 4 - silnik pradu
zmiennego; 5 - filtr ssawny; 6 - zawor odcinajacy; 7, 8 - zawory bezpie-
czenstwa; 9, 10, 11 - zawory odcinajace; 12 - filtr zalewowy; 13, 14 - ma-
nowakuometr; 15 - manometr; 16 - przeptywomierz; 17 - mikrofon

pomiarowy; 18 - komora akustyczna; 19 - momentomierz; 20 - zbiornik
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Rys. 3. Charakterystyki sprawnosci objetosciowej po kolejnych etapach
testu trwatosciowego, n = 1000 obr./min
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Rys. 4. Charakterystyki sprawnosci objetosciowej po kolejnych etapach

testu trwalosciowego, n = 1500 obr./min
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Rys. 5. Charakterystyki sprawnosci objetosciowej po kolejnych etapach

testu trwatosciowego, n = 2000 obr./min

Whioski

Charakterystyki sprawnosci objetosciowej wykonane na
kolejnych etapach testu pozwalajg zasymulowa¢ zuzycie pompy
w trakcie warunkow eksploataciji.

Sprawno$¢ objetos$ciowa pompy przy predkosci obrotowej
n =1000 obr./min po 200 tys. cykli obciazenia byla zblizona

132 enNr11e Listopad 2018 r.

Tabela 1. Zestawienie sprawnosci wolumetrycznych zmierzonych
w trakcie préby zasobu pracy dla pompy prototypowej z grupy dla nomi-
nalnych predkosci obrotowych

Pompa 2PW-SE-8-28
. Ciénienie thoczenia

zasobn Mpa

0] 2[]a[6[8]1w[12]14[16]18[20][22[24]26]28
Prac Sprawno$é objgtodciowa

Ya

Fabryczne
dotarcie 99,7 | 99,3 (98,8 |98,2 (97,7 | 97,1 | 96,7 |96,2/95,7( 95,3 | 95,1 | 94,4 |94,1 93,3 (92,7
‘Wartosé
dop. 8%
obmizemia | 917 | 91:4[90.9|90.4 (899|893 | 89 | 88 | 88 |87,7| 87,5 |86,8| 87 | 858|853
sprawnosci
Proba
pracy 1 |100,099,2 (98,3 |97,5|96,7 | 95,8 (95,0 94,0 93,0/ 91,9 90,8 | 89,3 |88,5 87,2854
min cykh

lub minimalnie wyzsza w stosunku do pompy tuz po cyklu
docierania. Takie zjawisko wystepuje przy niedostatecznym
dotarciu fabrycznym.

Badana jednostka nie wykazuje przedwczesnego zuzycia.
Sprawno$¢ objetosciowa, przy nominalnej predkosci obroto-
wej i nominalnym ci$nieniu, po wykonaniu 1 mln cykli nie
spada ponizej przyjetej normy. W tabeli 1 zestawiono wartosci
sprawnosci objetosciowej w pelnym zakresie ci$nien roboczych
po dotarciu fabrycznym, po prdbie trwalosciowej oraz najnizsze
dopuszczalne warto$ci sprawnosci objetosciowej spelniajace

przyjeta norme.
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Silniki spalinowe
pojazdaw szynowych

Silniki spalinowe pojazdow szynowych
¥ Wydawnictwa Komunikaciji i tgcznosci WKL
Rok wydania: 2018

Bogato ilustrowany poradnik eksploatacyjny poswiecony silnikom spali-
nowym pojazdéw szynowych. Opisano w nim podstawy budowy i dzia-
tania oraz praktyczne wskazéwki dotyczgce zasad utrzymania i obstugi
najwazniejszych zespotéw i uktadow silnikdéw spalinowych wspétczes-
nych pojazdéw szynowych uzytkowanych w Polsce. W zwiezly i przy-
stepny sposéb przedstawiono podstawowe wiadomosci z zakresu
teorii silnikéw wysokopreznych, budowe tych silnikéw, opis dziatania
uktadéw zasilania, smarowania, chfodzenia, sterowania, dolotowych
i wylotowych. Podano takze podstawowe wiadomosci dotyczgce dia-
gnozowania oraz obstugi technicznej w warunkach eksploatacyjnych.
Ksigzke wzbogacono o przeglad konstrukgji réznych rodzajéw silnikéw
wysokopreznych uzytkowanych na sieci PKP.

Odbiorcy: kadra inzynieryjno-techniczna kolei (np. maszynisci, pra-
cownicy obstugi), studenci wydziatéw transportu i inzynierii lgdowej wyz-
szych uczelni technicznych, uczniowie technikéw o profilu kolejowym.

Fournier Camille

Od inzyniera do menedzera.

Tajniki lidera zespotéw technicznych
Wydawnictwo: Helion

Rok wydania: 2018

Zarzgdzanie grupg ludzi nie jest proste w zadnej branzy. Trzeba spo-
rego wysitku, wiedzy i doswiadczenia, aby z kilku czy kilkunastu os6b
o réznych charakterach stworzy¢ prawdziwy zespot, ktory wspolnie
bedzie podazat do celu i rozwigzywat problemy. Zarzgdzanie pracg
inzynierska jest szczegélnym wyzwaniem — lider inzynier musi mie¢
zaréwno kompetencje przywodcze, jak i wiedze techniczna. Wiele $wiet-
nie rokujgcych projektéw poniosto spektakularng porazke tylko dlatego,
ze zabrakio menedzera technicznego o odpowiednich umiejetnosciach.

Niezaleznie od tego, czy jeste$ osobg kierujgcg duzym zespotem,
poczatkujagcym menedzerem czy inzynierem czuwajgcym nad praca
stazysty, znajdziesz w tej ksigzce sporo praktycznych rad, ktére
pomoga Ci w przezwyciezeniu problemoéw typowych dla zespotow inzy-
nierskich. Znalazly sie tu informacje dotyczace mentoringu, wdrazania
nowych pracownikéw, pracy lideréw technicznych, kierownikéw i mene-
dzeréw zarzadzajgcych wieloma zespotami. Opisano metody radzenia
sobie z konfliktami i neutralizowania czynnikéw ostabiajgcych spéjnosé
zespotu. Nie zabrakto rowniez praktycznych wskazéwek dotyczgcych
zarzadzania czasem, delegowania zadan i oceny ich realizacji, a takze
kreowania strategii firmy i budowania jej kultury.

1 Gary McLean Hall

projektowe i SOLID-ne zasady. Wydanie Il (ebook)
Wydawnictwo: Helion
Rok wydania: 2017

Tworzenie oprogramowania nie moze by¢ procesem powolnym. Dzi$
zespoly projektowe musza cechowac sie elastycznoscig i dynamika
dziatania, aby odnie$¢ sukces. Wymagania stawiane kodowi mogg
wielokrotnie sig zmienia¢ podczas projektu. Oznacza to, ze wprowadza-
nie zmian do kodu powinno by¢ proste i mozliwie mato pracochfonne.
Deweloperzy, ktérzy wdrozg zasady programowania zwinnego i bedg
przestrzega¢ zwigzanych z nimi dobrych praktyk, bedg w stanie spro-
sta¢ tym wymaganiom.

Niniejsza ksigzka jest przeznaczona dla $rednio zaawansowanych
programistow, ktérzy dobrze opanowali tworzenie kodu zorientowanego
obiektowo i chcg przyswoic sobie najlepsze praktyki programistyczne.
Ksigzka stanowi pomost migdzy teorig a praktyka, utatwiajgcy wdroze-
nie w codziennej pracy wzorcow projektowych, zasad SOLID, testéw
jednostkowych czy refaktoringu. Wyjasniono tu stosowanie zawitych
regut, takich jak ,otwarte — zamkniete”, zasad podstawienia Liskova,
metod wstrzykiwania zaleznosci czy zwiekszania adaptywnosci kodu
za pomocg interfejsow. Przedstawiono réwniez pewne antywzorce
projektowe wraz ze wskazowkami, w jaki sposéb mozna ich unikngé
i zapewnic¢ potrzebng funkcjonalno$¢ bez utraty elastycznosci kodu.

Redakcja naukowa: Ryszard Knosala

INZYNIERIA
PRODUKC.JI

Inzynieria produkcji
Wydawnictwo: PWE
Rok wydania: 2017

Kompendium obejmuje w sposéb syntetyczny ogrom wiedzy z obszaru
inzynierii produkcji, prezentujac: organizacje i zarzgdzanie produkcja
i ustugami; inzynierie proceséw wytwarzania; zarzadzanie innowacjami;
zarzadzanie projektami produkcyjnymi i ustugowymi; zarzadzanie fan-
cuchami dostaw; zarzadzanie jako$ciag; systemy wspomagania decyzji;
zarzadzanie wiedzg produkcyjng; prognozowanie w przedsiebiorstwie;
modelowanie i symulacje komputerowa; ksztattowanie srodowiska
pracy i jej bezpieczenstwo; efektywnos¢, produktywnos¢ i doskonale-
nie organizacji przedsiebiorstw.

Kompendium jest adresowane do bardzo szerokiego grona odbior-
coéw, zaréwno do pracownikdéw naukowych, doktorantéw, stuchaczy
studiéw podyplomowych oraz studentéw uczelni technicznych, rolni-
czych i ekonomicznych, jak i menedzeréw oraz praktykéw zarzadzania
produkcja, ktérzy chcg podnosic¢ swoje kwalifikacje.
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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
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— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.
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Temat przewodni numeru

Uzupelnienie tematyki

1(225)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

® Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnosc w energetyce

¢ Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(226)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(227)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne

4 (228)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

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

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5(229)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

e Napedy hybrydowe

e Diagnostyka i kontrola urzadzen

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

6(230)
Czerwiec

PRZEMYSt MASZYNOWY, INNOWACIJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

* Robotyka

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8 (231/232)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9(233)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (234)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

e Diagnostyka

o Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
e Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(235)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.

12 (236)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
o Cyberbezpieczenstwo




Nowe zawory z serii VUVG i VUVS
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Zawory VUVS
Wytrzymate
do zastosowaii
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warunkach
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Y Szybka dostawa: produkty gotowe do wysytki w ciggu 24 godzin

Y katwe zamawianie: wystarczy kilka kliknie¢, aby zamowi¢ produkty online

Y Niezawodne dziatanie: wysoka jakos¢ po atrakcyjnej cenie

Y Ponad 2200 réznych produktow dostepnych w magazynach na catym Swiecie
www.festo.pl/VUVG
www.festo.pl/VUVS





