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Uzupelnienie tematyki

1(237)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnos¢ w gérnictwie

o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
e Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

¢ Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(238)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCII
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(239)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4 (240)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

e Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

e Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze zZrédet konwencjonalnych
i odnawialnych

e Maszyny i urzadzenia dla wodociggéw i kanalizacji

o Przesyt energii

o Cyberbezpieczenstwo

5(241)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne
o Technologie przyrostowe 3D
e Napedy hybrydowe
e Diagnostyka i kontrola urzadzen
o Przemystowy Internet Rzeczy
(IIoT - Industrial Internet of Things)

6(242)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACIJE
PRZEMYSE 4.0

e Termowizja, monitoring, uktady regulaciji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8 (243/244)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne uklady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (245)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

o Uktady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (246)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

e Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

e Systemy mechatroniczne

® Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

11(247)
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

e Systemy transportowe

e Innowacje wod-kan.

12 (248)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

® Bezpieczenstwo w przemysle

e Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenistwo
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Szanowni Panistwo!

yborczy populizm stuzy raczej zdobyciu wiadzy lub jej utrzymaniu, niz
Wcheci przeprowadzenia rewolucyjnych zmian, ktére mogtyby tej wia-
dzy pozbawic¢. Wiele powaznych deklaracji ztozono réwniez podczas ostatnich
wyboréw. Z pewnoscia wiec z wielka uwaga bedziemy sledzic¢ poczynania partii
rzadzacej i jej determinacji w realizacji $Smiatych haset wyborczych. Mam na
mysli szczegdlnie te, ktére wptywacé maja na utrzymanie stabilnego wzrostu
gospodarczego.

Dzi$ bowiem wymagania wobec przedsiebiorstw produkcyjnych stale rosna
irynek wymaga od producentéw elastycznych proceséw produkcyjnych. Wpty-
waja na nie globalna konkurencja, rewolucja cyfrowa, brak specjalistéw na rynku
pracy, wzrost kosztéw wynagrodzen, surowe wymogi BHP oraz oczekiwania
klientéw zwiazane z produkcja towaréw. Rozwigzaniem jest automatyzacja pro-
dukcji poprzez zastosowanie maszyn i nowoczesnych technologii.

Taka potrzebe zwiekszenia naktadéw na badania i rozwéj oraz automatyzacje
widza réwniez zaktady w Polsce. Jak poinformowato w ostatnim komunikacie
Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii: ,Naktady wewnetrzne na prace
badawczo-rozwojowe (GERD) wyniosty w 2018 r. 25,5 mld zt i wzrosty w stosunku
do poprzedniego roku o 24,6 procent”. Wskaznik intensywnosci prac B+R wynidst
1,21 procent i byt to najwiekszy wzrost w ciaggu ostatnich lat. To dowdd na to, ze
polska gospodarka przeistacza sie w gospodarke coraz bardziej innowacyjna,
a przedsiebiorstwa widza coraz wieksza potrzebe inwestowania.

Wedtug ekspertow Polskiego Instytutu Ekonomicznego, proces automaty-
zacji i robotyzacji gospodarki moze istotnie wptynac na rynek pracy w Polsce,
a wplyw ten bedzie z rézna intensywnoscia odczuwany w réznych grupach
spotecznych. Najbardziej narazone na zmiany wynikajace z robotyzacji sa sek-
tory przetworstwa przemystowego i budownictwa, gdzie mezczyzni stanowia
wiekszo$¢ pracujacych. Potencjat automatyzacji jest najwiekszy na stanowiskach,
ktoére w najwiekszym stopniu bazuja na czynnosciach rutynowych.

Z drugiej strony, zmiany w podejsciu do procesu automatyzacji w polskim
przemysle wynikaja rowniez z badania firmy doradczej Deloitte ,Automation
with intelligence”. Specjalisci zauwazaja, ze rodzime przedsiebiorstwa zaczynaja
przelamywac bariery, ktére utrudniaty im wdrazanie automatyzacji na duza
skale, i patrza na te rozwigzania jak na proces, ktéry powinien dotyczy¢ catej
organizacji. To krok w dobra strone, bo jak szacuja eksperci Deloitte, w ciggu
trzech lat automatyzacja moze zapewnic srednie obnizenie kosztow o 22%.

Firmy biorace udziat w badaniu same przyznaja: ,Nie mieliSmy racji co do
robotéw. Wydawato sie nam, Ze roboty tylko czyhaja, aby odebraé ludziom prace,
arozwdj sztucznej inteligencji dodatkowo pogarsza sytuacje. Tymczasem wszyst-
kie uprzedzenia nalezy odtozy¢ na bok. Roboty, zwlaszcza te myslace, powin-
nismy bez obaw i z otwartymi ramionami przyja¢ w nasze biznesowe szeregi
irozwijac zakres ich dziatan dzieki inteligentnej automatyzacji”. Miejmy nadzieje,
ze ten trend utrzyma sie jak najdtuze;.

Zapraszam Panstwa do lektury tych publikacji, ktére tylko potwierdzaja, ze
osiagniecia w tak waznej sferze, jaka jest przemyst, staty sie faktem, a swiatowe

rozwiazania techniki sa réwniez dla nas obecnie zwykla niezwykla codziennoscia.

Zachecam do lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Przektadnie planetarne Sesame

48 Konstrukcja adaptera dielektrycznego do klucza nasadowego
L. Cyganik

52 Wyznaczenie zalecanego minimalnego natezenia przeplywu czynnika chlodzacego
dla ukladu chlodzenia silnika elektrycznego do zabudowy w kole
B. Bedkowski, J. Madej

60 Korzysci z zastosowania silnika synchronicznego wzbudzanego magnesami trwalymi
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A. Gozdowiak, S. Lipinski
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G. Podskarbi, M. Korkosz
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H. Brzezinski, L. Gérecki, A. Halama, E. Kolasinska, J. Warycha

80 Zrobotyzowane procesy spawania lukowego
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W. Kaczmarek. J. Panasiuk, Robotyzacja proceséw produkcyjnych, PWN

Str. 20
Inteligentne rozwiazanie dla technologii Technologie i produktv

transportu materiatow

12 TEMAT Z OKLADKI: Przekladnie planetarne Sesame
D. Rybinski - MULTIPROJEKT

13 TEMAT Z OKEADKI: Na co warto zwrdci¢ uwage, wybierajac przekiadnie?
MULTIPROJEKT

14 TEMAT Z OKLADKI: Zagrajmy w bierki, czyli systemy wizyjne oczami robota
Roboty Przemystowe Sp. z 0.0.

17 EtherNet/IP™ Linking Devices
Elmark Automatyka SA

Napedy sterowane przez stacje
meteorologiczna i algorytm 19 Swobodnie programowalne wyswietlacze z komunikacja Ethernet. LD120/LD240

M. Swietlinski - SEM

| 19 Linialy magnetyczne
OW 3 SW Kubler Sp. z o.0.
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Lenze Polska Sp. z o.0.

22 Innowacje w branzy maszyn pakujacych

® - | .
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NOWOSCI TECHNICZNE

SDP - jezyk programowania wyswietlaczy
alfanumerycznych

Firma SEM wprowadza nowe
oprogramowanie do wyswiet-
laczy przemystowych LD 120/
LD240 z komunikacjg Ether-
net. LD120/LD240 s3 swobod-
nie programowalne i mogg by¢ wykorzystywane do wyswietlania
informacji albo danych w formie tabel, w przemysle lub informa-
cji publicznej. Nowoscig jest otwarty, prosty jezyk programowa-
nia SDP, oparty na znacznikach, wykorzystywany do komunikaciji
z protokotem TCP/IP. Jezyk SDP pozwala w petni panowa¢ nad
sposobem prezentacji tekstu, dzieki czemu powierzchnia ekranu
moze mie¢ posta¢ wielowierszowej tabeli zawierajgcej komorki
o roéznych rozmiarach, z tekstem réznej wielkosci i réznych kolo-
rach. Przyktadowe polecenia w jezyku SDP: <text>Wyswietl
mnie</> — zapis tekstu, <font>bold7px </> — wyboér fontu. Podob-
nie formutowane sg polecenia podziatu ekranu na sektory, dzieki
czemu mozna dynamicznie zmienia¢ podziat ekranu. Zapis: <col-
start>1</>, <colend>64</>, <rowstart>1</>, <rowend>7</> ozna-
cza koordynaty sektora, w ktérym znajdzie sie tekst uzytkownika.
Podane liczby odpowiadajg pikselom matrycy LED. Pakiety TCP/
IP z danymi do wys$wietlaczy mozna wysyta¢ z dowolnego urzg-
dzenia lub aplikacji i mogg by¢ tworzone w dowolnym jezyku
programowania.

SEM
www.sem.pl
Nowy przemiennik czestotliwosci serwo i950:
to wiecej niz zwykle serwo
o,

Nowy i950 tgczy nowoczesng tech- if-*—h o
nologie sterowania silnikami serwo - ' g" )
z systemami automatyki. Wykorzystuje =
najnowoczesniejsze srodowiska pro-
gramistyczne, nie tylko usprawniajgc
prace inzynierom, ale takze skutecz-
nie skracajgc przestoje oraz zmniej-
szajgc koszty konserwacji i wymiany
produktu. Inteligentny przemiennik
i950 ma moc obliczeniowg i zintegro-
wany port EtherCAT, umozliwiajgca prace w systemach synchro-
nicznego sterowania wieloma osiami z duzg predkoscig, wykonujgc
wiele ztozonych zadan. i950 jest dostosowany do kazdego scena-
riusza operacyjnego dzieki trzem réznym trybom dziatania. Moze
by¢ dowolnie programowany lub stuzy¢ jako naped pracujacy pod
kontrolg ruchu w standardzie CiA402. Jednak najpowszechniej-
szym trybem pracy bedzie bez watpienia zastosowanie zintegro-
wanych aplikacji wykorzystujgcej moduty FAST.

FAST Application Software to moduty technologiczne reprezen-
tujgce szeroki zakres funkcji, ktorych nie trzeba samodzielnie pro-
gramowacé — zamiast tego, aby méc z nich korzystac, wystarczy

6 o Nr 11 © Listopad 2019 r.

ustawi¢ ich parametry za pomocg bezptatnego, intuicyjnego pro-
gramu EasyStarter. Dzieki temu i950 jest przyjazny dla uzytkownika,
a jego uruchomienie moze bez problemu zosta¢ przejete przez
kadre techniczng.

Przemiennik i950 to réwniez odpowiedz Lenze na wyzwania
Przemystu 4.0. Inteligentna komunikacja pozwala na wymiane
danych w czasie rzeczywistym, ich gromadzenie oraz analize za
pomoca kompatybilnych rozwigzan chmurowych Lenze: x500 oraz
x4 Remote.

Lenze Polska Sp. z o.0.
www.lenze.pl

Wielofunkcyjny licznik nastawny 571T

Firma Fritz Kibler GmbH opracowata
wielofunkcyjny i dotykowy licz-
nik nastawny 571T. Urzgdzenie
to niezawodnie nadzoruje prace
innych urzadzen, jest tatwe
w obstudze i czytelne. Dzigki
maksymalnej czestotliwosci do
250 kHz jest idealne do szybkiego zliczania impulséw. Moze by¢
réwniez uzywane jako tachometr, miernik czasu krotkiego, stop-
-watch lub do pomiaru czaséw cyklu maszynowego lub czaséw
przebiegu, jak réwniez licznych funkgciji liczenia i stopera. To urza-
dzenie jest w stanie wykonaé praktycznie wszystkie zadania zli-
czania, pomiaru i sterowania m.in. dzieki opcjom wyjscia licznika
(4 wartosci graniczne, 2 wyj$cia przekaznikowe, wyjscie analogowe
i interfejs RS232 lub RS485) oraz zasilaniu AC i DC w jednym
urzadzeniu.

Zalety:

dowolnie programowaliny;

duzy tréjkolorowy ekran dotykowy z 8-cyfrowg wartoscig wyswiet-

lania i programowaniem poprzez dotykowg klawiature licznika;

wyswietlanie linearyzaciji z funkcjg nauczania;

4 wyjscia przetgczajgce do pracy jako wartosci graniczne

(czas reakcji <1 ms), ktdre mozna zaprogramowac jako preset

$ledzenia;

2 wyjscia przekaznikowe, ktére mozna przypisa¢ do wartosci

granicznych;

skalowalne wyjscie analogowe (czas reakcji <1 ms), rozdziel-

czos¢ 16 bitow, od —10 do +10 V, od 0 do 20 mA lub od 4 do

20 mA;

szeregowy interfejs RS232 lub RS485 do odczytu i odbioru

danych;

zasilanie czujnika 24 V DC/150 mA (wersja AC) lub UB —

1 V/maks. 250 mA (wersja DC);

obudowa DIN 96 x48 mm, IP65.

Kubler Sp. z 0.0.
www.kubler.pl
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iR-PUO1-p — nowy modut w rodzinie
rozproszonych we/wy

Modut iR-PUO1-P stuzy do ste- pm
rowania silnikami krokowymi lub
serwo (jedna o0$). Wyjsciowa infor-
macja o ruchu ma posta¢ sygnatéw
krok/kierunek o wysokiej czesto-
tliwosci (do 2 MHz). Mamy petng
kontrole nad takimi parametrami,
jak przyspieszenie, opodznienie,
predkos¢, przemieszczenie abso-

lutne i relatywne. Posiada tez wej-
Scie dla enkoderéw lub zadajnikéw kotowych.

Modut wspétpracuje z kazdym z adapteréw komunikacyjnych
serii iR: Ethercat, Modbus, CANopen. Mozna do nich podigczy¢
maksymalnie cztery takie moduty.

Dla utatwienia sterowania ruchem w $rodowisku CodeSys
powstat bloczek funkcyjny zgodny ze standardem PLCopen i Ci402.
Dla przypomnienia — niektére panele Weintek mozna programowac
wiasnie w CodeSys.

MULTIPROJEKT
www.multiprojekt.pl

Chwytak SCHUNK Co-act EGL-C
Chwytak SCHUNK Co-act EGL-C to kamien
milowy na drodze do kompleksowej wspot-
pracy cztowieka z robotem. Zapewnia on
site chwytania do 450 N i 42,5 cm skok
na palec. Inteligentny chwytak nadaje sie
do przenoszenia detali o masie do 2,25
kg i moze by¢ wykorzystywany w rozma-
itych zastosowaniach. Podczas gdy sita
chwytania oferowanych dotychczas chwytakow | |-
SCHUNK z certyfikatem DGUV wynosita do 140
N na palec, za sprawg chwytakéw Co-act EGL-C
SCHUNK wkracza do nowej kategorii komponentéw, otwierajgc
mozliwo$¢ wykorzystania potencjatu wspotpracy cztowieka z robo-
tem do przenoszenia wiekszych czesci przeznaczonych do mon-
tazu. Co-act EGL-C wyposazono w uktad potgczonego pomiaru
sity i przemieszczenia, aby mimo duzej sity chwytania nie wykra-
czat poza wartosci graniczne okreslone w normie ISO/TS 15066.
Szczeki do pomiaru sity oraz enkodery inkrementalne wbudowane
w szczeki bazowe stale monitorujg site chwytania oraz potozenie
poszczegolnych palcow chwytaka. Aby wspétpraca z uzytkowni-
kiem przebiegata sprawnie i intuicyjnie, chwytak zostat wyposazony
w diody LED, wykorzystywane do sygnalizowania statusu modutu.
Chwytakiem SCHUNK Co-act EGL-C mozna sterowaé i obstugiwaé
go poprzez magistrale PROFINET, EtherCAT, EtherNet/IP, Modbus/
TCP lub TCP/IP. Rozwigzanie zapewniajgce oszczednos$c¢ prze-
strzeni — wszystkie elektroniczne uktady sterowania i regulacji
sg zamontowane wewnatrz obudowy — umozliwia wykorzystanie

urzagdzenia w sposob zdecentralizowany. Praca w warunkach
napiecia roboczego 24 V DC umozliwia zastosowania mobilne.
Stabilne prowadnice i bezszczotkowe serwomotory zapewniajg
wysoki poziom stabilnosci oraz dtugotrwatg i niezawodng prace
przy minimalnych kosztach konserwac;ji.

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

Nowos¢ w ofercie ELHAND TRANSFORMATORY
Firma ELHAND TRANSFORMATORY

z Lublinca, jako pierwszy polski producent

elementéw magnetycznych, wprowadzita do

swojej oferty transformatory certyfikowane

przez amerykanska jednostke badawczg

Underwriters Laboratories (UL). Zgodnos$¢

z odpowiednimi normami potwierdzona
umieszczeniem znaku UL na tabliczce znamionowej

jest czesto warunkiem dopuszczenia wyrobu do uzycia na ryn-
kach amerykanskim i kanadyjskim. Dostepno$¢ transformatorow
zgodnych z wymogami UL w ofercie firmy ELHAND TRANSFOR-
MATORY umozliwi polskim producentom wyposazanie urzagdzen
przeznaczonych na te rynki w transformatory produkgji krajowe;j.

Transformatory jednofazowe ET1UF:

grupa wyrobow wedtug UL: XPTQ2, XPTQS;

UL file: E498730;

zgodnos$¢ z normami: UL 5085-1, UL 5085-2, PN-EN 61558-2-4;

moc znamionowa: 50—-1000 VA;

napiecie pierwotne: 100-600 V (maksymalnie 10 odczepow);

napiecie wtérne: 24-600 V (maksymalnie 3 uzwojenia wtérne);

czestotliwos¢: 50/60 Hz;

klasa izolacji: 155(F);

stopien ochrony: IP0O.

Transformatory tréjfazowe ET3SUH:

grupa wyrobow wedtug UL: XQNX2, XQNX8;

UL file: E494157;

zgodnos$¢ z normami: UL 1561, PN-EN 60076-11;

moc znamionowa: 5-80 kVA;

napiecie pierwotne: 100-600 V (maksymalnie 2 odczepy);

napiecie wtorne: 100-600 V;

materiat uzwojen: miedz lub aluminium;

czestotliwos¢: 50/60 Hz;

klasa izolacji: 180(H);

stopien ochrony: IP0O.

W przypadku zapotrzebowania na urzgdzenie oznakowane sym-
bolem UL inne niz transformatory opisane powyzej, firma ELHAND
TRANSFORMATORY ma mozliwo$¢ wykonania kazdego wyrobu
ze swojej oferty z wykorzystaniem systemu izolacji zgodnego
z normg UL 1446 i oznakowania go numerem UL file E307997.

ELHAND Transformatory Sp. z o.o.
www.elhand.pl

Nr 11 ® Listopad 2019 r. ® 7



napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

Idealna transmisja bez zaklécen dzieki
ethernetowym konwerterom mediow

Nowy konwerter me-
dibw FL MC EF 660
SCRJ firmy Phoenix
Contact zapewnia sto-
sowanie optacalnej
technologii polimero- [+ $
wej HCS/PCF. L

Optyczna transmi-
sja danych przez $wia-
ttowdd jest wolna od zaktocen elektromagnetycznych i zapewnia
podczas transmisji petng izolacje elektryczna. Jest to szczegdlnie
wazne dla aplikacji Ethernet.

Specjalnie zaprojektowane dla PROFINET ztgcze SC-RJ umoz-
liwia tatwy samodzielny montaz bez specjalistycznej wiedzy. Urzg-
dzenia swiattowodowe pod wzgledem transmisji majg krotki czas

£,

=5

£

opodznienia wynoszgcy 60 ns. Jest to szczegdlnie korzystne dla
protokotéw Ethernet o krytycznym znaczeniu czasowym. Oprécz
licznych diod diagnostycznych konwertery mediéw posiadajg funk-
cje LFPT (Link Fault Pass Through). Zapewnia to state i spdjne
monitorowanie potgczenia. Jesli potgczenie zostanie utracone,
mechanizmy redundantne moga zosta¢ aktywowane natychmiast.
Zintegrowana diagnostyka swiattowodowa stale wskazuje moc
odbiorczg za pomocg wykresu stupkowego LED. Ponadto uszko-
dzone witdkno lub przypadek, w ktérym osiggnieto rezerwe syste-
mowa, mozna odczyta¢ za pomocg dwdch wyjsé przetaczajacych.

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

Przemienniki PowerFlex
755TM

Przemienniki PowerFlex 755TM
reprezentujg najbardziej zaawanso-
wang serie przemiennikéw z rodziny
PowerFlex 750. Sg one oferowane
w zakresie mocy 200-2300 kW
i zasilane napieciem z zakresu
400-690 V AC (kilka podzakreséw).
Model ten tgczy w sobie najbardziej
rozbudowane rozwigzania stosowane w przemiennikach czesto-

tliwosci, takie jak: wbudowany filtr wyzszych harmonicznych typu
LCL, prostownik typu AFE (mozliwo$¢ zwrotu energii) oraz potacze-
nie modutdw mocy przemiennika za pomocg szyny DC (mozliwos¢
bezposredniej wymiany energii pomigedzy poszczegdélnymi modu-
tami mocy). Przemienniki tej serii oferowane sg w kilku wersjach
typu obudowy: IP0O, IP21 oraz IP54.

Zaawansowane funkcje aplikacyjne to kolejna z cech charaktery-
stycznych przemiennikéw serii PowerFlex 755TM. Jedna z funkgiji
jest strojenie adaptacyjne, za pomocg ktérego przemiennik jest
w stanie m.in. wyttumi¢ rezonans mechaniczny. Z kolei funkcja

8enr11e Listopad 2019 r.

obserwacji zmian obcigzenia silnika pomaga skroci¢ czas rozru-
chu i umozliwia lepsze dopasowanie przemiennika do obcigzenia.
Ponadto uktad monitorowania szyny DC informuje o potencjal-
nych problemach zwigzanych z kondensatorami, zwigkszajgc tym
samym czas bezawaryjnej pracy przemiennika.

Nowoczesna i przemy$lana konstrukcja, zaawansowane funkcje
aplikacyjne, szereg mechanizméw zabezpieczajgcych oraz utatwia-
jacych uruchomienie przemiennika, a takze najwyzsza niezawod-
nos¢ sprawiajg, iz przemienniki serii PowerFlex 755TM stanowig
najlepsze rozwigzanie dedykowane do najbardziej wymagajgcych
aplikacji napedowych.

RAControls Sp. z o.0.
www.racontrols.pl

RP-100HV

RP-100HV to urzadze- s
nie przeznaczone do kar- ! =l
tonowania zbiorczego, e
wyposazone w hybry- i
dowy manipulator wie- —ﬁ
loosiowy z podwdjng =3
obrotnicg horyzontalng,
ktére stuzy do zautomatyzowanego procesu pakowania ré6znego
rodzaju produktéw w opakowaniach jednostkowych typu DOY-
PACK do kartonéw typu 0201 oraz 0202 wedtug katalogu FEFCO.

Do urzadzenia podawane sg uformowane kartony zbiorcze.
Nastepnie kierowane sg na jedno ze stanowisk zatadowczych. Na
pierwszym stanowisku torby pakowane sg w pozycji poziome;.

Na drugim stanowisku torby uktadane sg w kartonach w pio-
nie. Torby dostarczane sg do przenosnika indeksowego systemem
przenosnikow wstrzeliwujgcych. Na przenosniku indeksowym for-
mowane sg odpowiednie grupy produktu, dostarczane nastepnie
do stacji pakowania. W dalszej kolejnosci grupy toreb chwytane sg
ssawkami podcisnieniowymi i przenoszone do kartonéw zbiorczych.

Przeprowadzone prace badawczo-rozwojowe pozwolity na
opracowanie urzgdzenia o wysokiej wydajnosci i uniwersalnosci.
RP-100HV pozwala na pakowanie zréznicowanych produktow
z wydajnosciami wyzszymi niz konkurencyjne urzadzenia.

Dzieki zastosowanym rozwigzaniom (podwadjny chwytak z obrot-
nicg oraz dwa stanowiska pakowania) urzgdzenie RP-100HV
pozwala na realizacje procesu pakowania zbiorczego na znacz-
nie mniejszej powierzchni niz produkty konkurencji. Zastosowanie
podwdjnego chwytaka pozwala na uzyskiwanie znacznie wyzszych
wydajnosci niz oferuje konkurencja. Zastosowany w urzgdzeniu
manipulator dwuosiowy charakteryzuje sie znacznie nizszym
kosztem zakupu oraz eksploatacji niz konkurencyjne urzadzenia
zrobotyzowane.

RADPAK Fabryka Maszyn Pakujacych Sp. z o.o.
www.radpak.pl
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Nowa aplikacja do zrobotyzowanego spawania
elementéw rurowych z niedopasowanymi
brzegami

Robotyzacja spawania
elementéw rurowych o nie-
regularnym ksztatcie (np.
rur wydechowych czy ele-
mentow instalacji) niesie ze
sobg kilka specyficznych
problemoéw. Pierwszym jest
trudno$¢ w pozycjonowaniu
tak nieregularnych elemen-
téw przy uzyciu standardo-
wych obrotnikéw tak, aby
zapewni¢ korzystny kierunek wykonywania spoin. Drugim sg duze
niedopasowania zauwazalne na etapie sktadania elementéw do
spawania. Obserwowane niedoktadnosci w procesie recznym
korygowane sg przez spawacza, uzywajacego zazwyczaj metody
TIG z dodaniem materiatu dodatkowego. Tam, gdzie szczelina
pomiedzy brzegami sie poszerza, odpowiednio zwiekszana jest
ilos¢ dodawanego spoiwa. Jest to proces powolny, a jego rezultaty
zalezg scisle od umiejetnosci spawacza. Jednak z punktu widzenia
aplikacji zrobotyzowanej sg to warunki wykluczajgce robotyzacje
procesu TIG.

W odpowiedzi na zapytania klientéw firma Roboty Przemy-
stowe — integrator stanowisk zrobotyzowanych i automatyki
przemystowej — stworzyta zrobotyzowang aplikacje do spawania
elementéw rurowych. Na nowym stanowisku metode reczng TIG
zamieniono na przeprogramowany MIG CMT. Technologie te pota-
czono z obrotnikiem wieloosiowym 5L. Aplikacja spawa z ponad
trzykrotnie wyzszg predkoscig w poréwnaniu do recznego TIG-a,
przy jednoczesnym uzyskaniu dobrych jako$ciowo spoin. Pozwala
to zaoferowac producentom elementéw rurowych praktyczne i opta-
calne rozwigzanie do spawania zrobotyzowanego.

oé obrotu elementu

Roboty Przemystowe Sp. z o.0.
www.RobotyPrzemyslowe.pl

Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przekladnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo-
atacji NORD DRIVESYS-
TEMS rozszerza modutowg
przektadnie przemystowg
o kotnierze do wyttaczarki.
Kotnierze mozna dostoso-
wac dla fatwego montazu
do niemal wszystkich wymiaréw montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamiono-
wym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD oferuje
kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzieki duzym fozyskom opo-
rowym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dtugg

trwatos¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zakta-
dom konstrukcyjnym i zaktadom przetwérstwa tworzyw sztucznych
uzyskanie napeddw, ktére cechujg bezpieczenstwo, niezawodnos¢
i wszechstronnos¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watow
napedzajgcych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnieh
i monitorowania temperatury.

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

HRS - nowa seria sitownikéw elektrycznych
MecVel do 20 ton!

HRS50 — do 50000 N (ok. 5 ton)

HRS100 — do 100000 N (ok. 10 ton)

HRS200 — do 200000 N (ok. 20

ton)

Jak potagczy¢ najwyzsza site
dzwignikéow Srubowych z wyso-
kimi standardami w zakresie wydajnosci
i bezpieczenstwa elektrycznych sitownikow
liniowych?

Dziat konstrukcyjny MecVel opracowat nowg serie,
majgcg da¢ odpowiedz na to zapotrzebowanie. Sg to sitowniki
oznaczone skrotem HRS. Standardowa konstrukcja podnosnika
Srubowego zostata dostosowana do typowych liniowych ele-
mentoéw prowadzacych stosowanych w sitownikach. Zapewnia
to niski wspétczynnik tarcia i wyjatkowg sztywnos$¢ urzgdzenia
i niski poziom hatasu. Jak wszystkie sitowniki MecVel, réwniez
seria HRS odznacza sie duzg elastycznoscig i wieloma opcjami
konfiguracyjnymi.

Linia HRS zostata stworzona w szczegdélnosci dla przemystu
ciezkiego (huty, elektrownie, kopalnie itd.), gdzie panujg trudne
warunki (wibracje, zapylenie, wilgotnos¢, temperatura).

Sitowniki HRS sg tez idealne do zastosowan na zewnatrz,
w skrajnych warunkach $rodowiskowych i klimatycznych. Typowym
zastosowaniem sg elektrownie stoneczne i zestawy anten. Poje-
dynczy sitownik HRS moze jednoczesnie pozycjonowaé wzgle-
dem stonca kilka lub kilkanascie paneli potgczonych mechaniczne.
W tym celu zaprojektowano sitownik HRS o predkosci tylko 2 mm/s.

Sitowniki HRS znalazly sie w grupie Eco Friendly, czyli sitowni-
kéw zaprojektowanych z my$lg o zastosowaniach w ekologicznych
zrodtach pozyskiwania energii.

KAMENA DRIVES
www.kamena-drives.pl
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Na mréz, snieg i I6d - KOMBITAST-R-JUWEL.
Technika na niskie temperatury

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

Caly typoszereg KRJ zostat
przetestowany w temperaturze
do —40°C i znakomicie nadaje
sie do wszelkich ,zimnych”
zastosowan, takich jak kolej, pojazdy specjalne (np. strazy pozar-
nej), ale rowniez autobusy, ciezaréwki, chtodnie, wyciagi narciar-
skie, nasniezarki czy statki pracujgce w bardzo zimnych rejonach
Ziemi.

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

reklama

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

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

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

Nowimex
www.nowimex.com.pl

Ktére wydanie jest dla Ciebie?

12/2019

1/2020

2/2020

Cyfryzacja w przemysle
Automatyzacja transportu szynowego

Przemyst 4.0
Technologie 3D

Automatyzacja produkcji
Efektywnosc¢ w energetyce
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One stop. Smart shop. ﬂutomation 24

Alternatywa dla mechanicznych
przeptywomierzy objetosciowych!

Przeptywomierz Vortex SV

EX automation24.pl/przeplywomierze-vortex-sv

Oszczednos¢ kosztow dzieki zintegrowanemu
czujnikowi temperatury

tatwe odczyty dzieki elektronicznemu obracanemu
wielokolorowemu wyswietlaczowi

Widocznos¢ pomiaréw dzieki mozliwosci zmiany
koloru wyswietlacza na czerwony lub zielony

Mozliwos¢ zastosowania do wody, nawet o bardzo
niskiej przewodnosci (wody dejonizowanej)

W ofercie np.:

Przeptywomierz Vortex

SV4200 - SVR12XXXIRKG/US-100
Numer artykutu: 104749

990,00 zt
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Przekladnie planetarne Sesame

Damian Rybinski

Precyzyjne przekfadnie planetarne firmy Sesame w swoich
zasobach majg ponad 20 réznych serii, dzigki czemu kazdy
moze znalez¢ co$ dla siebie. Swoje zastosowanie znajduja w roz-
nych gafeziach przemystu, m.in.:

obrabiarki CNC;

maszyny do obrobki drewna;

roboty przemystowe;

maszyny wymagajace duzej precyzji pozycjonowania.

W ofercie znajduja si¢ przekladnie z zebami posiadajace heli-
kalng konstrukeje zazebienia, zwiekszajaca powierzchnie styku
zeboéw o ponad 30%. Konstrukeja ta redukuje luz obwodowy,
a takze zapewnia cichszg i ptynniejsza prace, dzieki czemu prze-
kiadnie dzialaja bardziej precyzyjnie, zachowujac wysoka efek-
tywno$¢ oraz komfort pracy.

Dodatkowym atutem przekladni jest specjalistyczna obrébka
kot zegbatych. Kota poddawane sa specjalnie do ich zastosowan
przygotowanej obrdbce cieplnej, majacej za zadanie zwieksze-
nie wytrzymalo$ci kota. Nastepnie przechodza przez wyspe-
cjalizowany proces szlifowania. Obie procedury obrébki kot
zebatych przekladajg si¢ na wigksza odporno$¢ na $cieranie,
wydluzong Zywotnos¢ i wysoka wytrzymalos$¢ na uderzenia, co
w szeregu zastosowan pelni kluczowsa role przy wyborze tego
typu przekladni.

W urzadzeniach zastosowany zostal technologiczny system
uszczelnien, zabezpieczajacy wnetrze przekladni przed kurzem
i brudem. Dodatkowo wyposazone sg w systemy uszczelnien,
zapobiegajace wyciekom oleju z przektadni.

Przekladnie ze stali nie-
rdzewnej serii SGC i SGE

12 o Nr 11 o Listopad 2019 r.

Przekladnia PGW

Jakie nowosci proponuje producent?

Sa to m.in przekladnie ze stali nierdzewnej serii SGC i SGE,
ktdre zostaly opracowane do uzytku w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym, chemicznym, lotniczym, do zastosowan
antymagnetycznych, czyli wszedzie tam, gdzie wymagana jest
ochrona przed korozja. SGC i SGE to precyzyjnie wykonane
przekladnie, zapewniajace wyjatkowa odporno$¢ na cisnienie
wody, wysoki poziom ochrony IP, odpornos¢ na wysoka tem-
perature oraz przede wszystkim na korozje.

Kolejng nows serig, o ktorej warto wspomnie¢, jest seria prze-
ktadni planetarnych PGW z wydrazonym waltem wyj$ciowym.
Gléwne cechy tej serii to:

wbudowana przektadnia planetarna z mechanizmem zacis-

kowym o zerowym poslizgu;

wydrazony wal wyjsciowy i kotnierz gotowe do montazu ze

$rubg kulows;

precyzyjne wykonanie ze stali stopowej;

wspodlczynniki przetozenia do 1000:1;

smarowanie na cale zycie i uszczelnienie IP65;

niski poziom hatasu, niskie wibracje, brak koniecznosci kon-

serwacji w normalnych warunkach pracy.

Serie te sa przeznaczone do mocowania liniowych ukladéw
napedowych sifownika w celu skrécenia dlugosci uktadu nape-
dowego. Dynamiczny, zréwnowazony mechanizm mocowania
kolnierza do sitownika i watu silnika zapewnia koncentrycznosé
interfejséw oraz przenoszenie mocy przy zerowym poélizgu
przy duzej predkosci. Wysokiej jakosci przektadnie i kompo-
nenty sa wykorzystywane do stworzenia zwartej i sztywnej jed-
nostki z niskim luzem.
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Obecnie producent oferuje ogromng game przektadni dosto-
sowang do wielu wymagan i warunkéw pracy. Przekladnie

Sesame sg caly czas udoskonalane technologicznie i z powo-
dzeniem s3 stosowane w wielu firmach na calym $wiecie.

Doboér odpowiedniej przekladni

Sesame na swojej stronie umozliwia dobdr przektadni na
podstawie marki lub na podstawie wymiaréw silnika, ktdry
posiadamy. Wystarczy wybrac z listy silnik, jaki posiadamy, lub
uzupelni¢ jego wymiary, nastepnie odszukac¢ z listy wybrang
przekladnie, a system sam wygeneruje nam rysunek calego
ukladu: https://www.sesamemotor.com.tw/en/sa.

Zapraszamy rowniez do kontaktu z doradcami firmy Multiprojekt w celu
dobrania idealnego rozwiazania, pasujacego do aplikacji.

IE' Damian Rybinski, Doradca Techniczno-Handlowy

Na co warto zwroci¢ uwage,
wybierajac przekladnie?

Nowe technologie i innowacyjne
rozwigzania stajg si¢ ogromnym
atutem produktéw SESAME, rozbudo-
wujacego oferte o kolejne serie prze-
kladni planetarnych. Szeroka gama
dostepnych przekladni - serie podsta-
wowe, te mniej skomplikowane aplikacje,
lecz wcigz zaskakujace niezawodnoscia
i jako$cia wykonania, po serie z zebami
helikalnymi, mniejszymi luzami oraz
nowatorskimi rozwigzaniami, takimi jak
wykonanie ze stali nierdzewnej, czy tez
z wydrazonym walem na wyjéciu.

Przy tak bogatej ofercie pojawia sie¢
pytanie, ktéra z przektadni najlepiej
sprawdzi sie w danej aplikacji, a przy
tym bedzie réwniez w adekwatnej cenie.
Odpowiedz na te pytania znajdziemy
poprzez opcje doboru przekladni na
stronie producenta: https://www.sesa-
memotor.com/en/. Wyszukiwarka ta
daje mozliwo$¢ znalezienia przektadni
wedlug marki lub wymiaréw danego
silnika.

Dobér przekladni wedlug
marki silnika

Dla przyktadu dobierzmy przektadnie
dla serwonapedu Estun z seri EMJ. Kiedy

wybierzemy z listy marke silnika i rodzaj,
automatycznie wczytajg nam si¢ podsta-
wowe parametry silnika.

Po wybraniu silnika zostaje nam
wybra¢ przekladnie, rozmiar kolnierza
oraz przelozenie. Automatycznie gene-
ruje nam si¢ maksymalny dopuszczalny
moment wyj$ciowy oraz nominalna
wejsciowa predkosé. W tym przykta-
dzie wybierzmy przekladnie z serii PGL
o rozmiarze 90 i przelozeniu 10.

Po wybraniu odpowiedniej serii prze-
kfadni i jej parametréw, automatycznie
otrzymujemy zestawienie specyfikacji
silnika i przekladni. Producent umoz-
liwia réwniez wygenerowanie rysun-
kéw 3D oraz rysunkéw 2D z pelnymi
wymiarami. Dzigki temu w prosty spo-
s6b mozemy dopasowa¢ przekladnie do
swojego ukladu.

Dobér przekladni wedlug
wymiarow silnika

Mimo ze producent Sesame dyspo-
nuje ogromng baza marek serwosilni-
koéw, istnieje szansa, ze nie znajdziemy
wybranego silnika na li$cie lub bedziemy
chcieli dobra¢ przektadnie do silnika
krokowego. Brak marki naszego silnika

na stronie producenta nie oznacza, ze
nie mozemy dobra¢ do niego przektadni.
Producent umozliwia nam dobdr prze-
ktadni na podstawie wymiaréw silnika.

Istnieje mozliwo§¢ wybrania dostep-
nych wymiaréw zaproponowanych przez
producenta z listy lub wpisania poszcze-
golnych wymiaréw silnika. Po zdefinio-
waniu wszystkich parametréw nalezy
wybraé¢ predkos$¢ silnika i moment
obrotowy.

Nastepnym krokiem jest wybor serii
przektadni i przetozenia, identycznie jak
w przykladzie nr 1. Przy tym sposobie
doboru réwniez mamy mozliwos¢ gene-
rowania rysunkéw 2D i 3D oraz genero-
wania specyfikacji przektadni.

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’
MULTIPROJEKT

ul. Cystersow 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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Zagrajmy w bierki,

czyli systemy wizyjne oczami robota

ystemy wizyjne rewolucjonizujg prace robotéw przemysto-

wych. I nic dziwnego: aby ocenié roznice pomiedzy aplikacja
zrobotyzowang wyposazong w system wizyjny, a taka, ktora go
nie posiada, wystarczy sprobowac¢ wykona¢ dowolna codzienng
czynno$¢ najpierw z zamknigtymi, a nastepnie z otwartymi
oczami. Niezaleznie od stopnia skomplikowania zada-
nej czynnosci z otwartymi oczami niewatpliwie jest
tatwiej. Co jednak pojecie ,,tatwiej” oznacza w kontek-
$cie pracy robota? Jakie plusy niesie ze sobg integracja
systemu wizyjnego na stanowisku zrobotyzowanym
i jakie problemy moga si¢ pojawi¢? Sprébujemy
krétko omowi¢ te zagadnienia na przyktadzie zrobo-
tyzowanej aplikacji do pobierania elementéw z koszy
lub pojemnikéw (z ang. bin picking), ktéra moze by¢
wykorzystywana zaréwno do roztadunku pétproduk-
tow i przektadania ich na pasy transportowe, jak i do
obstugi maszyn CNC i obrabiarek.

Automatyzacja proceséow rozladunku i manipulacji obra-
bianymi produktami jest jednym z najczestszych zadan
powierzanych robotom w polskich zaktadach produkcyjnych.
Powodoéw jest wiele: od zwigkszenia szybkosci i wydajnosci,
przez poprawe bezpieczenstwa pracownikéw (szczegdlnie
w przypadku ciezkich elementéw lub trudnych warunkéw
pracy), po obnizenie kosztéw zatrudnienia obstugi na dwie -
trzy zmiany, poprzez zatrudnienie robota pracujacego non stop.
Niemniej jednak pierwsze aplikacje tego typu posiadaly zna-
czacy stabosé, ktora czesto uniemozliwiata ich samodzielng
prace i wymagata pomocy operatoré6w - pobieranie detali
odbywalo si¢ na zasadzie ruchu zaprogramowanego ,,na slepo”,
co oznacza, ze robot mdgl podnosi¢ i przechwytywa¢ tylko te
przedmioty, ktore znajdowaly si¢ w uprzednio zdefiniowanym
polach. Wymagato to jednak dodatkowej pracy, aby detale
odpowiednio przygotowa¢ dla robota. Ponadto niedokladnie
ulozone detale stawaly sie przyczyna kolizji podczas pobierania,
powodujac przestoje. Pomijajac koszty zwigzane z koniecz-
noécig ciagtego nadzoru takich aplikacji, systemy te nie
realizowaly pelnego potencjalu robotéw i w zbyt duzej mierze
zalezaly od tego, jak starannie zapakowane zostaly obrabiane
elementy przed ich przekazaniem na produkcje. Wraz z rosngca
$wiadomosdcig i dokumentacja powtarzajacych si¢ problemow,
zaczeto stopniowo wprowadzaé na produkcje rozne urzadze-
nia ,widzace”- zaczynajac od prostych kamer i skaneréw 2D,
po mocno zaawansowane systemy 3D. Poczatkowo zadaniem
tych systeméw miata by¢ gléwnie korekta trajektorii ramienia
robota w przypadku odnotowanych niewielkich przesunigé
potozenia podnoszonego przedmiotu i zapewnianie moz-
liwosci interwencji w momencie wystapienia btedu. Na tym
etapie caly czas obowiazywalo zatozenie, ze robot ma pobiera¢
elementy znajdujace si¢ w okreslonych polach i w okreslonej
pozycji. Prawdziwa rewolucja nastgpita dopiero w momencie
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Przyktadowe stanowisko
zrobotyzowane do pobierania elementéw
z koszy i obstugi dwdéch obrabiarek CNC

wprowadzenia zaawansowanych systeméw 3D, ktore nie tylko
poszerzyly tolerancje robota na przesuniecia wzgledem spo-
dziewanej pozycji pobieranych przedmiotdw, ale wrecz z gory
zalozyly, ze pobierane beda elementy wrzucone beztadnie do
dowolnego pojemnika. Nowy system widzenia w tréjwymia-
rze nie tylko uniezaleznil prace robota od starannosci ulozenia
obrabianych detali dostarczanych na produkgcje, ale stwo-
rzyl szanse szybszej pracy dzieki mozliwosci dynamicznego
obliczania trajektorii w zalezno$ci od odczytanego potoze-
nia przedmiotéw. Na czym zatem opierajg si¢ systemy, ktdre
pozwolity na tak radykalny postep? Jak dzialaja ,,oczy robota?

Naswietlanie i przeswietlanie, czyli w poszukiwaniu
ksztattu

Konfiguracja tréjwymiarowego systemu wizyjnego robota
zaczyna si¢ od zdefiniowania przedmiotéw, ktdre robot ma roz-
poznawa¢. Innymi stowy, trzeba ,,nauczy¢” robota, jak wyglada
przedmiot, ktéry bedzie podnosil. Jest to wykonywane za
pomocg wgrywania modelu 3D do systemu, w ktérym bryta jest
opisana chmurg punktéw lezacych na jego krawedziach. Majac
w pamieci taki wzorzec, robot skanuje pojemnik, w ktérym
znajduja sie obiekty do pobrania, i ,wytawia” z nich kolejno te
elementy, ktore jest w stanie dopasowa¢ do zaprogramowanego
wzorca. W celu przyspieszenia procesu dopasowania odczy-
tanej chmury punktéw do wzorca istniejacego w programie
robota, niektdre systemy zaczynaja wyszukiwanie od analizy
obrazu 2D uzyskanego z kamery i wstepnego dopasowania
widocznych na zdjeciu krawedzi do poszukiwanego przed-
miotu. Po zlokalizowaniu poszukiwanego ksztaltu na zdjeciu,
system przystepuje do analizy 3D, ktéra pozwala na ustalenie
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polozenia przedmiotu. Sam proces wyszukiwania jest przez to
szybszy, jednakze pewien problem stanowi¢ moze okreslenie
progu punktowego, powyzej ktérego odnalezione dopasowa-
nie bedzie dopuszczane do analizy 3D. Zbyt nisko okreslony
prog moze by¢ przyczyna btednej lokalizacji elementéw, nato-
miast zbyt wysoki prég moze znacznie obnizy¢ skutecznosé
wyszukiwania.

Co mi zrobisz, jak mnie zlapiesz

Poprawne odnalezienie przedmiotu do pobrania to niestety
dopiero poczatek procesu. Rdwnie waznym problemem jest
ustalenie takiej trajektorii ruchu, ktéra nie spowoduje kolizji
z sasiadujacymi przedmiotami oraz ze $ciankami pojemnika,
w ktérym pobierany przedmiot sie znajduje. Pozwala to
robotowi okredli¢, jak wyja¢ dany przedmiot, zeby o nic nie
zahaczy¢. Aby zagwarantowad, ze caly proces pobierania odbe-
dzie si¢ bezkolizyjnie, system robota musi by¢ swiadomy nie
tylko gabarytéw podnoszonego przedmiotu, ale tez ksztaltu
i rozmiaréw chwytaka, ktory jest wykorzystywany do jego prze-
chwycenia. Z tego powodu system wizyjny przeznaczony do
sterowania robotem powinien mieé mozliwoé¢ zaladowania
modeli 3D chwytakéw wykorzystywanych przez dang aplika-
cje. Aby zagwarantowad, ze caly proces pobierania przebiegnie
bezkolizyjnie, wiele z systemdw pozwala na zdefiniowanie
posrednich pozycji chwytaka wzgledem stosu przedmiotéw do
pobrania i wzgledem pojemnika. Przykltadowo, moga to by¢:
pozycja startowa (podjazd robota do kosza), pozycja pobra-
nia, pozycja bezpieczna do podniesienia pobranego detalu
i pozycja wyjsciowa juz z detalem znajdujacym sie w chwytaku.
Poprzez wykonanie osobnej analizy zagrozenia kolizja dla kaz-
dego z nich system zwigksza szanse na poprawne wykonanie
operacji. Jednak pamigtaé nalezy, ze nawet tak szczegdtowy sys-
tem sterowania nie gwarantuje sukcesu. Powaznym, mogacym
powodowa¢ kolizje problemem jest cho¢by poruszanie sasia-
dujacych produktéw w pojemniku podczas pobrania. Zjawisko
nasila si¢ zwlaszcza w przypadku wysokich stosow przesypu-
jacych si¢ elementéw. Z tego powodu, planujac robotyzacje
danego procesu, warto przewidzie¢ odpowiednig ilo$¢ czasu
na testy, ktore pozwola na okreslenie optymalnej wysokosci
stosu pobieranych elementéw i wielko$ci pojemnikéw, z kto-
rych beda one pobierane.

Kiedy robot patrzy, a nie widzi

O ile praca z geometria i planowanie przestrzenne stanowia
punkt wyjscia do sprawnie dziatajacej aplikacji typu bin picking,
o tyle réwnie waznym aspektem jest analiza materiatu, z ktérego
wykonane s3 pobierane detale. Dotyczy to przede wszystkim
wszelkich materialéw potyskliwych lub przezroczystych, ktdre
moga utrudnia¢ lub wrecz uniemozliwia¢ robotowi akwizycje
dobrego jako$ciowo obrazu, na podstawie ktorego moégltby prze-
prowadzi¢ analize polozenia przedmiotu. W takim przypadku
konieczny jest wybor systemu, ktéry wspolpracuje ze skane-
rami bazujacymi na triangulacji laserowej. Dzieki specjalnym
opracowaniom poprawiajagcym odporno$¢ na zakldcenia, jak
np. segmentacja predykcyjna bazujaca na posiadanym modelu
detalu, skanery te s3 w stanie uzupelnié te czgsci obrazu, w kto6-
rych pobranie danych zostalo uniemozliwione przez odblask.

G

Praca kamer w ukiadzie
stereowizyjnym

Praca skanera wykorzystujacego
triangulacje laserowa

Pomiarowe wykorzystywanie triangulacji laserowej wymaga
jednak korygowania bledéw, wsrdd ktdrych istotne jest zjawisko
dystorsji wnoszonej przez uklady optyczne. Wybierajac kamere
do systemu wizyjnego, warto zatem siegna¢ po model, ktéry
przeprowadza takg korekte w sposob programowy. W zalezno-
$ci od charakterystyki pobieranych przedmiotéw, jak rowniez
warunkéw oswietleniowych panujacych na hali produkcyjnej,
mozliwe moze by¢ pobieranie ich obrazu za pomocg tzw. ste-
reowizji, czyli ukladu dwoch lub czterech kamer ustawionych
pod réznymi katami wzgledem przedmiotu i wspdlnie wyzna-
czajacych wspodlrzedne poszukiwanych punktow. Oczywiscie,
podobnie jak w przypadku doboru odpowiednich parametréw
pojemnikéw z elementami do pobierania, kluczowe znaczenie
w doborze najlepszego rozwigzania beda mialy testy przepro-
wadzone przez integratora danej aplikacji zrobotyzowane;j.

Oczy chca, a rece stoja, roboty sie roboty boja

Jak kazda nowa technologia, tréjwymiarowe systemy wizyjne
w aplikacjach zrobotyzowanych stanowig zaréwno zrédio
potencjalnych zyskow dla producentdw, jak i nowych wyzwan
dla integratoréw automatyki. Decydujac si¢ na ich wdrozenie,
z pewnoscig warto czynnie uczestniczy¢ w poszukiwaniu opty-
malnej konfiguracji. Spojrzenie ,,oczami robota” to zrozumienie
charakterystyki wlasnego procesu i powstajacego produktu
w kontekscie produkcji zautomatyzowanej, a to jest wiedza, na
ktérej w dzisiejszych realiach nieustajacych decyzji inwestycyj-
nych z pewnoscia nie mozna stracié.
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Korekty finansowe w projektach unijnych

Marta Osinska

D otacje stwarzaja duze mozliwosci dla rozwoju firm. Wiele
przedsiewziec nie bytoby mozliwych do realizacji w tak
szerokim zakresie i szybkim czasie bez ich udziatu. Jednak
dotacja to przywilej obarczony do$¢ restrykcyjnymi zasadami
wydatkowania $rodkéw. W przypadku naruszenia zapisow
umowy o dofinansowanie, przede wszystkim w zakresie NIE-
PRAWIDLOWOSCI w prowadzeniu postepowan o udzielenie
zamowien, na Beneficjentéw naktadane s KOREKTY FINAN-
SOWE. Prawidlowo$¢ wydatkowania srodkéw czesto jest kon-
trolowana, w zwiazku z czym dobrze mie¢ §wiadomos¢, jakie
konsekwencje niosa ze sobg takie naruszenia i jak ich unikac.

Co to jest korekta finansowa?

Korekta finansowa to kwota, o ktérg nalezy pomniejszy¢
(zwréci¢) wypltacone na rzecz Beneficjenta $rodki przeznaczone
na realizacje projektu w konsekwencji stwierdzenia nieprawi-
dlowosci na skutek niestosowania si¢ do przepisow, gtéwnie
w obrebie procedury wyboru dostawcow.

Do przestrzegania przepiséw regulujacych dokonywanie
zakupéw w projektach, ale tez innych procedur, Beneficjentow
zobowigzuja postanowienia umowy o dofinansowanie.

Co to jest nieprawidlowos¢?

Nieprawidtowos¢ zgodnie z art. 2 pkt 36 tzw. rozporzadzenia
ogolnego (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 1303/2013 z dnia 17 grudnia 2013 roku) to kazde naru-
szenie prawa unijnego lub krajowego dotyczace jego stosowania,
wynikajace z dzialania lub zaniechania podmiotu gospodar-
czego zaangazowanego we wdrazanie funduszy unijnych (reali-
zacje projektu), ktore ma lub moze mie¢ szkodliwy wplyw na
budzet unijny poprzez obcigzenie budzetu UE nieuzasadnio-
nym wydatkiem. Charakter oraz waga nieprawidtowosci w kaz-
dym z analizowanych przypadkéw okreslane sa indywidualnie.

Podstawa prawna

Od dnia 22 lutego 2017 r. obowiazuje Rozporzadzenie Mini-
stra Rozwoju i Finanséw zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
warunkdéw obnizania wartosci korekt finansowych oraz wydat-
kéw poniesionych nieprawidiowo, zwiazanych z udzielaniem
zamowien, z dnia 29 stycznia 2016 r. w sprawie warunkow
obnizania wartosci korekt finansowych oraz wydatkéw ponie-
sionych nieprawidtowo, zwigzanych z udzielaniem zamdéwien
(Dz.U. 2 2016 r. poz. 200 z pdzn. zm., zmienione rozporzadze-
niem z dnia 22 lutego 2017 1., Dz. U. z 2017 1. poz. 615).

Dokument ten okreéla warunki obnizania wartosci korekt
finansowych i pomniejszania warto$ci wydatkow kwalifiko-
walnych w przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci indy-
widualnej w zakresie zamowien realizowanych w projektach
wspotfinansowanych z Funduszy Europejskich. Ma on na celu
ujednolicenie i koordynacje sposobu postepowania w przy-
padku wykrycia naruszen wymogdéw okreslonych miedzy
innymi w umowach o dofinansowanie projektow.
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Taryfikator

W ww. Rozporzadzeniu mozna znalez¢ taryfikator, w kto-
rym wskazane sg kategorie nieprawidlowosci indywidualnych,
ktérym przypisane sg poszczegdlne stawki procentowe korekt.
Przewidziane w taryfikatorze korekty finansowe s3 niekiedy
bardzo wysokie. Najbardziej dotkliwe wynoszg nawet 100%.
Dotyczg one nieprawidtowo$ci w obrebie udzielania zamoéwien
zgodnie z ustawa PZP i zasada konkurencyjnosci w zakresie
ograniczenia konkurencji, nieprzestrzegania zasady réwnego
traktowania czy braku transparentnosci postepowan.

Przykltady naruszen skutkujace korektami finansowymi:

1. Niedopelnienie obowigzku upublicznienia zapytania oferto-
wego zgodnie z warunkami wynikajacymi z umowy o dofi-
nansowanie projektu albo decyzji o dofinansowanie projektu,
a takze podzial zamoéwienia lub zanizenie jego wartosci skut-
kujace niezastosowaniem wymogdéw zwigzanych z publikacja
zapytania ofertowego — skutkujg korekta finansowa w wyso-
kosci 100%.

2. Niezastosowanie lub niewlasciwe stosowanie kryteriow
oceny ofert — skutkuje korekta w wysokosci 25% (wysokos¢
stawki moze zosta¢ obnizona do wysokos$ci 10% albo 5%).

3. Dyskryminacyjny opis przedmiotu zamdwienia lub umowy
koncesji — skutkuje korekta w wysokosci 25% (wysokos¢
stawki moze zosta¢ obnizona do wysoko$ci 10% albo 5%).

4. Niejednoznaczny opis przedmiotu zamoéwienia lub umowy
koncesji — skutkuje korekta w wysokosci 10% (wysokosé
stawki moze zosta¢ obnizona do 5%).

W przypadku nieprawidtowosci, dla ktérych nie okreslono
w Taryfikatorze stawki procentowej korekty finansowej, sto-
suje sie taka, ktora jest wlasciwa dla najblizszej rodzajowo kate-
gorii nieprawidlowosci wskazanej w dokumencie. Natomiast
w przypadku stwierdzenia w ramach jednego zaméwienia kilku
nieprawidtowosci wartoéci korekt finansowych nie sumuje sie.
W takiej sytuacji dla wszystkich wykrytych nieprawidtowo-
$ci stosuje sie jedna warto$¢ korekty finansowej o najwyzszej
warto$ci.

Jak unika¢ korekt finansowych?

Szczegélnie istotne jest zapoznanie si¢ Beneficjentéw ze
wspomnianym wyzej Taryfikatorem i przede wszystkim
wystrzeganie sie bledow we wskazanym przez niego zakresie. By
unikna¢ przykrych konsekwencji finansowych, nalezy wydat-
kowa¢ $rodki zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami.
Jesli jednak w wyniku przeprowadzonej kontroli natozono na
Beneficjenta korekte finansowa, ma on prawo nie zgodzi¢ si¢
z oceng kontrolujacych. W takiej sytuacji mozna zastosowaé
procedure odwolania oraz skargi do wojewddzkiego sadu
administracyjnego.

|E| Marta Osinska

B conung
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EtherNet/IP™ Linking Devices

HMS Industrial Networks przedstawia nowg rodzine
produktéw do potaczen sieciowych, opartych na
technologii Anybus, ktéra umozliwia kontrolerom
ControlLogix® i CompactLogix® EtherNet/IP ptynna
komunikacje z Modbus, PROFIBUS, DF1 oraz innymi
urzadzeniami szeregowymi.

Ulepszona architektura systemu

W przeciwienstwie do moduléw wbudowanych, ktore sg
fizycznie podtaczone do PLC, urzadzenia Linking Device
mozna zamontowaé blisko podlaczonej maszyny. Ozna-
cza to, ze mozliwe jest polaczenie za pomoca jednego kabla
Ethernet zamiast wielu kabli
dedykowanych.

Wewnetrzne moduty
komunikacyjne PLC
majg te wade, ze two-
rza wiecej fizycznych
polaczen ze sterownika
PLC, co oznacza wiecej
potencjalnych punktéw
awarii. Ponadto wymaga-
ja dedykowanych gniazd
w szafie PLC, co zwieksza
koszty catego projektu.

Eatwiejsza konfiguracja

Wewnetrzne moduly komunikacyjne PLC czesto wymagaja
napisania kilku linijek logiki drabinkowej lub blokéw funk-
cyjnych w celu ulatwienia komunikacji. Zintegrowanie tego
z juz istniejacym kodem znacznie wydiuza czas na ukonczenie
projektow.

EtherNet/IP Linking Devices sg konfigurowane przy uzyciu
profilu dodatkowego dla Studio 5000 Logix™ Designer, dzieki
czemu nie ma potrzeby instalowania oddzielnie oprogramo-
wania ani licencji. Oprogramowanie dynamicznie generuje
struktury danych dla kazdego podlaczonego urzadzenia i nie
wymaga ingerencji w logike PLC.

Optymalizacja wydajnosci

Whbudowane moduly komunikacyjne PLC, z ich potrzeba
osadzenia kodu komunikacyjnego w programie PLC oraz
kodem sterujacym, powoduja znaczne obcigzenie catego pro-
gramu. Moze to stanowi¢ znaczng szkode dla wydajnosci calego
procesu.

Poniewaz urzadzenia EtherNet/IP™ Linking Devices od
Anybus sg autonomiczne (rozproszone), nie wplywaja one na
wydajno$¢ procesora PLC (czas wykonania skanu programu),
nawet gdy przesylane sa duze ilo$ci danych. Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku wersji PROFIBUS i Modbus-TCP, ktére
pozwalajg na tzw. przesyl ,,big data” (do 4 kB I/O w kazdym
kierunku).

Dane prezentowane sg z podiaczonych urzadzen jako
nazwane i ustrukturyzowane tagi kontrolera Studio 5000. Ste-
rownik PLC po prostu skanuje urzadzenie, tak jakby byto urza-
dzeniem I/O w sieci, co nie obciaza sieci bardziej niz szybkos¢
polaczenia urzadzenia.

Anybus jest jedyna firma oferujaca tak szeroka game kon-
werteréw protokotéw. Ta powszechna dostepno$¢ ma kluczowe
znaczenie dla wyboru, poniewaz aplikacje czesto bardzo si¢
od siebie réznia. Dlatego tak wazne jest posiadanie szerokiej
gamy produktow.

Elmark Automatyka przeksztalcil sie w SA

Uprzejmie informujemy, iz z dniem 1 pazdziernika 2019
roku firma Elmark Automatyka Sp. z o.0. ulegta przeksztalce-
niu w Spoétke Akcyjna.

Spolce Elmark Automatyka SA przystuguja wszelkie prawa
i obowiazki Elmark Automatyka Sp. z o.0.

Elmark Automatyka SA

www.elmark.com.pl

reklama

o = < a =~ . )
Przenies swoje urzadzenia przemystowe
i sieci na wyzszy poziom dzieki bramce
Anyhus® x-gateway lloT Mg
i Anybus® Communlcator lloT ™

Anybu

BY HMS N'EJ'WDRKS

Nowe rodziny bram Anybus Communicator IloT i Anybus
X-gateway lloT firmy HMS otwierajg prosta sciezke do lloT
dzieki nowej obstudze MQTT i OPC UA w potlaczeniu ze
wszystkimi przemystowymi standardami komunikacyjnymi

ELMARK Automatyka S.A.
tel.: 22 541-84-60
www.elmark.com.pl
sterowniki@elmark.com.pl

¢IE> ELMARK

Automatyka
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Konkurs Targowy rozstrzygniety!

Znamy laureatéw konkursu towarzyszacego Miedzynarodowym Targom Elementéw Zlacznych
i Technik Eaczenia FASTENER POLAND® na najlepsze produkty prezentowane na Targach.
Eksperci oceniali nowoczesnos¢ rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych, wysoki
poziom parametréw eksploatacyjnych, estetyke wykonania, funkcjonalnos¢ i korzystne cechy

ergonomiczne, brak zagrozen dla srodowiska pracy i sSrodowiska naturalnego.

Komisja konkursowa pod przewod-
nictwem dr. hab. inz. Jacka Muchy
z Politechniki Rzeszowskiej postanowita
przyzna¢ nastepujace nagrody:

W kategorii 1aczniki
Gléwna Nagroda w Konkursie Tar-
gowym w kategorii faczniki dla firmy
S.T.M. Systemy i Technologie Mecha-
niczne Sp. z o.0. za LOCK ONE. Pro-
ducent: Advanex.

W kategorii systemy montazu

Nagroda w Konkursie Targowym
w kategorii systemy montazu dla firmy
Mocujemy.pl Sp. z 0.0. Sp. k. za system
mocujgcy MASTER-PLATE®. Produ-
cent: Specialinsert Srl.
Nagroda w Konkursie Targowym
w kategorii systemy montazu dla firmy
B&H MIKROMED Sp. z 0.0. za system
mocujacy ,INTEGRACJA™.

Sktad komisji konkursowej: dr hab. inz.
Jacek Mucha, Politechnika Rzeszowska;
dr Marek Langalis, redaktor naczelny
czasopisma ,FASTE-
NER”; Robert Pogorzel-
ski, Dyrektor Polskiego
Stowarzyszenia Inzynie-
réw i Technikéw Monta-
zu; Beata Los, Komisarz
Targéw FASTENER PO-
LAND®. Konkurs towa-
rzyszyl 3. edycji Targow
FASTENER POLAND®.

- Otrzymali$my Du-
zego Smoka w kategorii:
»Laczniki” za produkt
o nazwie ,,Lock One” Jest
to blokadka do potaczen
gwintowanych. Ten pro-
dukt uniemozliwia odkrecanie sie $rub
i nakretek w potaczeniach rozlacznych.
Jest wiele produktéw alternatywnych,
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jednak nasz jest dodatkowo ekologicz-
ny. Nasz produkt wytworzony jest ze
stali i nie posiada dodatkéw z tworzyw
sztucznych i innej chemii. Jedynym
kosztem ekologicznym jest wytworzenie
tej stali. Jednak s3 to marginalne straty
dla $rodowiska. Nagroda jest dla nas
wyrdznieniem. Zwraca uwage naszych
klientéw oraz konkurencji - méwi Adam
Paczuski, dyrektor handlowy firmy
S.T.M. Systemy i Technologie Mecha-
niczne Sp. z 0.0.

- Na Targach FASTENER POLAND®
otrzymaliémy nagrode Malego Smoka
za nowa wersje produktu Masterpla-
te — mocowanie do wklejania. Produkt
pozwala zaoszczedzi¢ 70% zuzywanego
kleju i ma lepsze parametry na $cinanie
i wyrywanie od produktu standardowego.
Uwazam, ze Konkurs promuje ciekawe
i innowacyjne produkty. Udzial w nim
jest szansg na wykazanie si¢ innowacyj-
noscig przed szerokim gronem klientéw.
Zachecam do brania udzialu w takich
konkursach, bowiem zdrowa konkuren-
cja jest bardzo dobra - méwi Bogumit
Czopik, wladciciel firmy
Mocujemy.pl Sp. z o.0.
Sp. k.

- JesteSmy bardzo za-
dowoleni z wudzialu
w Targach FASTENER
POLAND®. Wystawia-
my si¢ na nich juz drugi
raz i odnosimy wrazenie,
ze podczas tej edycji jest
znacznie wiecej klien-
téow i odwiedzajacych
niz poprzednio. Oczy-
wiscie wigze si¢ to z tym,
ze Targi FASTENER PO-
LAND?® s3 coraz bardziej
znane w Polsce i na $wiecie. Dzi$ otrzy-
mali$my nagrode Malego Smoka za sys-
tem mocujacy ,INTEGRACJA”. Bedzie

ona dla nas motywacja do dalszego
projektowania implantéw do osteosyn-
tezy, do tworzenia nowych konstrukeji,
ktére projektujemy wspolnie z lekarza-
mi - méwi Jerzy Dybich, wiceprezes
firmy BHH Mikromed Sp. z o.0. oraz
inzynier R&D w BHH Mikrohuta
Sp. z o.0.
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Swobodnie programowalne
wyswietlacze z komunikacja Ethernet

LD120/LD240

yé$wietlacze LD120/LD240 maja trzykolorowe matryce

typu LED i sg przeznaczone do wy$wietlania komuni-
katéw i danych liczbowych w systemach automatyki lub infor-
macji publicznej. Powierzchnia ekranu wyswietlaczy moze by¢
traktowana jak swobodnie programowalna tabela do wyswiet-
lania danych, podobnie jak w arkuszach kalkulacyjnych. Ekran
moze by¢ dzielony na sektory (komorki) o dowolnych roz-
miarach. Kazdy z nich moze mie¢ okre$lone, osobne atrybuty
wyswietlania, takie jak rodzaj fontu, wielko$¢, kolor i odstep
znakow oraz wyréwnanie tekstu. Dlugie teksty, przekraczajace
wielkos¢ sektora, sg przewijane. Mozliwe jest wyswietlanie pdl
kolorowych, jak w tablicach typu ANDON. Podzial ekranu
moze sie zmienia¢ dynamicznie, ale jest tez mozliwo$¢ zapisania
konfiguracji w pamieci urzadzenia, dzigki czemu komunikacja
upraszcza sie do przesylania danych uzytkowych. Nowoscia
w tych wyswietlaczach jest otwarty, prosty jezyk programowa-
nia oparty na znacznikach, wykorzystywany do komunikacji
z protokotem TCP/IP. Wyswietlacze majg porty do komunikacji
w standardzie przemystowym: port szeregowy RS485 do pracy
z protokotem Modbus RTU oraz port Ethernet do komunikacji
z protokotem Modbus TCP. Wbudowany webserwer umozliwia

konfigurowanie wyswietlaczy przy pomocy przegladarki inter-
netowej. LD120/240 s3 dostarczane w réznych rozmiarach.
Matryca LED, zlozona z moduléw, moze mie¢ rozmiary do
256 pikseli wszerz, a na wysokos¢ 16 lub 32 piksele. Sg wyko-
nane w standardzie przemystowym, w obudowach kategorii
IP54. Koncepcja traktowania ekranu LED jak tabeli w pota-
czeniu z prostym jezykiem programowania oraz port Ethernet
daja mozliwo$¢ tatwego przeniesienia danych tabelarycznych
z dowolnego oprogramowania na duze, czytelne wyswietlacze
pracujace w sieci lokalnej lub w internecie.

|E| Marcin Swietliniski, SEM Producent: SEM, www.sem.pl

reklama

Monitoring produkcji

Wyswietlacze
Mierniki
Liczniki

www.sem.pl

Linialy magnetyczne

Firma Fritz Kiibler GmbH posiada w swojej ofercie wiele
rozwigzan dedykowanych dla pomiaru liniowego i pomiaru
przesuniecia. Jednym z nich s3 magnetyczne linialy absolutne
Limes, ktdre zapewniajg mozliwo$¢ odczytu zmiany pozycji
nawet po nagtym odcieciu zasilania.

Linialy magnetyczne absolutne Limes LA10 z taSmg magne-
tyczng to technologia pomiaru bezkontaktowego z wysoka
rozdzielczo$cig do 1 um. Ich wysoki stopien ochrony i solidna
konstrukeja zapewniaja doktadny pomiar nawet w trudnym
srodowisku. Sg doskonalym rozwigzaniem do aplikacji wyma-
gajacych niewielkich wymiaréw, a przy tym wysokiej doklad-
noéci i precyzji pomiaru, jak np. maszyny pakujace, maszyny do
formowania wtryskowego czy urzadzenia medyczne.

Jeszcze szersze pole zastosowan daje drugi system magne-
tyczny — Limes LA50. Zaletami tego rozwigzania sg rozdziel-
czo$¢ nawet do 10 pm przy pomiarze na dlugosci maks. 20 m
oraz diagnostyczna dioda LED ostrzegajaca o bledach insta-
lacyjnych lub stabym sygnale magnetycznym. Pozwala to na
zastosowanie systemu Limes LA50/BA5 nie tylko do maszyn
pakujacych i urzadzen medycznych, ale takze do obrabiarek do
drewna i metalu oraz przeno$nikéw tasmowych.

Zapraszamy:
www.kubler.pl
Facebook: Kubler Poland
YouTube: Kubler Poland

reklama

(:('u' bler
Liniaty
magnetyczne

- pomiarabsolutﬁy
= $SI,Canopen,SinCos
= rozdzielczos¢ do 1 pm

tel. 61 849 99 02
www.kubler.pl
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Wiasciwy naped dla zmniejszenia ztozonosci prac inzynierskich

i poprawy wydajnosci energetycznej

Inteligentne rozwiazanie
dla technologii transportu materiatéw

Wymagania, takie jak moment obrotowy,
efektywnosé energetyczna i moment rozruchowy,
nie moga by¢ jednoczes$nie optymalizowane przy
uzyciu konwencjonalnej technologii. Dylemat ten
rozwiazuja inteligentne napedy do przenosnikow
poziomych, zmniejszajac jednoczesnie liczbe
wariantow i naktad prac inzynierskich zwigzanych
z szafami sterowniczymi i okablowaniem.

ynek technologii transportu materialéw nieustannie sie roz-

wija. Trend w kierunku stosowania fagodnego rozpedzania
i hamowania oraz miedzynarodowych przepiséw dotyczacych
efektywnosci energetycznej dla technologii 400 V stawia wigksze
wymagania nowoczesnym napedom. Dlatego w najblizszej przy-
szto$ci napedy przenosnikéw beda sterowane gtéwnie elektro-
nicznie, jednak wiele obecnie dostepnych rozwigzan nie moze
spetni¢ specyficznych wymagan technologii transportu mate-
riatéw. Jednocze$nie ich rosnaca ztozonos¢ stoi w sprzecznosci
z wymaganiami producentéw OEM, ktdrzy chcg ograniczy¢ czas
i wysilek wymagany do doboru, projektowania i instalacji.

Wyzwanie transportu poziomego

Aplikacje przeno$nikowe muszg wykonywac trzy rézne zada-
nia, z ktérych kazde stawia zupelnie inne wymagania wobec
technologii napedowej. Na poczatku nalezy wygenerowaé
wysoki moment rozruchowy w celu uzyskania odpowiedniego
przyspieszenia. Po osiaggni¢ciu nominalnej predkosci przenos-
nika nalezy pokonac¢ tylko tarcie konstrukcji mechanicznej. Do
tego wystarczajg znacznie nizsze momenty obrotowe. Zmienia
sie to ponownie w przypadku wyréwnania palet, gdy sa one
dociskane do ogranicznika, a rolki lub faicuchy zmuszone sg
na chwile wslizgna¢ sie pod palete, tworzac wysoki opor tarcia.

Wymagana do tego energia stanowi 95 do 97 procent catko-
witych kosztow w okresie uzytkowania napedu. Zwykte moto-
reduktory, ktére s wiaczane do sieci bezposrednio poprzez
styczniki, nie s3 w tym przypadku szczegolnie wydajne. Wynika
to z faktu, ze nalezy je dobra¢ w taki sposob, aby zapewnialy
moment napedowy w fazie rozpedzania, co powoduje, ze sg one
przewymiarowane w fazie pracy przenoénika ze stalg predko-
$cig. Nawet uzycie przemiennikéw czestotliwosci, ktére zwy-
kle zapewniajg do dwukrotnego przecigzenia (od 180 do 200
procent) podczas procesu rozruchu, nie moze w pelni rozwia-
zaé tego problemu. Powoduja one dodatkowe koszty, za ktdre
musi zaplaci¢ producent OEM oraz klient koricowy, i s3 one
nieuzasadnione przy uwzglednieniu technologii przeno$nikow
poziomych.
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Inteligentna odpowiedz

Jedna z mozliwosci obejécia tych probleméw jest silnik Lenze
Smart - m300. Jako w pelni zintegrowane rozwigzanie z dedy-
kowang elektroniczng jednostka sterujaca, zapewnia cztero-
krotna warto$¢ nominalnego momentu napedowego w czasie
przyspieszania i osiowania. Dzigki temu uzyskujemy optymalna
prace napedu w kazdej jego fazie przy obcigzeniu znamiono-
wym. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wybrania energooszczednego
trybu pracy, ktéry zapewnia optymalng prace w zakresie cze-
$ciowego obcigzenia silnika. Zapewnia to operatorom instalacji
energooszczedna alternatywe dla wielu zastosowan.

Znaczaca redukcja wariantow

Do tej pory konstruktorzy maszyn byli zmuszeni uwzgled-
nia¢ wiele wariantoéw technologii transportu materialéw, nawet
gdy stosowali rozwigzania modulowe. W globalnych rozwia-
zaniach brane s3 pod uwage sieci 50 i 60 Hz, przy napigciach
w zakresie od 400 do 480 V. W tych systemach instalowana jest
szeroka gama motoreduktoréw, zapewniajacych oczekiwane
predkos$ci. Wymaga to znacznego wysitku organizacyjno-tech-
nicznego zwigzanego z catym cyklem zycia produktu: od prac
inzynierskich, transportu materialéw i logistyki (zamdwienia,
magazynowanie), po obstuge i konserwacje (szkolenie, zapa-
sowe magazynowanie czeéci, dokumentacja).

Elektroniczna jednostka sterujaca w silniku Lenze Smart
zapewnia kilka rzeczywistych korzysci. Umozliwia regula-
cje predkosci wejsciowej przy zachowaniu stalego momentu
napedowego. Dzigki temu mozna motoreduktor o tym samym
przelozeniu zastosowa¢ dla réznych predkosci przeno$nika,
co prowadzi do zmniejszenia réznorodnosci wariantéw nawet
0 70%. Elektronika inteligentnego silnika dziata przy wszystkich
napieciach od 400 do 480 V.



Unikalny naped
dla logistyki - Lenze Smart

Zmniejszona zlozonos¢ prac inzynierskich

Dzieki mozliwoéci ustawienia pieciu predkosci w dowolnym
kierunku, definiowalnym rampom rozpedzania i hamowa-
nia, a takze elektronicznemu zalgczeniu silnika i funkcji jego
ochrony, zintegrowana elektronika silnika Smart eliminuje
takie komponenty, jak stycznik i uktady zabezpieczajgce silnik,
a takze uktady do zmiany kierunku obrotu dla silnikéw zasila-
nych z sieci. Umozliwia to oszczedno$¢ miejsca nawet do dwdch
trzecich, jesli te komponenty zostaly wczeéniej zainstalowane
w szafie sterowniczej. W silniku Smart przelaczanie predkosci
dokonywane jest poprzez sygnaly cyfrowe — 24 V z mozliwo$cia
przestania ich poprzez dowolng sie¢ przemystowa. Okablowa-
nie 400-480 V mozna zrealizowa¢ za pomocg odpowiednich
odgalezien, dzigki czemu mozna zbudowaé cale uklady nape-
dowe na jednej linii zasilajacej. Jednostka sterujaca jest rdwniez
przygotowana na taka konstrukcje: w tym przypadku mozna
tatwo zintegrowac¢ cale jednostki z kilkoma napedami. Usta-
wianie wszystkich parametréw pracy silnika Smart moze by¢
dokonane ze smartfona - bez potrzeby posiadania specjalistycz-
nej wiedzy lub obszernego szkolenia personelu. Kontrolowane
elektronicznie hamowanie zapewnia utrzymanie stalej drogi
hamowania przez caly czas, niezaleznie od obcigzenia.

Whiosek

Napedy stosowane w transporcie poziomym stawiajg bar-
dzo szczegdlne wymagania. Nieuchronnie oznacza to, ze sil-
niki zasilane z sieci i sterowane beda stanowi¢ kompromisy.
W wigkszosci tych zastosowan silnik Lenze Smart oferuje
spojne wymiary, ktére umozliwiaja energooszczedng prace
w optymalnym zakresie predkosci - co jest kluczowym czyn-
nikiem przy rozwazaniu catkowitego kosztu posiadania (TCO).

Naped realizuje w pelni swoje zadania, gdy jego cechy kon-
strukcyjne znajdujg odzwierciedlenie réwniez w pracach inzy-
nierskich. OEM korzysta z prostszej, mniej skomplikowanej
technologii sterowania i regulacji, a takze z mniejszej liczby
wariantow, ktore umozliwiajg ulepszong modularyzacje i znacz-
nie skracajg czas sprzedazy.
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Lenze Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozdzienskiego 188 B
40-203 Katowice
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e-mail: lenze@lenze.pl
www.lenze.pl

reklama

Gotowy na
wyzwania
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Innowacje w branzy
maszyn pakujacych

W zeszltym roku firma Radpak mocno postawita na rozwoj swojej dziatalnosci
poprzez zwiekszenie atrakcyjnosci oferty dzieki wprowadzeniu innowacyjnego
hybrydowego manipulatora osiowego wraz z obrotnicg horyzontalna.

est to dopelnienie calo$ci systemu pakowania zbiorczego

firmy Radpak, ktéra pomaga w ulozeniu grupy produktéw
sktadajacej si¢ z kilku opakowan typu Doypack do opakowa-
nia zbiorczego, jakim jest karton czteroklapowy w orientacji
horyzontalnej lub wertykalnej. Taki uktad opakowan do tego
momentu byt zarezerwowany dla dwdch réznych urzadzen.
Dzigki zastosowaniu hybrydowego manipulatora osiowego
wraz z obrotnicg horyzontalng mozemy taki sposéb pakowa-
nia zastosowa¢ w jednym urzadzeniu.

Hybrydowy manipulator osiowy pozwala na uktadanie pro-
duktéw w opakowaniach typu doypack zaréwno horyzontalnie,
czyli naprzemiennie warstwami w karton zbiorczy, jak i werty-
kalnie. Kazda grupa produktéw uktadana jest z przesunieciem,
poniewaz takie utozenie produktéw pozwala lepiej wykorzystaé
dostepna przestrzen w kartonie zbiorczym.

Takie rozwigzanie na skale kraju nie bylo jeszcze wyprodu-
kowane, dlatego jest to innowacyjny produkt. Firma Radpak
dzieki temu urzadzeniu wdrozyta do produkcji nowa maszyne,
ktéra w tym roku zostala przedstawiona na targach w Las Vegas.

Manipulator osiowy wraz z obrotnicg horyzontalng zapew-
nia maksymalng wydajnoé¢, powtarzalnosé, ekonomie pro-
dukeji oraz wysoki poziom bezpieczefistwa podczas procesu

pakowania produktéw spozywezych, jak i non food w torbach
typu Doypack (o eliptycznym dnie) w karton czteroklapowy.

W ofercie maszyn pakujacych firmy Radpak jest to nowos¢,
ktdra nie ustepuje zagranicznej konkurencji ze wzgledu na nie-
zawodno$¢, prostote konstrukeji oraz tatwos¢ obstugi. W obec-
nych czasach automatyzacji produkeji kazde rozwigzanie, ktére
wspiera i zwieksza wydajno$¢ pracy przedsiebiorstwa, jest
dostrzegane przez wymagajacych klientow.

Waznym aspektem jest to, ze system pakowania zbiorczego
Flex Packer, w ktérym dziala powyzej opisywany hybrydowy
manipulator, jest prostym rozwigzaniem, poniewaz nie posiada
wielu skomplikowanych czesci, ktore bylyby odpowiedzialne za
podawanie produktu do kartonu zbiorczego. W zamian Radpak
posiada jedno narzedzie, ktore bezproblemowo funkcjonuje
w systemie zbiorczym.

Duza zaletg hybrydowego manipulatora jest to, Zze mozna go
dostosowa¢ do produktéw o zréznicowanych wymiarach oraz
wadze. System podajacy oraz grupujacy produkty zwany ser-
wotrackiem umozliwia dostosowanie si¢ do réznych rozmiaréw
opakowan jednostkowych, a wymienny system ssawek mozemy
wymieni¢ w mniej niz 10 minut.

W zalezno$ci od wielkosci kartonu i od wielkoéci torebki za
pomoca manipulatora jesteSmy w stanie ulozy¢ cztery opcje
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rozmieszczenia w kartonie czteroklapowym, tj. mate torebki
mozna ulozy¢ w sze$ciu warstwach po cztery torebki w pozy-
¢ji poziomej albo w trzech rzedach po cztery torebki pionowo.
Natomiast duze torebki mozna ulozy¢ w czterech warstwach po
cztery torebki poziomo oraz dwa rzedy po trzy torebki.

Manipulator posiada podwdjne chwytaki, ktdre zapewniaja
wiekszg wydajno$¢ nawet do 100 toreb na minute. Chwytaki
umieszczone na manipulatorze sg pod ci$nieniem i umozliwiaja
chwytanie produktu o réznych ksztattach. Dostepny jest row-
niez szybko wymienny osprzet do obstugi réznych formatow
produktu.

Zastosowanie jednego kompleksowego urzadzenia eliminuje
zastosowanie dodatkowych przenosnikéw oraz systemoéw roz-
dzielania §ciezki produktu, koniecznych do dostarczenia pro-
duktu do dwéch osobnych urzadzen. Dodatkowo przy takim
rozwigzaniu sg zdecydowanie mniejsze koszty, poniewaz jedno
urzadzenie jest odpowiedzialne za podawanie produktu.

Kolejng zaleta zastosowania podwojnego chwytaka jest
uzyskiwanie znacznie wyzszych wydajnosci niz konkurencja.
Zastosowany w urzadzeniu manipulator dwuosiowy charakte-
ryzuje si¢ znacznie nizszym kosztem zakupu oraz eksploatacji
niz konkurencyjne urzadzenia zrobotyzowane.

Pakowanie toreb w poziomie z obrotem co drugiej warstwy
pozwala na lepsze wykorzystanie objetoéci kartonu zbior-
czego. Powoduje to zaoszczedzenie kartondw zbiorczych oraz

reklama

zmniejszenie przestrzeni potrzebnej do magazynowania i trans-
portowania towaréw. W zaleznosci od konfiguracji pakowa-
nia oszczednos$ci kartonéw oraz miejsca magazynowego moga
wynosi¢ od 30% do 50%.

Hybrydowy manipulator zostal uzyty w innowacyjnym
systemie pakowania zbiorczego firmy Radpak, ktore jest
przeznaczone do pakownia réznego rodzaju produktéw w opa-
kowaniach jednostkowych typu Doypack do kartonéw czte-
roklapkowych typu 0201 oraz 0202 wedtug katalogu FEFCO.

Dzieki zastosowanym rozwigzaniom (podwdjny chwy-
tak z obrotnicg oraz dwa stanowiska pakowania) urzadzenie
RP-100HV pozwala na realizacje procesu pakowania zbiorczego
na znacznie mniejszej powierzchni niz produkty konkurencji.

Wprowadzenie na rynek takiego innowacyjnego urzadzenia
pozwoli firmie Radpak na uzyskanie silnej pozycji rynkowej,
a oferta produktow poszerzona o nowg innowacyjng maszyne
bedzie zwiekszala zainteresowanie konsumentéw z rynku
maszyn pakujacych.

CRadpak

FABRYKA MASZYN PAKUJACYCH

RADPAK Fabryka Maszyn Pakujacych Sp. z o.0.
e-mail: info@radpak.pl
www.radpak.pl/kontakt.html
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Napedy sterowane przez stacje
meteorologiczng i algorytm

zigki wsuwaniu modutéw skfadanego dachu do ,,garazu”

mozemy zapewni¢ fatwy dostep do osadnikéw, co pozwala
przeprowadza¢ konieczne czynnoéci konserwacyjne bez ogra-
niczen - méwi Andreas Hiigli, wspotdyrektor firmy DHP
Technology.

Inne wazne czynniki to duzy rozstaw podpér, wysokos¢ kon-
strukcyjna (5,5 m) i latwe zakotwienie na koronach zbiornika.
Ponadto zadaszenie ogranicza rozwdj glonéw i redukuje ilos¢
dziatan zwigzanych z konserwacja.

Skladany dach solarny oczyszczalni ARA Chur przykrywa
powierzchnie 5800 m?, calkowicie obejmujgc oczyszcza-
nie wstepne, biologiczne i wtdrne. 2120 moduléw wytwarza
550000 kWh energii elektrycznej rocznie, pokrywajac ok. 20%
wlasnego zapotrzebowania systemu. Skladany dach solarny
dziata w pelni autonomicznie i samoistnie reaguje na warunki
pogodowe dzigki lokalnej stacji meteorologicznej i zewnetrz-
nym danym pogodowym. Stonce steruje inteligentnymi nape-
dami NORD za pomocg zintegrowanego sterownika PLC. Gdy
rano zza chmur wylaniajg si¢ pierwsze promienie stonca, panele
stoneczne rozkladajg sie w pelni automatycznie dzieki zastoso-
waniu niezawodnej technologii kolei linowej. Wieczorem, gdy
stonice znika za horyzontem, panele powracaja do bezpiecznej
pozycji garazowej. Nawet podczas opadéw $niegu, gradu lub
burzy, a takze w wyjatkowych sytuacjach - takich jak awarie
zasilania lub problemy z komunikacjg - skladany dach solarny
automatycznie ustawia sie¢ w bezpiecznej pozycji.

Inteligentne napedy firmy NORD DRIVESYSTEMS dbaja
o wsuwanie i rozkladanie dachu.
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Oczyszczalnie $ciekéw zuzywaja duzo energii elektrycznej i wymagaja duzej ilosci miejsca.
Poniewaz ze wzgleddéw eksploatacyjnych osadniki musza by¢ dostepne od gory, zadaszenie
powierzchni za pomoca konwencjonalnych systeméw fotowoltaicznych nie jest mozliwe.

- Zdecydowali$my sie na rozwiazanie firmy NORD, poniewaz
szukali$my dostawcy, ktéry mogtby nam dostarczy¢ technike
napedowa od jednego wytwércy — méwi Andreas Hiigli. -
Ponadto produkty firmy NORD bardzo dobrze spelniaja nasze
wymagania. Przetwornice czestotliwosci sa bezposrednio zin-
tegrowane z silnikiem, co jest dla nas wielkg zaletg z punktu
widzenia instalacji. Byliémy réwniez pod wrazeniem sterow-
nika PLC zintegrowanego z napedem. Inteligentne sterowanie
w dowolnym momencie pozwala wsuwa¢ moduly sktadanego
dachu do garazu w przypadku awarii komunikacji dzieki auto-
nomicznej funkcji Homerun. Zwigksza to znacznie nieza-
wodno$¢ pracy systemu i jest dla nas wazng czescia skladowa
rozwigzania napedowego.

Napedy NORD, skladajace si¢ z motoreduktora §limakowego
UNIVERSAL (0,75 kW) z hamulcem i enkoderem magnetycz-
nym oraz przetwornicy czestotliwosci NORDAC FLEX SK 205E
(1,1 kW), sa zamontowane na konstrukcji no$nej w bezpiecz-
nej pozycji i moga by¢ sterowane indywidualnie. Dzigki temu
personel zajmujacy si¢ konserwacjg moze osobno wsuwa¢ do
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garazu poszczegdlne moduly dachu w celu przeprowadzenia
czynnoéci konserwacyjnych w niektérych zbiornikach. Kazdy
z 53 moduléw sktadanego dachu jest sterowany przez naped
i moze by¢ wsuwany lub rozkladany w zaleznosci od warunkéw
pogodowych. Wewnetrzna magistrala CAN sprzega elektrycz-
nie po cztery napedy, z ktorych jeden jako urzadzenie gtéwne
steruje sekwencjami ruchéw.

Skladany dach solarny HORIZON szwajcarskiego startupu
DHP Technology jest unikalny na skale $wiatowa — produkuje
energie elektryczng, daje cieni, wykorzystuje storice, jest eks-
pertem od pogody i prawdziwym mistrzem w oszczedzaniu
miejsca. Dach jest rozpiety nad juz uzytkowanymi powierzch-
niami, co pozwala na jego madre podwojne wykorzystanie
bez koniecznoséci dodatkowej zabudowy lub ograniczania
znajdujacej sie pod nim przestrzeni do jej podstawowego
zastosowania.

Przyczynia si¢ to do oszczednos$ci zasobéw przestrzennych
i glebowych na zamieszkatym obszarze, pozwala tworzy¢ duze
zdecentralizowane elektrownie stoneczne wszedzie tam, gdzie
potrzebna jest energia elektryczna, a takze daje cien ludziom,
towarom i infrastrukturze. Dzieki temu miejsca parkingowe
staja sie¢ stacjami ladowania samochodéw elektrycznych,
powierzchnie logistyczne strefami $§wiezo$ci, a oczyszczalnie
$ciekow elektrowniami.
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- Sktadany dach solarny jest unikalnym rozwigzaniem
w zakresie produkeji energii stonecznej na obszarach infra-
struktury, poniewaz mozemy stosowa¢ bardzo duze odlegtosci
miedzy podporami - wyjasnia Andreas Hugli, wspotzatozy-
ciel i wspoldyrektor firmy DHP Technology. - Jest to mozliwe,
poniewaz konsekwentnie wykorzystujemy technologie, a ela-
styczne dachy skladane mozna wsuwa¢ do bezpiecznej pozy-
¢ji dzigki ich lekkiej konstrukeji. Dzieki bezpiecznej pozycji
system fotowoltaiczny nie musi by¢ zaprojektowany na eks-
tremalne warunki pogodowe, ale mozemy budowa¢ lzejsze
moduly, a nastepnie chroni¢ je w garazu przed takimi warun-
kami atmosferycznymi, jak burza, $nieg i grad.
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Nowa platforma DC: Interroll
przedstawia innowacyjne
rozwiazanie napedowe

Firma Interroll wyznacza nowe standardy w zakresie nowoczesnych technologii przeptywu
materiatlow. Asortyment innowacyjnych, skoordynowanych napedéw RollerDrive, systeméw
sterowania i elementéw zasilajagcych pozwala integratorom systemow i konstruktorom zaoferowac
rozwigzania jeszcze lepiej dopasowane do indywidualnych potrzeb klientéw, poczawszy

od standardowych aplikacji plug-and-play, po systemy z funkcjonalnoscia Industry 4.0.

ymagania stawiane beznaporowym systemom trans-

portowym staja si¢ coraz ostrzejsze, jesli chodzi o ich
parametry techniczne. Od pewnego czasu uzytkownicy wyma-
gaja czego$ wiecej niz tylko duzej przepustowosci i mozliwosci
transportu réznorodnych towaréw. Wraz z rozwojem automa-
tyzacji inteligentna kontrola przeptywu towardéw odgrywa coraz
wieksza role w systemach transportowych. Wprowadzajac plat-
forme DC, firma Interroll oferuje zaawansowane rozwigzania,
ktore wzorcowo spetniaja te wymagania.

Dzi¢ki nowej platformie DC integratorzy systemoéw i kon-
struktorzy moga wybra¢ innowacyjna, skoordynowang oferte
rozwigzan technologicznych od jednego dostawcy, poparta
latami rozwoju i testowania. Pozwala to na bardziej zindy-
widualizowane podejscie do wymagan uzytkownikéw. Nowa
platforma moze by¢ wykorzystana do tworzenia unikalnych
rozwigzan transportowych, poczawszy od niezaleznych prze-
noénikéw, ktore moga by¢ uruchamiane w trybie plug-and-play
bez sterownika PLC, az po zindywidualizowane, wydajne sys-
temy mogace by¢ spojnie i przejrzyécie integrowane w aplika-
cjach Industry 4.0.

Poznaj zalety technologii 48 V

Nowa, modutowa platforma umozliwia projektowanie syste-
moéw transportowych w wersjach 24 V i 48 V, zgodnie z Zycze-
niami klienta. Dzieki temu firma Interroll wspiera ewolucje
techniczng rozwigzan niskonapieciowych, ktére zostaly nakres-
lone przez producentéw samochodéw. Systemy 48-woltowe
umozliwiajg stosowanie do 50% mniej elementéw zasilania
niz w systemach 24 V. Pozwalajg na stosowanie przewodow
o mniejszym przekroju i wiekszej dlugosci oraz zmniejszajg
liczbe Zrddet bledow, wynikajacych m.in. ze spadku napiecia na
przewodach. Pozwala to znacznie zmniejszy¢ naklady inwesty-
cyjne w calym systemie oraz ograniczy¢ ryzyko bledéw podczas
uruchamiania.

Trzy poziomy mocy do wyboru w nowych napedach
RollerDrive

Klienci zyskuja nie tylko wiecej opcji, jesli chodzi o napie-
cie zasilania w nowej platformie DC. RollerDrive EC5000

26 o Nr 11 o Listopad 2019 1.

oferuje tez wigksza elastycznos¢ w zakresie mocy znamiono-
wej. Nowe napedy rolkowe s3 dostepne w wersjach o mocy
20 W, 35 W i 50 W, ktére moga wykonywa¢ dowolne zadania
transportowe w przypadku lekkich i ciezkich towaréw. Aby
pomoéc w implementowaniu przeno$nikéw do transportu cigz-
kich towardéw, Interroll oferuje opcje 50-watowg oraz napedy
RollerDrive w wersji z rurg o $rednicy 60 mm zamiast wczes-
niejszych 50-milimetrowych. Co wigcej, dostepne sa dobrze

znane wersje konstrukcyjne IP66 i Deep Freeze; umozliwiajg
one wdrazanie rozwigzan RollerDrive réwniez w instalacjach
wymagajacych czyszczenia silnym strumieniem wody oraz pra-
cujacych w niskich temperaturach otoczenia od -30 stopni C.

Interfejs magistrali otwiera drzwi do Industry 4.0
Oprécz wyprébowanego i przetestowanego interfejsu analo-
gowego, EC5000 moze by¢ na zyczenie uzytkownika wyposa-
zony w interfejs magistrali oparty na standardzie CANOpen.
Oznacza to, ze nowoczesne systemy przeno$nikowe moga po
raz pierwszy zapewni¢ przejrzysto$¢ danych. W polaczeniu
z wieloprotokotowym (PROFINET, EtherNet/IP, EtherCat) sys-
temem sterowania Interroll uzytkownicy moga spdjnie wizuali-
zowac szereg informacji i funkcji na ekranie z wykorzystaniem
sterownika PLC lub przez internet. Jednym z przykladéw jest
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wyswietlanie ogdlnych informacji o biezagcym statusie robo-
czym i obciazeniu poszczegdlnych napedéw w funkgji czasu.
Réwnolegle systemy sterowania umozliwiaja odczytywanie
szczegotowych informacji dotyczacych statusu btedu, momentu
obrotowego lub temperatury dla kazdego z indywidualnych
napedow.

Jednocze$nie nowy interfejs magistrali RollerDrive umozli-
wia uzytkownikom wykonywanie calkowicie nowych funkgji
kontrolnych, wymaganych w zautomatyzowanym $rodowisku.
Dzigki temu uzytkownicy moga bardziej precyzyjnie kontro-
lowaé przyspieszenie, predkos$¢ i opdznienie towaréw trans-
portowanych w systemie. Pozwala to réwniez na umieszczenie
odpowiednich towaréw na przeno$niku z dokladnoscig do mili-
metra — jest to kluczowy wymog, aby zagwarantowaé plynna
interakcje pomiedzy przeno$nikiem i robotem lub zautomaty-
zowanym ramieniem chwytajacym.

Grupa Interroll jest jednym z czotowych migedzynarodowych
dostawcow rozwigzan z zakresu transportu materialéw. Firma
zostala zalozona w 1959 roku i jest notowana na gietdzie SIX
Swiss Exchange od 1997 roku. Dostarcza integratorom syste-
moéw i producentom przemystowym szeroka game produktéw
i ustug w nastepujacych kategoriach: ,,Rollers” (rolki przeno$ni-
kowe), ,,Drives” (silniki i napedy przenosnikéw), ,Conveyors
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& Sorters” (przenos$niki i sortery) oraz ,,Pallet & Carton Flow”
(systemy magazynowe). Rozwigzania firmy Interroll znajduja
zastosowanie w systemach pocztowych, handlu elektronicznym,
na lotniskach oraz w przemysle spozywczym, tekstylnym, moto-
ryzacyjnym i innych. Produkty firmy sg uzytkowane przez takie
marki, jak Amazon, Bosch, Coca-Cola, DHL, Nestlé, Procter &
Gamble, Siemens, Walmart i Zalando. Siedziba gtéwna Inter-
roll znajduje si¢ w Szwajcarii. Firma posiada globalng sie¢ 32
przedsiebiorstw o sumarycznym obrocie 559,9 miliona CHE.
W 2018 roku zatrudniata 2300 pracownikdw.

INTERROLL

INTERROLL Polska Sp. z o.0.
ul. Pfochocinska 85

03-044 Warszawa

tel. 2274174 10

e-mail: pl.sales@interroll.com

www.interroll.pl

Maqdra droga do

Przyszlosci w Transporcie Wewnetrznym

Interroll wprowadza nowgq platforme DC: RollerDrive EC5000, MultiControl

i zasilacze. Ta kombinacja rozwigzan 48V to krok w $wiat cyfrowy.

> Rézne poziomy mocy dla réznych zastosowan: 20W, 35W lub 50W.

> Bardzo dokladne pozycjonowanie dzieki zaawansowanej magistrali CANopen.

> katwa konserwacja dzieki sygnatowi informujgcemu o statusie zywotnosci RollerDrive.
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IO-Link od Murrelektronik

IO-Link ulatwia instalacje

Alexander Hornauer

Procesy produkcyjne stajg si¢ coraz szybsze i bardziej ela-
styczne, a przez to coraz bardziej oplacalne. Wiele danych
podczas procesu produkcyjnego gromadzonych jest w nowo-
czesnych maszynach i fabrykach. Integracja urzadzen I0-Link
upraszcza gromadzenie i obstuge danych, zapewniajac jedno-
cze$nie przejrzysto$¢ od poziomu czujnika — urzadzenia wyko-
nawczego — do chmury. Murrelektronik jest Panstwa ekspertem,
jesli chodzi o integracje urzadzen 10-Link w Waszej instalacji.

IO-Link skraca czas uruchamiania

Aby konfiguracja maszyn byta szybsza, dane konfiguracyjne
inteligentnych czujnikéw lub urzadzen wykonawczych sa prze-
sylane bezposrednio z ukladu sterowania i nie muszg by¢ kon-
figurowane recznie.

IO-Link obniza koszty

Komunikacja IO-Link nie wymaga kabli ekranowanych.
Zamiast tego zastosowa¢ mozna tafisze standardowe zlgcza M12
lub M8. System sterowania nie wymaga juz kosztownych kart
analogowych, a konfigurowalne czujniki i urzadzenia wyko-
nawcze minimalizujg liczbe wymaganych wersji. W rezulta-
cie upraszcza si¢ proces zaopatrzenia w czesci, zmniejsza sie
zapotrzebowanie na przestrzenn magazynows, a w konsekwencji
koszty bezposrednie maleja.

IO-Link zwieksza wydajnosé¢

Dzigki IO-Link konfiguracje urzadzen sa przechowywane
w gléwnym sterowniku. Gdy urzadzenie musi zosta¢ wymie-
nione, konfiguracje mozna przenies$¢ bezposrednio do nowego
komponentu. Dzieki temu proces wymiany jest szybszy
i fatwiejszy, a jednocze$nie znacznie skraca si¢ czas przestojow.

IO-Link rewolucjonizuje utrzymanie ruchu

Poniewaz urzadzenia IO-Link stale generuja dane proce-
sowe w tatwej do zrozumienia formie tekstowej, serwisanci
uzyskuja wglad w procesy i warunki aplikacji. Naprawy moga
by¢ uprzednio zaplanowane, mozna stworzy¢ nowe procedury
utrzymania ruchu z wykorzystaniem mozliwoéci zdalnej kon-
serwacji, zanim wystapi awaria na duza skale.

Co sprawia, ze Murrelektronik jest dobrym
partnerem?

Murrelektronik jest ekspertem we wdrozeniach koncep-
cji instalacji dostosowanych do Panstwa potrzeb. Z Panstwa
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IO-Link stanowi odpowiedz na poszukiwanie wydajniejszych, wszechstronnych i przynoszacych wieksze
zyski maszyn - Murrelektronik posiada zaréwno sprzet, jak i know-how, aby speinié te oczekiwania.

pomoca poddajemy analizie Wasz zaklad i park maszynowy -
zwracajac szczegdlng uwage zaréwno na liczbe, jak i lokalizacje
wejs¢ 1 wyjsé, z ktorymi zintegrowane sg czujniki, urzadzenia
wykonawcze oraz urzadzenia inteligentne. Bazujac na naszym
doswiadczeniu w branzy i pochodzacych z pierwszej reki infor-
macji o Panistwa zaktadzie, mozemy wybra¢ koncepcje instalacji,
ktéra najlepiej odpowiada Waszym potrzebom. Bez wzgledu na
to, jakiego dokonacie wyboru, kazda koncepcja ma wspdlny
mianownik: IO-Link.

Gama opcji

Kompaktowe modutly Fieldbus Murrelektronik (MVK Metal,
Impact67 i Solid67) sa wyposazone w porty 1I0-Link. Pozwa-
laja tatwo i szybko zintegrowaé urzadzenia IO-Link z instala-
¢ja. Murrelektronik oferuje réwniez MVK Fusion, samodzielny
modut Fieldbus, ktéry umozliwia podtaczenie standardowych
IO, aplikacji bezpieczenstwa oraz urzadzen I0-Link w jednym
module.

Kolejna opcje stanowi Cube67, kompaktowy, modulowy
system magistrali Fieldbus Murrelektronik. Dzigki integracji
Master Cube67 IO-Link z instalacja Cube moga Panstwo pod-
taczy¢ do 128 urzadzen IO-Link do jednego wezta magistrali.

Akcesoria IO-Link

Aby zmaksymalizowaé oplacalno$¢ instalacji 10-Link,
Murrelektronik oferuje szeroka game akcesoriéw IO-Link,
w tym koncentratory, konwertery analogowe i sprzegla induk-
cyjne. Koncentratory umozliwiajg fatwe zwielokrotnienie liczby
cyfrowych portéw 10, podczas gdy konwerter analogowy moze
stuzy¢ do podiaczenia analogowych czujnikéw i urzadzen



wykonawczych do urzadzenia nadrzednego IO-Link. Sprzeg-
fo indukcyjne zapewnia bezdotykowa komunikacje IO-Link
przez szczeline powietrzng — urzadzenia nadrzedne i urzadze-
nia IO-Link mozna sparowa¢ i oddzieli¢ niemal natychmiast
(ok. 10 ms), dzieki czemu wymiana narzedzi jest szybka i tatwa.
Murrelektronik oferuje nawet zasilacz o klasie ochrony IP67,
Emparro67 Hybrid, ktéry ma wbudowang funkcje IO-Link do
zbierania danych diagnostycznych i informacji dotyczacych
charakterystyki dzialania.

IODD na pokladzie

Plik IODD (IO Device Description) to plik opisujacy stoso-
wany dla urzadzen I0-Link. Zawiera informacje identyfikujace,
dane konfiguracyjne urzadzenia, dane procesowe i diagno-
styczne, funkcje komunikacyjne i wiele innych. Dzigki kon-
centratorowi magistrali Cube67 Ethernet/IP uzytkownicy moga
budowa¢ wlasna biblioteke plikéw IODD. Wszystkie urzadze-
nia IO-Link zintegrowane z systemem Cube67 mozna konfigu-
rowacé przez interfejs internetowy Cube. Interfejs internetowy
eliminuje potrzebe wykorzystywania plikéw AOI dla urzadzen
I0-Link. Posiada réwniez dodatkowe, wbudowane funkcje uru-
chamiania i rozwigzywania probleméw dla urzadzen IO0-Link
bez uzycia sterownika. Dzieki modutom Fieldbus MVK Metal
i Impact67 firmy Murrelektronik pliki IODD sa przechowy-
wane w pliku GSDML.

Jesli czujniki IO-Link, wyspy zaworowe lub inne urzadzenia
wbudowane sa w instalacje, uzytkownicy moga uzyskac¢ bezpo-
$redni dostep do tych baz danych za posrednictwem interfejsu
internetowego lub standardowego oprogramowania inzynieryj-
nego. Nie jest wymagane zadne dodatkowe oprogramowanie,
a czasochtonne czynnosci, takie jak import plikdw, nalezg juz
do przeszlosci. Integracja nastepuje w rekordowym czasie.

W celu uzyskania dodatkowych informacji prosimy o odwie-
dzenie strony: www.murrelektronik.com/highlights/io-link.

Informacje dotyczace Murrelektronik

Murrelektronik jest $wiatowym liderem w rozwoju, produkeji
i dystrybucji rozwigzan automatyki. Nasze produkty mozna
podzieli¢ na cztery podstawowe linie: zasilacze i sterowanie,
interfejsy, przewody/ztacza oraz systemy IO.

Nasze wysokiej jako$ci innowacyjne produkty i skupienie sie
na wymaganiach rynku wyrdzniaja nas sposrod thumu. Nasze
zorientowane na klienta podejscie daje pewno$¢, ze dostar-
czane przez nas indywidualne rozwigzania poprawia Panstwa
aplikacje. |

Alexander Hornauer

FWWMURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.0.

al. Rozdzienskiego 188 h
40-203 Katowice

tel. 32730 00 20

fax 3273000 23

e-mail: info@murrelektronik.pl
www.murrelektronik.pl
shop.murrelektronik.pl
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stay connected

|O-Link utatwia
instalacje

|O-Link

by Murrelektronik

Bardziej skuteczne, bardziej
elastyczne i wydajne maszyn

Murrelektronik dysponuje odpowiednim sprzetem
i know-how, aby tak sie stato. JesteSmy Twoim
ekspertem, jesli chodzi o integracje urzadzen
10-Link z Twoja instalacja.

www.murrelektronik.pl
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KOMPOZYT-EXPO® - misja, biznes,
rozwaoj od dziesieciu lat!

Dwa dni wypelnione prezentacjami branzowych nowosci, networkingiem, a takze eksperckimi
prelekcjami - krétko méwiac: dziesiata, jubileuszowa edycja KOMPOZYT-EXPO® zakoriczona.

Powdd do swietowania

Podczas uroczystego otwarcia jubile-
uszowej — 10 edycji KOMPOZYT-EXPO®
Ewa Woch, Wiceprezes Targéw w Krako-
wie Sp. z 0.0., podziekowata i wreczyta
wyréznienia firmom, ktore wspoéltwo-
rzyty te wystawe od samego poczatku.

Materialy kompozytowe maja zasto-
sowanie na calym $wiecie — od bizute-
rii, przez sprz¢t sportowy, medyczny, po
samoloty i przemyst zbrojeniowy. Roz-
woj technologii kompozytowych nale-
zacych do grupy high-tech i obnizajace
sie koszty produkcji powoduja, ze ten
material wykorzystuje sie coraz czesciej
i chetniej. Duzy wydzwigk mialy stowa
goécia specjalnego — Przemystawa Swier-
cza, kapitana reprezentacji Polski w AMP
Futbolu, ktéry wygtaszajac mowe moty-
wacyjna, zachecil naukowcdw i przedsie-
biorcéw do dalszego rozwijania branzy.

Targi lubig biznes

Dobrze zaplanowany udziat w targach
zawsze przynosi realne korzysci bizneso-
we. To wydarzenie jest doskonatym miej-
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scem do spotkan, pozyskiwania klientéw
i optymalizacji sprzedazy. Czesto rezul-
taty widoczne sg od razu, co podkreslat
Alexander Wiesner, dyrektor sprzedazy
austriackiej firmy Langzauner GmbH.

Targi lacza

Organizatorzy monitoruja trendy,
szukaja nisz, dostosowujag impreze do
potrzeb klientéw. W trakcie tegorocznej
edycji goscie mogli poznaé najnowsze
surowce, materialy, produkty kompo-
zytowe, maszyny i narzedzia stosowane
do produkgji i obrébki materialéw oraz
szeroka game ustug dedykowanych tej
branzy (obrébka CNC kompozytéw,
ustugi recyklingowe, badania i roz-
wdj, ustugi doradcze i szkolenia). Po
raz drugi w historii Targéw zostal zor-
ganizowany SALON LAB-CONTROL,
w ktérym firmy zaprezentowaty akceso-
ria laboratoryjne, aparature analityczna,
oprogramowanie, sprzet optyczny i kon-
trolno-pomiarowy, a takze odbyly si¢
krotkie prezentacje poruszajace tema-
tyke optymalizacji pracy laboratoriow.

Targi wspotpracuja i rozwijaja

Podczas Targéw KOMPOZYT-EXPO®
polscy i europejscy liderzy mieli nie-
powtarzalng okazje do wychwycenia
nowych nurtéw. Tegoroczny panel refe-
ratowy nie bez powodu nosit nazwe
»Nauka dla przemystu”. Dotyczyl on
trzech tematow. Rozpoczat si¢ od zagad-
nien ekologicznych, a konkretnie od
recyklingu tworzyw kompozytowych.
Drugi blok poruszy! zagadnienia zwig-
zane z kompozytami polimerowymi.
Tematami przewodnimi byty modyfika-
cje i innowacje w zakresie rozwoju two-
rzyw na bazie zywic. Ostatnig czescia
sesji referatowej byly prelekcje zwigzane
z kompozytami metalowymi i ceramicz-
nymi oraz ich produkcja.

Targi promuja

Organizatorzy Targow KOMPOZYT-
-EXPO® majg $wiadomo$¢, ze realizujg
przedsiewziecie o wielkim potencjale.
We wspolpracy z Re:view oraz wystaw-
cami powstal w tym roku reportaz
»Sites of compoSITES” ukazujacy nie-
ograniczone mozliwosci materiatow
kompozytowych, ich nietypowe wlasci-
wosci, a przede wszystkim zastosowanie
w prawie kazdej dziedzinie naszego Zzycia.
Dzigki licznym dzialaniom promocyj-
nym przekaz dotarl do szerokiej grupy
odbiorcéw, takze do osdb niezwigzanych
z przemystem.
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Klucz zwieksza bezpieczenstwo
- pokretia z kluczem firmy KIPP

Uchwyty i przyciski KIPP stuza do recznego
mocowania i zaciskania. Sa stosowane na przyktad

w budowie maszyn, narzedzi, instalacji oraz

w urzadzeniach kontrolujacych i medycznych.
Zwlaszcza w obszarach istotnych dla bezpieczenstwa
uchwyty z kluczem zyskuja przewage. Zapobiegaja
nieuprawnionemu zwolnieniu oprawki lub potaczenia.

Firma KIPP poszerzyla swdj asortyment miedzy innymi
o pokretta gwiazdziste piecioramienne z kluczem przezna-
czone do budowy urzadzen. Znajda one takze zastosowanie
w przemysle opakowaniowym, budowie maszyn specjalnych,
budowie narzedzi specjalnych oraz karawaningu. Same uchwyty
sa wykonane z termoplastu, elementy stalowe pasywowane na
niebiesko, a wktadka bebenkowa jest wykonana z cynkowego
odlewu ci$nieniowego. Takie zestawienie materiatow gwaran-
tuje odpornoé¢ na ciepto do 100°C.

Pokretla gwiazdziste piecioramienne s3 dostepne z gwin-
tem wewnetrznym i gwintem zewnetrznym w rozmiarach M8

reklama

Technologia Mocujgca | Standardowe Elementy Maszyn | Elementy Manipulacyjne

HEINRICH KIPP WERK

Firma HEINRICH KIPP WERK jest
producentem i dostawcg produktéw
z zakresu technologii mocujacej,
standardowych elementédw maszyn
oraz elementéw manipulacyjnych.

Nasza oferta obejmuje ponad
36 000 komponentdw.

i M10. Dodatkowo KIPP oferuje
rozmiar M6 w wariancie

z gwintem wewnetrznym.
Gwint zewnetrzny ma

zawsze dtugo$¢ 20 mm.
Zakres dostawy obej-

muje zawsze dwa klucze,
ktére mozna wyciggnaé¢ w obu
polozeniach (otwartym lub za-
mknietym). Pokretta gwiazdzi-
ste piecioramienne w wariancie
standardowym wykorzystuja zasade jednego klucza, czyli kilka
pokretel mozna otworzy¢ lub zamkna¢ jednym kluczem, co
ulatwia codzienna obstuge. Na zamoéwienie firma KIPP moze
zrobi¢ warianty specjalne z réznymi kluczami lub innymi wa-
riantami gwintu.

Klucz zwieksza bezpieczenstwo -
pokretta z kluczem firmy KIPP

KIPP POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Ostrowskiego 7, 53-238 Wroctaw
tel. 71 339 21 44, e-mail: przemyslaw.slaby@kipp.pl

Ponad 4 000 nowosci

www.kipp.pl
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TOOLEX - niezawodne
narzedzie w biznesie

Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX to jedne z wiodgcych
wydarzen w Europie Srodkowo-Wschodniej. Réwnolegle z ich 12. edycja odbyty sie Targi Olejéow,
Smaréw i Ptynéw Technologicznych dla Przemystu OlLexpo. Tegoroczng tematyke Targow dopetnili
réwniez wystawcy Salonéw: Automatyzacji dla Automotive - TOOLEX dla Automotive oraz kozysk
i Elementéw Napedowych - Przemyst w Ruchu.

ystawcy potwierdzaja, ze

TOOLEX to doskonate narze-
dzie biznesowego sukcesu - to tutaj
zawierajg liczne transakcje, nawigzuja
nowe kontakty biznesowe i podtrzymuja
dotychczasowe relacje ze stalymi kontra-
hentami. To najwazniejsze wydarzenie
dla branzy o randze europejskiej w sezo-
nie jesiennym, w ktérym nie sposoéb nie
uczestniczy¢. Targi TOOLEX sukcesyw-
nie wyznaczajg trendy - towarzyszg im
bowiem liczne prezentacje nowosci i pre-
mier na polskim rynku.

TOOLEX - OlLexpo w liczbach
528 wystawcow z 13 krajow.
Blisko 600 reprezentowanych marek.
450 maszyn w ruchu.
15000 m? ekspozycji targowe;j.
Ponad 10000 zwiedzajacych.
Kilkadziesigt nowosci i premier.

Mierzalny sukces

12. edycja TOOLEX zgromadzila
imponujacy liczbe wystawcow i marek.
Liderzy rynku, warto$ciowe spotkania
merytoryczne oraz zwiedzajacy poszu-
kujacy nowych opcji zakupowych - to
od lat najwazniejsze czynniki wplywa-
jace na sukces oraz nieustajacy rozwdj
Targ6w. Firmy prezentujace swoja oferte
wykorzystaly powierzchnie 15000 m?,
dostepng w dwoch pawilonach Cen-
trum Targowo-Konferencyjnego Expo
Silesia. W poréwnaniu do pierwszych
targdw w 2008 r. liczba wystawcow pre-
zentujacych swoje rozwigzania wzrosta
blisko 5-krotnie, natomiast liczba klien-
tow odwiedzajacych ich stoiska ponad
3-krotnie. Nic dziwnego, skoro specja-
liSci z branzy uznaja wizyte na Targach
TOOLEX za obligatoryjng. Wystawe
odwiedzito ponad 10 tys. zwiedzajacych.
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Wiecej niz targi

TOOLEX to nie tylko wystawa eks-
ponatéw i rozwiazan, ale i atrakcyjny
program, na ktory skladajg si¢ liczne
spotkania po$wiecone miedzy innymi
obrébce metalu, problematyce smaro-
wania czy wizualizacji proceséw. Pod-
czas jubileuszowego XL Srodowiskowego
Seminarium Tribologéw, organizowa-
nego przez Polskie Towarzystwo Tri-
bologiczne oraz Katedre Eksploatacji
Pojazdéw Samochodowych Wydzialu
Transportu i Inzynierii Lotniczej Poli-
techniki Slaskiej, uczestnicy mogli
zapozna¢ si¢ z problematyka smarowa-
nia w transporcie szynowym. Coroczne
spotkanie z firmg SANDVIK cieszyto sie
réwniez ogromnym zainteresowaniem,
podobnie jak seminarium dot. induk-
cyjnej obrébki cieplnej w procesach
technologicznych, organizowane przez
Politechnike Slagska, Wydzial Inzynie-
rii Materiatowej i Metalurgii, ELKON
Sp. z 0.0., czy spotkanie organizowane
przez Pawla Ziobro, ZPT, dotyczace
zastosowania innowacyjnych technolo-
gii i metod badawczych w kompleksowej
optymalizacji procesu obrobki skrawa-
niem. Targom towarzyszylo réwniez
jedno z najbardziej rozpoznawalnych
wydarzen branzowych w kraju: ,,Star-
cie Szlifierzy” firmy 3M, czyli zawody
w szlifowaniu, ktoére powstaly z mysla
o tej grupie zawodowe;j.

Medale i nagrodzeni

Prestizowy Konkurs o Medal Expo
Silesia dla najlepszego produktu pre-
zentowanego podczas Targéw cieszyl
sie¢ ogromnym zainteresowaniem. Uro-
czyste wreczenie nagréd odbylo si¢ na
wieczornej gali dla Wystawcow. Do opisu
kazdego ze zgloszonych produktéw bez

wahania mozna uzy¢ sléw: innowa-
cyjny, nowoczesny, unikalny i funkcjo-
nalny. Komisja Konkursowa przyznata
2 medale firmom: SERON KOLODZIE]-
CZYK Sp. j. za wycinarke swiatlowodowsa
FiberCut oraz GF MACHINING SOLU-
TIONS Sp. z 0.0. za centrum do produk-
¢ji addytywnej z metalu DMP Flex 350.
Przyznano réwniez wyrdznienia: dla
firmy MARCOSTA RYSZARD STA-
RZEC za polerke NGC oraz dla firmy
STIGAL za system znakowania i opisy-
wania detali.
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Przemienniki PowerFlex® 755T
marki Allen-Bradley

Tomasz Depta

graniczenie poziomu wyzszych

harmonicznych pozwala w zna-
czacym stopniu poprawié jako$¢ energii
elektrycznej, ktora zasilane sa urzadze-
nia. Lepsza jako$¢ energii przeklada
sie z kolei na zmniejszenie strat oraz
zwigkszenie niezawodnosci, a tym
samym: pomnazanie zyskow dla firmy.
Poszukujac sposobdéw na zwiegkszenie
efektywnosci swoich aplikacji prze-
mystowych, warto blizej przyjrze¢ sie
zagadnieniu.

Wyzsze harmoniczne pradéw oraz
napie¢ naleza obecnie do najczesciej
wystepujacych zaburzen wprowadza-
nych do sieci energetycznej poprzez m.in.
urzadzenia energoelektroniczne, takie
jak przemienniki czestotliwo$ci.

Chcac przeciwdziataé zaburzeniom
sieci energetycznej, wiele zakladow
produkcyjnych postanowilo zainwe-
stowaé w przemienniki czestotliwosci
wyposazone w 6-pulsowy prostownik.
Zastosowanie powyzszego rozwigzania
wigze sie jednak z konieczno$cig pobo-
ru z sieci zasilajacej pradu o stosunkowo
wysokim wspotczynniku odksztalcenia
(THD; <45%). Tym samym nie spelnia
ono standardéw normy IEEE 519, ne-
gatywnie wplywajac na sie¢, z ktorej jest
zasilane. Niezawodno$¢ nowoczesnego
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uktadu napedowego jest zasadniczym
warunkiem prawidlowego funkcjono-
wania aplikacji przemystowych.

Majac to na uwadze, warto wybraé
skuteczne rozwigzanie: ukltady napedo-
we PowerFlex® marki Allen-Bradley.

Droga do oszczednosci
i niezawodnosci

Jednym z gléwnych atutow ukta-
déw napedowych marki Allen-Bradley
z rodziny PowerFlex® jest kompleksowe
podejscie inzynieréw Rockwell Automa-
tion do zagadnienia ograniczania emisji
wyzszych harmonicznych. Producent
urzadzenia zadbal o to, by uzytkownik
mial mozliwo$¢ samodzielnego monito-
rowania parametréw energii elektrycz-
nej. W cenie przemiennikow PowerFlex®
dostarczane sg rowniez: uktad filtrow
wyzszych harmonicznych oraz ukiad po-
miarowy z serii PowerMonitor™, umozli-
wiajacy monitorowanie wspotczynnikow
THD, oraz THDy, ktérych wartosci sg
kluczowe z punktu widzenia omawia-
nego zagadnienia.

Chcac zredukowad negatywne oddzia-
tywanie przemiennika na sie¢ zasilajaca,
w konstrukgji uktadu napedowego naj-
cze$ciej wykorzystuje sie zamiennie dwa
rozwigzania:

o Przemienniki serii PowerFlex® 753
lub 755 z dodatkowym zewnetrz-
nym filtrem wyzszych harmonicz-
nych (pasywnym lub aktywnym).
Szeroka gama zewnetrznych filtrow
wyzszych harmonicznych umozliwia
stworzenie ukladu napedowego spet-
niajacego wymoég THD; = 5,0% lub
THD; = 10,0% (przy odpowiedniej
wartoéci wspotczynnika THDy). Fil-
try dostepne sg w kilku wariantach
obudowy, a dzieki mozliwosci ich réw-
nolegtego polaczenia znajdujg takze
zastosowanie w ukfadach napedowych
0 mocy powyzej 200 kW.

o Przemienniki serii PowerFlex® 755T,
standardowo wyposazone w pa-
sywny filtr wyzszych harmonicznych.
Jedna z najnowoczesniejszych tego
typu konstrukeji obecnych na rynku.
Przemienniki zostaly wyposazone we
w pelni sterowalny prostownik, wy-
konany w ukladzie AFE (Active Front
End). Rozwiazanie to obniza wspdt-
czynnik THD; pradu pobieranego
z sieci do warto$ci 3-5% oraz sprawia,
ze z punktu widzenia sieci zasilajacej
przemiennik stanowi obcigzenie czy-
sto rezystancyjne (praca ze wspolczyn-
nikiem mocy réwnym jednosci).
Rozwigzanie zastosowane w przemien-

nikach Allen-Bradley z serii PowerFlex®

755T spelnia standardy normy IEEE

519 oraz umozliwia dwukierunkowy

przeplyw energii pomiedzy siecig zasi-

lajaca a silnikiem (praca generatorowa
silnika).

PRZEMIENNIKI CZESTOTLIWOSCI

PowerFlex 755T

Wybierz najlepszy model do swojej aplikagji
z szerokiej oferty RAControls

www.racontrols.pl

PROMOTOR INNOWACJI W PRZEMYSLE

Authorised
@ Distributor
W AROCKWELL AUTOMATION PARTNER
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PowerMonitor™

Na rodzing¢ ukladéw pomiarowych
PowerMonitor™ skladaja sie trzy serie
produktowe, rdznigce sie standardowym
wyposazeniem, zakresem wykonywa-
nych pomiaréw i analiz oraz mozliwo-
$ciami komunikacyjnymi:

PowerMonitor™ 500;

PowerMonitor™ 1000;

PowerMonitor™ 5000.

Kazda z serii moze by¢ w pelni zin-
tegrowana ze sterownikiem PLC, za$
dodatkowe oprogramowanie pomiarowe
»FactoryTalk® EnergyMetrix” umozli-
wia przeprowadzanie zaawansowanych
pomiardw oraz analiz.

Dodatkowo do kazdej serii urzadzen
dedykowany jest odpowiedni zestaw

WYDARZENIA

® Czujnik inspirowany oczami pajgka

Zesp6t naukowcow z Harvardu opra-
cowat wydajny czujnik gtebi, inspirujac
sie pajgkami potrafigcymi dokladnie
wyladowacé na swoim celu po skoku na
odlegtos¢ kilku diugosci ich ciata.

Czujniki gtebi sa uzywane w smartfo-
nach do takich funkcji, jak odblokowy-
wanie twarzy. Dzialaja one w oparciu
o wykorzystanie tysiecy kropek lase-
rowych mapujacych szczegoéty twarzy,
co wymaga szybkiego procesora i rela-
tywnie sporej ilosci energii na potrzeby
wykonywania wielu obliczen. Badacze
szukali sposobu na realizacje podobnych
funkcji, jednak w niewielkich urzadze-
niach posiadajacych mate akumula-
tory, takich jak inteligentne zegarki czy
mikroroboty.

Aby znalezé bardziej wydajny spo-
sob pomiaru glebi, postanowili siegna¢
w swoich rozwazaniach ku naturze.
U ludzi kazde oko rejestruje nieco inny
obraz, a oba sg poréwnywane w celu
okreslenia odlegtosci, jednak skaczace
pajaki, pomimo posiadania matych
mobzgdw, potrzebuja jej réwnie dokiad-
nej percepcji. W kazdym ich oku znaj-
duja sie dedykowane warstwy siatkowki,
ktore rejestruja obrazy o réznym stopniu
rozmycia. Obraz obiektu moze by¢ roz-
mazany w jednym oku, natomiast ostry
w drugim, co pozwala na efektywne
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akcesoriow, takich jak przektadniki
pomiarowe, elementy montazowe czy
elementy zabezpieczajace.

Kompleksowa oferta,
kompletne rozwigzanie

Uktady napedowe o obnizonej emisji
wyzszych harmonicznych z serii Power-
Flex® 750, dzigki najnowoczesniejszej
konstrukeji oraz spelnieniu standardéw
normy IEEE 519, znajduja zastosowanie
w najbardziej wymagajacych aplikacjach
napedowych, w ktérych konieczne jest
zminimalizowanie negatywnego wplywu
ukladéw napedowych na sie¢ zasilajaca.

Dzieki kompleksowej ofercie
RAControls - autoryzowany dystry-
butor marki Allen-Bradley i promotor

obliczenie dystansu dzielacego pajeczaka
od jego ofiary.

Aby odtworzy¢ zdolnosci skacza-
cych pajakéw w strukturze czujnika,
naukowcy zastosowali metasoczewKki,
ktore moga generowac¢ dwa obrazy
o réznych stopniach rozmycia jedno-
czesnie. W przeciwienstwie do wielo-
warstwowej siatkéwki metasoczewki
dzielg wigzke swiatlta i tworza dwa
rézne rozmyte obrazy umieszczane bez-
posrednio na fotosensorze. Badacze opra-
cowali wysoce wydajny algorytm, ktéry
poréwnuje uzyskane dane, opracowujac
w ten sposéb mape glebi. Metasoczewka
i optymalna metoda obliczeniowa two-
rza wspodlnie nowy rodzaj kamery, ktéra
moze znalezé zastosowanie w wielu
gateziach przemystu i rozrywki.

Zrédto: engadget

® Kolejna iteracja RoboBee

Badacze z Harvardu wcigz udoskona-
laja kolejne generacje robotéw RoboBee.
Ostatnia wersja robotycznych pszczot
wykorzystuje miekkie sztuczne miesnie,
ktére pozwalaja im lata¢ bez doznawania
obrazen.

Moga one bez problemu uderzaé
w Sciany, zderzac sie z ziemig, a nawet
z innymi jednostkami. Konstrukcje
oparte o miekkie miesnie istniaty juz
wczeéniej, ale tym razem po raz pierwszy

innowacji w przemysle - jest jednym
z nielicznych dostawcéw, ktdry moze
zaoferowal uzytkownikowi kompletne
rozwigzanie: uklad napedowy o obni-
zonej emisji wyzszych harmonicznych
wraz z ukladem pomiarowym pozwa-
lajagcym na stalg kontrole kluczowych
parametrow energii elektryczne;j.

|E| Tomasz Depta, e-mail: tdepta@racontrols.pl
tel. 691780 137

RAControls Sp. z 0.0.

ul. Kosciuszki 112

40-519 Katowice

tel. 3278877 00

e-mail: biuro@racontrols.pl

www.racontrols.pl

udato sie uzyskaé¢ satysfakcjonujaca
gesto$¢ mocy, pozwalajaca w sposéb
pewny sterowaé¢ ruchami miniaturo-
wych maszyn.

Udato sie to dzieki wyrafinowanym
materiatom. Silowniki wykonane s3a
z elastomerow dielektrycznych, ktére
odksztalcajg sie pod wptywem pola
elektrycznego i posiadaja dobre wia-
$ciwosci izolacyjne. Elektrody wytrzy-
muja prace z czestotliwoscia 500 Hz,
co mozna $miato poréwnacé z osiggami
standardowych sitownikéw. RoboBee
s3 przystepne w montazu i naprawie,
dzieki czemu mozna je skalowac poprzez
wykorzystanie wiekszej liczby skrzydet
i sitownikoéw, co moze poméc przy obstu-
dze bardziej ztozonych zadan.

Technologia wcigz jest mniej wy-
dajna w poréwnaniu do stosowanej
w budowie konwencjonalnych robo-
tow. Naukowcy maja jednak nadzieje ja
udoskonalié¢ i ostatecznie wprowadzi¢ na
rynek komercyjny. Jesli im sie uda, ist-
nieje wiele potencjalnych zastosowan
dla tego typu robotéw. Naukowcy uwa-
Zaja, ze beda przydatne w misjach po-
szukiwawczo-ratowniczych, w ktérych
moga zosta¢ zmuszone do poruszania sie
po niebezpiecznych gruzach w poszuki-
waniu ocalatych.

Zrédto: yahoo
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Enkoder liniowy w obudowie
ze stali nierdzewnej serii RLI 4300

firmy LeineLinde

dzisiejszym artykule prezentujemy Panstwu enkoder
liniowy w obudowie ze stali nierdzewnej serii RLI
4300 firmy LeineLinde. Urzadzenie pracuje z doktadnos$cia do
3 pum. Sygnaty pomiarowe moga by¢ przesylane na odleglto$¢ do
150 m. Obudowa enkodera wykonana jest ze stali nierdzewnej
(1.4104) i zostala stworzona w odpowiedzi na zapotrzebowanie
producentéw stali na niezawodny system pomiarowy o duzej
dokladnoéci. Zdolnos¢ do pracy w bardzo trudnych warun-
kach - przy szybkich i gwaltownych zmianach temperatury
otoczenia - to niewatpliwa zaleta urzadzenia. Ze wzgledu na
solidno$¢ wykonania i niezawodno$¢ jest ono cenione w prze-
mysle ciezkim jako urzadzenie przeznaczone do dostarczania
danych niezbednych do kontrolowania procesu produkgji stali.
Jednym z wazniejszych elementéw enkodera liniowego serii
RLI 4300 firmy LeineLinde jest bramka ERG, ktéra konwertuje
sygnaty analogowe czujnikéw na cyfrowe sygnaty przyrostowe
i w tej postaci dostarcza je do gtéwnego systemu sterowania
aplikacji. Bramka ERG posiada funkcje okreslania aktualnego
stanu urzadzenia za pomoca diody LED - sygnalizuje alarmy
oraz przydatne funkcje diagnostyczne enkodera. Dla bardziej
wymagajacych aplikacji urzadzenie oferuje kompleksowa
transmisje danych opartg na interfejsie Profibus z mozliwoscia
analizy danych i konfiguracji systemu online. Warto réwniez
wspomnie¢, ze bramka ERG umieszczona jest w obudowie
wysokiej jakosci, zapewniajacej stopien ochrony IP67.
Ponizej przedstawiamy najwazniejsze parametry enkodera
liniowego serii RLI 4300 firmy LeineLinde:

reklama

dokltadnos¢ £3 um;
sygnal wyjsciowy 1 Vpp;
zakres pomiarowy 60 mm; L
napiecie zasilania 5 V DC £5%;

pobdr pradu < 100 mA;

predko$¢ maksymalna 15 m/min;

maksymalna dltugos¢ przewodéw do 150 m;

wspolczynnik rozszerzalno$ci at = 10 x 10-6K-1;
temperatura pracy od 0 do +70°C;

temperatura magazynowania od -20 do +70°C;

stopien ochrony IP67;

odporno$¢ na wibracje wg IEC 60068-2-64 < 500 m/s?,
55-2000 Hz;

o odporno$¢ na uderzenie wg normy IEC 60068-2-27 < 500
m/s? 11 ms.

Szczegdlowy oferte firmy
LeineLindeznajdg Panistwo
na stronie internetowej
www.leinelinde.com.pl.

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

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

www.term.pl

sanyu.eu/sklep

& +48 323452020
& info@sanyu.eu
& www.sanyu.eu

SANYUeu®

falowniki = softstarty

Nr 11 e Listopad 2019 . ® 35



napedy i sterowanie

Roboty stworzone do wspolpracy

— Forum Cobotyki 2019

Trzecia edycja najwiekszego w Polsce swieta robotéw i aplikacji wspétpracujacych za nami.

17 pazdziernika 2019 r. we Wroctawiu odbyto sie Forum Cobotyki - konferencja stanowigca platforme
wymiany doswiadczen pomiedzy wiodacymi producentami i integratorami z branzy robotéw
wspolpracujacych i mobilnych oraz ich klientami. Organizatorem wydarzenia byta firma ProCobot.
Patronat Honorowy objeta Agencja Rozwoju Aglomeracji Wroctawskiej, natomiast partnerami
strategicznymi byty firmy Mobile Industrial Robots oraz Universal Robots.

Forum udzial wzieto blisko 300 przedstawicieli eksper-

tow z branzy: dyrektorzy fabryk, menedzerowie produk-
cji, inzynierowie robotycy oraz automatycy zaréwno z duzych,
jak i matych i $rednich przedsiebiorstw produkcyjnych. Pod-
czas wydarzenia zaprezentowano 22 aplikacje zrobotyzowane
i wystuchano 15 prelekcji polskich oraz zagranicznych eksper-
tow. Przedstawiono m.in. case story z wdrozenia robota MIR
w nowej fabryce suszarek firmy Whirlpool w Lodzi. Wsrod
prelegentéw znalazt si¢ Thomas Visti, CEO Mobile Indu-
strial Robots, ktéry opowiedzial, w jaki sposdb przedsiebior-
stwa mogg za pomoca cobotéw zwiekszaé swoja efektywnosé,
i bezpieczenstwo.

Podczas konferencji zaprezentowano aplikacje zrobotyzo-
wane, ktdre juz teraz mogg by¢ wdrazane w polskich firmach
produkcyjnych, m.in. pobieranie losowo ulozonych detali
z wykorzystaniem systemu wizyjnego 3D, precyzyjny montaz
elektroniki na ptytce PCB, obstuga maszyny tokarskiej z wyko-
rzystaniem podwdjnego chwytaka czy wykorzystanie cobota
w testach typu End-of-Line.

36enri1e Listopad 2019 r.

— Coboty pozwolily otworzy¢ dla robotyki obszary dotychczas
dla niej zamkniete. Roboty wspotpracujace w sposob szczegolny
nadaja sie do automatyzacji w matych i §rednich przedsiebior-
stwach, gdzie instalacja tradycyjnych robotéw do produkcji
krotkich serii produkcyjnych bylaby zbyt kosztowna — méwit
podczas wydarzenia Marcin Gwo6zdz, wiceprezes ds. sprzedazy
ProCobot. - Roboty wspdlpracujace sa tez odpowiedzig na pro-
blemy rynku zwigzane z poszukiwaniem zasob6éw ludzkich do
pracy. Dzieki odcigzeniu od zadan ucigzliwych oraz dzigki
skréceniu przestojow pracownicy mogg skoncentrowa¢ si¢ na
zadaniach o wigkszej warto$ci dodanej. To oznacza optymaliza-
cje kosztow, a co za tym idzie - lepsza pozycje konkurencyjna.

Roboty wspdtpracujace wspieraja pracownikow w realizacji
proceséw przemystowych i odcigzajg ich w zadaniach mono-
tonnych oraz niebezpiecznych. Urzadzenia te wyrdznia kom-
paktowa budowa, funkcjonalnos¢, bezpieczenstwo uzytkowania
i fatwo$¢ programowania (implementacji) i eksploatacji — ramie
w ramie z czlowiekiem. Ze wzgledu na te wlasciwosci coboty
odgrywaja istotng role w transformacji cyfrowej, przyczyniajac
sie do poprawy wydajnosci polskich przedsiebiorstw i obnize-
nia kosztéw produkeji przy jednoczesnym zwiekszeniu jej ela-
stycznosci. Celem wydarzenia bylo zaprezentowanie korzysci
plynacych z wdrozenia cobotéw, szczegolnie w obliczu trud-
noéci w znalezieniu oraz utrzymaniu pracownikéw produkeyj-
nych, z jakimi zmagaja sie obecnie firmy.

Wirdd partneréw tegorocznej edycji Forum Cobotyki zna-
lazty sie takie firmy, jak: AKE Robotics, Balluff, Biuro Inzy-
nierskie IEC, DLL, Drim Robotics, EasyRobotics, Elokon,
KOGENA, Octant, OnRobot, Pneumatic Complex, Robotig,
Schmalz, SICK, Siemens oraz Sparkrobots.
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MONITOUCH seria TECHNOSHOT TS2000
- ekonomiczne rozwigzania dla aplikacji

przemystowych

Daniel Sybilski

Upowszechniajaca sie automatyzacja aplikacji
przemystowych daje mozliwos¢ coraz wiekszej
centralizacji zarzadzania procesami produkcyjnymi.
O ile przy projektowaniu linii mamy mozliwos¢
swobodnej konfiguracji zestawu urzadzen i wyboru
ich protokotu komunikacji, o tyle przy modernizacji
juz istniejacych czesto spotykanym problemem jest
brak obstugi wspdlnego protokotu dla wszystkich
komponentow.

R ozwigzaniem problemdéw wielu integratoréw systemow jest
seria paneli HMI TS2000 firmy Fuji Electric. Dostepne sa
dwa warianty urzadzenia: TS2060 i TS2060i. Oba posiadajg
ekrany wielkosci 5,7". Réznica polega na wbudowanym porcie
Ethernet (wersja TS2060i) pozwalajacym na komunikacje sie-
ciowg z wieloma urzadzeniami dzieki mozliwo$ci otwarcia wir-
tualnych portéw komunikacyjnych. Matryce ekranéw urzadzen
posiadaja rozdzielczos¢ 320 x 240 i mozliwo$¢ wyswietlania do
65,536 kolordéw.

Seria TS2000 dzieki rozbudowanym mozliwosciom instalacji
opcjonalnych moduléw pozwala na komunikacje pomiedzy
panelem a urzadzeniem zewnetrznym przy uzyciu protokotu:
OPCN-1, T Link, CC-Link, Ethernet, PROFIBUS-DP, SX bus,
DeviceNet oraz FL-net. Dodatkowg zaletg jest obstuga jednego
z najlepiej spopularyzowanych protokotéw - MODBUS (RTU
oraz TCP/IP). Dzieki tym zaletom HMI moze posredniczy¢
w wymianie danych pomiedzy urzadzeniami nieposiadajacymi
obstugi wspolnego protokotu komunikacyjnego. Tryb takiej
pracy panelu bardzo cze¢sto wykorzystywany jest przy zmoder-
nizowanych liniach produkcyjnych zaréwno w przemysle zyw-
noéciowym, jak i maszynowym czy chemicznym.
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“When DUR-00 is attached

Kolejnym atutem serii paneli
TECHNOSHOT jest ilos¢ wbudowa-
nych interfejsow, takich jak USB 2.0
(typu A i typu B), porty szeregowe,
port Ethernet oraz slot kart pamieci
SD. Poprawne ich wykorzystanie
pozwala na rejestracje danych w formie plikéw ,,csv” i/lub ,,bin”
oraz ich udostepnianie w sieci lokalnej. Co wiecej, seria charak-
teryzuje sie bardzo dobrg wspolpracg z takimi urzadzeniami
biurowymi, jak drukarka, skaner kodéw, myszka czy klawiatura.

Przewodnig myslg podczas projektowania paneli TS2000 byly
duze mozliwosci komunikacyjne przy zachowaniu odpowied-
niej proporcji pomiedzy ceng produktu i jakoscia jego wyko-
nania. Te oraz inne panele HMI japonskiej firmy Fuji Electric
stanowig bardzo duza konkurencje dla juz obecnych, na rynku
interfejsow graficznych, rozwigzan.

Daniel Sybilski www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= przetwornice czestotliwosci
= gaparatura pomiarowa
= programowanie i integracja

7)) amtek

www.amtek.pl / amtek@amtek.pl
tel. 22 866 41 40 / fax 22 866 41 41
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TRAKO 2019 - wydarzenie
w skali europejskiej

Ryszard Klencz

Gdansk z Amber Expo w dniach 24-29 wrzesnia byl wspdtgospodarzem wydarzenia
europejskiego wymiaru, jakim niewatpliwie bylo spotkanie branzy transportu
szynowego z prezentacja innowacyjnych rozwigzan oraz infrastruktury kolejowej -
XIII Miedzynarodowe Targi Kolejowe Trako 2019, drugie co do wielkosci w Europie.

Prezes zarzagdu MTG Andrzej Boja-
nowski, otwierajac trzynastg edy-
cje Targéw TRAKO, powiedzial, ze ta
13 jest szcze$liwa, to juz 25 lat histo-
rii. TRAKO to nie tylko setki stoisk
wystawcow, zajmujace powierzchnie
30 tys. m%. W Gdansku powstalo ponad
30 km nowych tras tramwajowych oraz
linia kolejowa Pomorska Kolej Metro-
politalna. To takze 40 wydarzen towa-
rzyszacych: seminariéw, konferencji,
prezentacji i debat.

- TRAKO w Gdansku umacnia swoja
marke wicelidera targéw kolejowych
w Europie. W Polsce jest to najwiek-
sze wydarzenie w branzy - Krzysztof
Maminski, prezes zarzadu PKP SA.

- Bez zaplanowanych dziatan doty-
czgcych rozwoju transportu szynowego
trudno méwi¢ o ochronie klimatu na
przysztos¢. Na TRAKO mozemy ogla-
da¢ najnowsze rozwigzania techniczne
dla branzy. Mamy w planach kilka pro-
jektéw zwigzanych z dalszym rozwojem
transportu szynowego w naszym mie-
$cie — prezydent Gdanska, Aleksandra
Dulkiewicz.

- Sto miliardéw zlotych wydatkowa-
nych obecnie na odbudowe naszej kolei
w ramach programéw unijnych zmieni
ja w sposdb nieodwracalny. To wazne
takze dla wielu naszych partnerdéw, ktd-
rzy realizujac kontrakty dla spétek PKP,
liczy¢ moga na stabilno$¢ wlasnego roz-
woju — minister Infrastruktury, Andrzej
Adamczyk.

Ekspozycja w plenerze przyciagneta
tlumy zwiedzajacych.

- Obecnie przyjelismy zalozenie, ze
catos$¢ inwestycji intermodalnej w roz-
woj logistyki bedzie zapewniony na lata
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2020-2030, natomiast to, co robimy
teraz, to dwa istotne projekty. Pierwszy
projekt dotyczy porozumienia, ktdre

podpisalismy o habie multimodalnym
Bydgoszcz Emilianowo, to platforma
multimodalna, wezel kolejowy umozli-
wiajacy przeladunek towaréw z jednego
$rodka transportu na inny. Drugi projekt,
ktéry zamierzamy rozpocza¢, to powo-
fanie spolki celowej na budowe habu
intermodalnego w Karsznicach, na prze-
cieciu linii do portu przetadunkowego.
Trzeci projekt to jest projekt na wscho-
dzie, tzw. polska linia szerokotorowa,
ktéra wigzemy z terminalem intermo-
dalnym - Mirostaw Antonowicz, Wice-
prezes Polskich Kolei Pafistwowych SA.

- Newag zaprezentowal Lokomotywe
Griffin, ktéra kupitlo PKP Intercity
w liczbie 20. Nowo$¢ na rynku prze-
wozdw pasazerskich, zespdt trakcyjny
36WEhd. Lokomotywa elektryczna
Dragon 2 przeznaczona do ciagniecia
ciezkich sktadéw towarowych - Adam
Magiera, Newag SA.

- Bombardier Transportation, do-
stawca rozwigzan dla mobilnosci, oraz
Akiem, przedsigbiorstwo prowadzace
leasing lokomotyw, zaprezentowaly na
Miedzynarodowych Targach Kolejo-
wych TRAKO 2019 nowg lokomotywe
BOMBARDIER TRAXX DC3 dla rynku
polskiego. Targi TRAKO sg najwigkszym
spotkaniem przedstawicieli branzy kole-
jowej w Polsce, na ktérym prezentowa-
ne s3 najnowoczesniejsze rozwigzania
w zakresie systemow transportowych
oraz infrastruktury kolejowej — Maciej
Kaczanowski.

— Pesa zaprezentowala ezet Elf 2, reali-
zacje dla Kolei Wielkopolskich bazujaca




na do$wiadczeniach wczes$niej zdo-
bytych. 22 zostato juz dostarczonych,
5 w najblizszych miesigcach, potem jesz-
cze 5 dodatkowo. Wchodzg nowe techno-
logie, bezpieczenstwo wzrasta, wszystkie
nasze pojazdy korzystaja z wypracowa-
nych rozwigzan, we wszystkich stosujemy
bardzo podobne elementy. W tej chwili
mamy zakupione nowe technologie i sa
to pojazdy bardzo bezpieczne. Sa to dzi-
siaj jedne z bardziej bezpiecznych pojaz-
déw w Polsce. Z Wielkopolskag mamy
bardzo dobre relacje, Wielkopolanie bar-
dzo dobrze dbaja o pojazdy, my mamy

22 dostarczone pojazdy, majg one prawie
100-proc. wskazniki. Nigdzie te pojazdy
nie s3 tak czyste, jak w Wielkopolsce. Tak
po prostu jest. To si¢ wigze z utrzyma-
niem technicznym. Troske serwisu Kolei
Wielkopolskich o te pojazdy wida¢. I my
uwazamy, ze jest OK - ich jako$¢, nasze
pomysly. Ale z drugiej strony chodzi
0 sposéb obchodzenia sie z nimi. Tram-
waj Twist jest dla Gorzowa Wielkopol-
skiego. Jego energooszczedno$¢ zwraca
uwage — Piotr Mazurek, PESA.

- Standardy BHP i bezpieczenstwo sg
priorytetami w Grupie DB Cargo Polska.

e\
Parfanna
Multimedialna

R AN
Wi-Fi
dla pasaze

St Data =t

Dlatego Grupa przechodzi transforma-
cje w kierunku proaktywnej identyfikacji
zagrozen i zapobiegania wypadkom, na
przyktad przez wczesng reakcje na zglo-
szenie o niebezpiecznych warunkach -
Andrzej Wyszynski, DB Cargo SA.

— Stadler Polska zaprezentowata elek-
tryczny zespot trakeyjny Flirt 3 dla Kolei
Mazowieckich oraz tramwaj dla cze-
skiego miasta Ostrawa — Marta Jarosin-
ska, Stadler Polska.

- Copma Polska dziala w branzy kole-
jowej i tramwajowej, energetycznej, mor-
skiej. JesteSmy producentem i dostawca
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kompleksowych rozwigzan dzwigowych,
co owocuje kolejnymi projektami -
Robert Bielatowicz, Copma Polska.

— Catepilar produkuje silniki o zaptonie
samoczynnym juz ponad 90 lat. Dekady
doswiadczen przekladaja si¢ na najszer-
szg na rynku oferte ponad 700 modeli
o mocy znamionowej od 8 kW do
8 MW, ale takze na najwyzsza doskona-
to$¢ konstrukeyjng. JesteSmy partnerem
w transporcie szynowym - Swietlana
Wieckiewicz, Eneria Sp. z o.0.

- Advantech jest firma z Tajwanu,
ale dziata na calym $wiecie. Jeste$my
w Europie. Nasze biuro zajmuje sie cen-
tralng i wschodnia Europg. Dla nas jest
to wazne, ze przy takich inwestycjach,
ktére wspieraja rozwdj na poziomie tech-
nologicznym, Advantech jest dostawca
sprzetu komputerowego od ponad 35 lat.
Gléwnym naszym rynkiem jest rynek
przemystowy. Sektor kolejowy jest jedna
z tych galezi, w ktdre firma inwestuje. My
przede wszystkim widzimy w tym bar-
dzo duzy potencjat dla produktéw, ktére
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sprawiajg, ze inwestycja staje sie jeszcze
bardziej optacalna. Daje to nowe mozli-
wosci zardwno inwestorom, jak i przede
wszystkim przewoznikom oraz odbior-
com koncowym takiej inwestycji. Dlatego
ze technologie zastosowane w pociagach
towarowych czy pasazerskich majg poz-
niej realny wplyw na zwrot tej inwestycji
oraz jej ocene. Stanowi to bardzo duzy
potencjat do rozwoju. Mamy nadzieje, ze
réwniez bedziemy uczestniczy¢ w tych
inwestycjach. Ale jest to bez watpienia
wielki potencjat dla firm lokalnych. Za
tymi inwestycjami jest bardzo szerokie
pole do inwestycji infrastrukturalnych.
Kluczowy role przy tych inwestycjach
odgrywa bezpieczenstwo. Wszystko w tej
chwili opiera si¢ na danych, ich przesyle.
Cyberbezpieczenstwo ma kluczowe zna-
czenie, dlatego Ze wojna gospodarcza
sprowadza sie do kontroli nad danymi.
Oczywiscie, dane sg kluczem do pozniej-
szej analizy, jak ta inwestycja przebiega,
jak sie zwraca, gdzie s3 jej slabe punkty,
co nalezy wzmocnié. Bezpieczenstwo

danych zwigzanych z taborem, z calg
infrastruktura, jest kluczowe, bo pozwala
na kontrolowanie poszczegolnych odcin-
kéw transportu, pozwala tez przewozni-
kom na dostosowanie si¢ do oczekiwan
pasazerow. Ale to wszystko opiera sig¢
na danych. Nasze rozwigzania opieraja
sie na zbieraniu danych, ktére sa wysy-
tane w chmurach. Dlatego zabezpiecza-
nie tych danych, niezaleznie od tego,
gdzie one s3 sktadowane, jest kluczowe
i réznego rodzaju zabezpieczenia na to
pozwalaja. Bardzo duzo klientéw o to
pytaijest zainteresowanych tymi rozwig-
zaniami. Nasza oferta to okolo 8 tysiecy
produktéow - duza cze$é z tego doty-
czy kolei - sg certyfikowane i mogg by¢
uzyte w infrastrukturze. Opieramy si¢ na
zbieraniu tych danych, ich przesytaniu,
a bezpieczenstwo tych danych jest klu-
czowe — Grzegorz Piwowar, Advantech
Europe B.V.

- Targi wypadly bardzo dobrze. Nie
chodzi tylko o zdobywanie nowych
kontrahent6w, ale tez o pielegnowanie
tego, co do tej pory udalo sie zrealizowaé
z obecnymi tutaj producentami w tabo-
rze kolejowym, w transporcie szynowym.
Dla nas jest to bardzo wazne, ze wyty-
czamy tez pewne standardy, jezeli chodzi
o kolejnictwo, bezpieczenstwo w trans-
porcie. Mamy swdj wktad w podnosze-
nie bezpieczenstwa na kolei, te produkty,
ktére proponujemy, idealnie wpisuja si¢
w potrzeby kolei, sprawdzaja si¢ i dzieki
temu jakos$¢ ustug na rzecz kolei jest
bardzo wysoka — Pawet Telus, Inzynier
Sprzedazy, Staubli £6dz Sp. z o.o.

- POLREGIO - okres restrukturyza-
¢ji, ktdry przeszliSmy w ostatnich trzech
latach, zakonczyt sie sukcesem pod
koniec roku 2018. Agencja Rozwoju
Przemystu, ktéra stata sie wiekszo$cio-
wym udzialowcem Spolki, otworzyta
nowe mozliwosci do dziatania. Mogli-
$my uregulowaé wieloletnie zobowigza-
nia, uporzgdkowal zarzadzanie Spotka
oraz wypracowaé pierwszy w historii
zysk finansowy. Obecnie dziatamy nad
rozwojem Spoiki, utrzymaniem pozy-
¢ji lidera w przewozach pasazerskich,
a takze utrzymaniem stalej rentowno-
$ci. Dla nas priorytetem jest oferta dla
pasazerow, a jej nieodlacznym elemen-
tem jest tabor. Cze$¢ pojazdéw juz zmo-
dernizowali$my lub wymieniliémy na
nowe, natomiast wiele pracy przed nami.



Rozwazamy rézne mozliwosci finanso-
wania inwestycji, w tym $rodki unijne,
niemniej dopoki nie zakonczy si¢ pro-
cedura Komisji Europejskiej w zakresie
pomocy publicznej udzielonej Spoéice,
nie mozemy sigga¢ po $rodki unijne.
Oczywiscie liczymy, ze decyzja bedzie
pozytywna, co pozwoli nam na dalsze
dzialania w zakresie unowocze$niania
taboru spotki dla naszych pasazeréw.
Natomiast nie siedzimy z zalozonymi
rekoma, przygotowujemy si¢ do rozpo-
czecia inwestycji w tabor i chcemy, aby
byl on nowoczesny, idacy z duchem
czasu i odpowiadajacy na potrzeby
pasazerow — obecne i przyszte. Chcemy
wyprzedzaé rozwéj technologii oraz
wyprzedzaé oczekiwania pasazeréw, stad
chetnie obserwujemy nowe technologie
i trendy w zakresie wyposazenia pojaz-
déw szynowych i udogodnien dla pasa-
zer6w. Jeste$Smy w tej kwestii otwarci na
rozmowy. Takie inwestycje moga nape-
dza¢ gospodarke, producentéw taboru
i ich podwykonawcéw dostarczajacych
rozne komponenty i wyposazenie —
Dominik Lebda, rzecznik prasowy firmy
Przewozy Regionalne.

- Kolej to ludzie, ktdrzy sa solidarni.
Ja cale swoje zycie zawodowe spedzitam
na kolei, od jaki$ 12 lat — pracowatam
w roznych spotkach w Grupie, czwarty
rok juz w fundacji Grupy. Mysle, ze to
jest po prostu pasja, mito$¢ to za duze
stowo i boje sie, zeby nie bylo opacznie
zinterpretowane. Ogromna przyjemnos¢

sprawia mi praca, ktéra wykonuje. Oczy-
wiscie, nie zawsze jest kolorowo i nie ma
co sie oszukiwaé, wiadomo, ze w kazdej
pracy zdarzaja sie trudniejsze chwile, ale
szczesliwie jako$ udaje si¢ nam je poko-
nywa¢. Pomoc wielu zyczliwych ludzi
pobudza do dzialania i to wlasnie daje
zapal do pracy. Nawet w trudniejszych
chwilach fakt, ze znalam tych wszystkich
ludzi, sprawial, ze nie chciatam odcho-
dzi¢. Zbyt wiele mnie z nimi faczyto, zbyt
wiele pozytywnych wspomnien. Robimy
wspdlnie wiele réznych potrzebnych
rzeczy. Wsparcie Pana Prezesa Krzysz-
tofa Manickiego, ktdry jest fundatorem
fundacji, pozwala na zaangazowanie
innych prezeséw w grupie. Wszyscy sie¢
szanujemy, wszyscy sie akceptujemy, to
wszystko idzie do przodu, ale realizu-
jemy tez mnostwo projektow wspolnie,
wiec ci prezesi majg pozytywny wymiar
tego wszystkiego. To jest praca spoteczna
na rzecz ludzi, ale tez zabytkéw kolejo-
wych. Jednak przede wszystkim ludzie,
seniorzy, osoby niepelnosprawne, dzieci,
ludzie w potrzebie, chorzy na raka.
Latwiej jest wymienié, czego nie robi-
liémy, niz to, co robilismy - Katarzyna
Kucharek, Fundacja Grupy PKP.

Po otwarciu TRAKO rozpoczeta sie
debata pod hastem ,,Kolej 4.0 — miedzy
misja a efektywnos$cig”. Przedmiotem
dyskusji byt IV pakiet kolejowy, czyli
nowe przepisy dla krajéw Unii Europej-
skiej, ktore zaktadajg m.in. zmiane zasad
dopuszczania do eksploatacji pojazdéw

i uzyskiwania certyfikatéw bezpieczen-
stwa dla przewoznikéw kolejowych.

Uczestnicy debaty ,,Kolej 4.0”: mode-
rator Wojciech Szelag; Maurizio Castel-
letti — szef wydzialu ds. kolei Dyrekcji
Generalnej Komisji Europejskiej ds.
mobilnosci i transportu; Krzysztof
Maminski - prezes zarzadu PKP SA;
Andrzej Bittel - pelnomocnik rzadu ds.
przeciwdziatania wykluczeniu komu-
nikacyjnemu; Ignacy Goéra - prezes
Urzedu Transportu Kolejowego; Josef
Doppelbauer - prezes Agencji Kolejowej
Unii Europejskiej.

Po zakonczeniu debaty Josef Doppel-
bauer, prezes Agencji Kolejowej Unii
Europejskiej, oraz Ignacy Gora, prezes
Urzedu Transportu Kolejowego, podpi-
sali umowe o wspoélpracy obu instytu-
cji odnosnie do wdrazania pakietu 4.0
w zycie.

Podpisana umowa to zapowiedz wie-
loletniej wspolpracy miedzy Agencja
Kolejowa UE a Urzedem Transportu
Kolejowego w Polsce w zakresie two-
rzenia jednej wspdlnej sieci transportu
kolejowego w Europie.

Branza sie rozwija, producentéw jest
coraz wigcej, takze tych z zagranicy. To
pokazuje, ze polski rynek jest atrakcyjny.
Technologicznie nowy pojazd Newagu
na hybrydzie zwraca uwage. Sa nowe
technologie, wida¢, ze firmy sie sprezaja,
aby sie rozwijac.

Pociggami przez pierwsze trzy kwar-
taly tego roku przewieziono 247 mln
0s6b; to wzrost o blisko 18 mln pasa-
zer6w i prawie 8 proc., liczac rok do
roku - poinformowal Urzad Trans-
portu Kolejowego. W tym roku z ustug
kolei moze skorzysta¢ ok. 330 mln
podréznych.

Transport kolejowy ma duzy potencjat
roZwoju.
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PESA Bydgoszcz na TRAKO 2019
- z doswiadczeniem w przyszlosc

Targi TRAKO to dla PESA, jak
dla wiekszosci producentéw,
najwazniejsze wydarzenie
branzowe w kontekscie rynku
krajowego i rynkéw Europy
Srodkowo-Wschodniej.

Wtym roku zaprezentowali$my
podczas gdanskich Targéw dwa
nasze nowe pojazdy - ezt ELF2 w wer-
sji dla Wielkopolski oraz tramwaj Twist,
wyprodukowany dla Gorzowa.

- Zgodnie z przyjeta strategia rozwoju
skoncentrowali$émy si¢ na ograniczeniu
portfolio produktéw i dopracowaniu
tych konstrukgji, w ktérych mamy naj-
wieksze doswiadczenie. Nowe pojazdy
sa 1zejsze, lepiej dopracowane i zuzywaja
mniej energii - méwi Krzysztof Sedzi-
kowski, prezes zarzadu firmy Pojazdy
Szynowe PESA Bydgoszcz SA.

Obie konstrukcje dzieki wielolet-
niemu doswiadczeniu Pesy wyrdzniajg
si¢ zaawansowanymi rozwigzaniami
z zakresu bezpieczenstwa, systemow
informatycznych, jak réwniez posiadaja
liczne udogodnienia dla pasazerdw.

Najnowsze Twisty to tramwaje spelnia-
jace wymogi stawiane taborowi w kon-
tek§cie niskoemisyjnego transportu.
Niskopodiogowe, lzejsze od poprzedni-
kéw, wyposazone w falowniki trakcyjne,
ktére umozliwiaja odzyskiwanie energii
podczas hamowania, co pozwala obnizy¢
koszty eksploatacji. Dzieki zastosowaniu
nowej konstrukji, opartej na 3 wézkach
o zmiennych stopniach usprezynowienia,
ograniczono réwniez zuzycie kot oraz
torowiska. Nowy tramwaj dla Gorzowa
Wielkopolskiego zostal wyposazony
w system diagnostyki online zgodnie
z najnowszymi trendami Internetu Rze-
czy (IoT), dzigki czemu mozna zdal-
nie monitorowa¢ jego stan, na biezaco
sprawdzaé parametry eksploatacyjne,
a takze zawczasu przewidywa¢ koniecz-
no$¢ serwisu i wymiany wybranych
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cze$ci. Gorzowskie Twisty z mysla
o pasazerach s3 ponadto wyposazone
w Wi-fi oraz gniazdka do ladowarek
w standardzie USB. Design i zaprojek-
towane funkcjonalnosci gorzowskiego
Twista docenil Instytut Wzornictwa
przemyslowego, przyznajac mu tytut
Dobry Wzér 2018.

Zaprezentowany podczas Trako naj-
nowszy 48We, czyli pieciocztonowy Elf
2 dla wojewodztwa wielkopolskiego, to
pojazd spelniajacy nowe przepisy homo-
logacyjne zgodne z normami TSI, w tym
roéwniez w zakresie udogodnien dla oséb
z niepelnosprawnoscig ruchowa.

Najnowszy EIf 2 jest przystosowany
do obstugi Europejskiego System Stero-
wania Pociagiem (ETCS) na poziomie 2,
(baseline w wersji 3.4.0.), dzigki czemu
jest juz dostosowany do obstugi systemu
facznosci GSM-R, ktory jest dopiero
wdrazany na polskiej sieci. Predkos¢
eksploatacyjna Elfa 2 wynosi 160 km/h,
a w zaleznosci od potrzeb przewoznika
pojazdy produkowane sg w wersjach od
2 do 5 czlonéw i mogg mie¢ od 100 do
prawie 300 miejsc siedzacych.

TRAKO byly takze dla firmy PESA
okazja do przedstawienia efektow pro-
gramu restrukturyzacji realizowanego
w spolce od poczatku 2018 roku.

Wdrazany od 2018 r. proces zmian
przynosi wymierne efekty. Spoétka syste-
matycznie zwieksza przychody ze sprze-
dazy, a pomimo nowej polityki cenowej
nastawionej wylacznie na udziat w ren-
townych projektach o wysokiej marzy,
tylko w tym roku pozyskata 900 mln zt
w nowych zamoéwieniach.

W 2018 r. nastgpil wzrost przycho-
dow ze sprzedazy o 32% w pordéwnaniu
do 2017 r., za§ w 2019 r. o ponad 60%
w stosunku do 2018. Udato si¢ ograni-
czy¢ koszty state o 12%, a w tym roku
ma nastapi¢ ich dalsze zmniejszenie.
Dzieki temu w 2020 r. sp6tka ma osig-
gna¢ dodatni wynik finansowy. Od 2017
do 2019 firmie udalo si¢ ponad 10-krot-
nie poprawi¢ wynik operacyjny z minus

607,9 mln zt do minus 66 mln zt straty
prognozowanej w 2019 1.

- Wytezony wysitek wszystkich pra-
cownikéw PESY przynosi efekty. Naj-
trudniejszy okres mamy za soba,
stabilizujemy ptynno$¢ i mozemy skon-
centrowaé si¢ na rozwoju produktéow
i dalszej optymalizacji wynikéw. Dzieki
sprofilowaniu produkcji i wdroze-
niu lepszych procedur projektowania
i kontroli jakosci nowe pojazdy s coraz
lepsze, lzejsze i bardziej energoosz-
czedne — moéwi Krzysztof Sedzikowski,
prezes zarzadu w Pojazdach Szynowych
PESA Bydgoszcz.

Bydgoski producent pojazdéw szyno-
wych systematycznie, w porozumieniu
z klientami, rozwigzuje tez usterki w juz
eksploatowanych pojazdach, co prze-
tozyto si¢ na ponadtrzykrotny spadek
liczby otwartych zgloszen reklamacyj-
nych. PESA sukcesywnie poprawia tez
terminowo$¢ dostaw materiatow (od
poczatku 2018 r. nastgpil wzrost termi-
nowosci o ok. 14%). To z kolei pozwala
zminimalizowaé opdznienia w dosta-
wach pojazdéw bedacych w produkeji.

Przedstawiciele PESA aktywnie
uczestniczyli réwniez w targowych
debatach i konferencjach dotyczacych
przysztosci i rozwoju kolei w Polsce,
przede wszystkim dotyczacych ocze-
kiwan wobec producentéw, zwlaszcza
w kontekscie komponentu kolejowego
CPK. PESA angazuje si¢ w dialog tech-
niczny w ramach dzialan prowadzonych
przez NCBR i PKP IC, a funkcjonujacy
w spolce Zespdt Rozwoju Produktu
od dluzszego czasu analizuje trendy,
standardy, normy i oczekiwania prze-
woznikéw wobec pojazdéw przyszto-
$ci z predkosciami powyzej 250 km/h.
Efektem jest przygotowanie zalozen
technicznych, funkcjonalnych i kon-
cepcji pojazdu, dedykowanego dla CPK
i majacego sie poruszaé z predkoscia
do 250 km/h. Podczas Targéw TRAKO
PESA zaprezentowala mediom pierwsze
wizualizacje tego wlasnie pojazdu.



napedy i sterowanie

Konferencja ELGOR 2019 za nami.
Rozmawiano o przyszlosci gornictwa
odkrywkowego w Polsce

W dniach 24-25 paZdziernika br. w Sosnéwce odbyta sie 13 edycja Konferencji Naukowo-Technicznej
ELGOR, stanowiacej jedno z wiodacych wydarzen z zakresu gornictwa odkrywkowego w Polsce.
Eksperci z calego kraju podzielili sie wiedza i doswiadczeniami na temat najnowszych technologii
stosowanych w branzy. Patronat honorowy nad wydarzeniem objeto Ministerstwo Energii.

Konferencji wzigto udzial 120 ekspertdéw reprezentuja-

cych przemysl, biznes i nauke, m.in. dyrektorzy tech-
niczni, gtéwni inzynierowie, automatycy i elektrycy kopalni
odkrywkowych i cementowni. Odbylo si¢ 13 prelekeji, podczas
ktérych poruszano tematyke przenosnikéw tasmowych w gor-
nictwie kruszyw, sterowania maszyn podstawowych gérnic-
twa odkrywkowego oraz pomiaréw i diagnostyki maszyn we
wspolczesnej kopalni.

Gosci tegorocznej edycji powitali prof. Jacek Szczepinski
z instytutu Poltegor oraz Robert Wojniak, Key Account Director
w firmie Siemens. Referat otwierajacy wygtosil prof. Zbigniew
Kasztelewicz z Akademii Gérniczo-Hutniczej, ktory poruszyt
temat uwarunkowan rozwoju gérnictwa odkrywkowego w Pol-
sce. Wérdd prelegentdw tegorocznej edycji znaleZli sie tez m.in.
prof. Lech Gladysiewicz i prof. Robert Krol z Politechniki Wro-
ctawskiej, ktorych prelekcja dotyczyta odzysku energii w gor-
nictwie z wykorzystaniem przeno$nikéw opadajacych.

- Dwa lata temu, podczas poprzedniej edycji Konferencji
Elgor, méwiliémy o Industry 4.0 i zwigzanych z nim technolo-
giach - takich jak rozwigzania chmurowe czy digital twin - jesz-
cze w kontekscie zapowiedzi ich pojawienia si¢ w przyszlosci.
W tym roku méwimy juz o realnych wdrozeniach digitaliza-
cyjnych, a prezentacje teoretyczne sa poparte konkretnymi
referencjami - méwi Robert Wojniak, pomystodawca Konfe-
rencji. — Przykladami takich rozwigzan s m.in. metoda kon-
troli i optymalizacji przenosnika ta§mowego przy uzyciu jego
cyfrowego blizniaka, o ktdrej opowiedzieli eksperci z firmy
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Voith, czy inteligentne rozdzielnice monitorowane w chmurze
danych, zaprezentowane przez Siemens.

Konferencja zorganizowana byla pod auspicjami Instytutu
Gornictwa Odkrywkowego Poltegor oraz pod patronatem:
Ministerstwa Energii, Politechniki Wroctawskiej oraz Wyzszego
Urzedu Gérniczego. Partnerem branzowym wydarzenia byty:
PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna oraz Stowarzy-
szenie Inzynieréw i Technikéw Gornictwa. Partnerem Strate-
gicznym wydarzenia byla firma Siemens, natomiast Partnerami
Gléwnymi - firmy ANIA Holding, Elektromontaz Lublin oraz
REVICO. Partnerami Konferencji byly firmy Bitner, Elektrobu-
dowa, FUGO Projekt, Lapp Kabel, Prysmian Group, Stercontrol
oraz Voith.
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KOMTECH-IMTech 2019

20. Jubileuszowa Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna KOMTECH-IMTech 2019

byta poswiecona innowacyjnym technikom i technologiom dla gérnictwa w aspekcie bezpieczenstwa,
efektywnosci i niezawodnosci. Patronat honorowy nad Konferencja, bedaca jednym z wydarzen
upamietniajacych stulecie odzyskania przez Polske niepodlegtosci, objeli: Ministerstwo Energii

i Wyzszy Urzad Gérniczy.

Konferencja KOMTECH-IMTech
stanowila forum wymiany wiedzy
miedzy naukowcami, producentami
maszyn i urzadzen gorniczych oraz
producentami surowcéw mineralnych.
Podczas pierwszego dnia Konferen-
cji wygloszono referaty na temat roli
wegla na $wiecie, zagrozen wystepuja-
cych w polskim goérnictwie, kopalni 4.0
oraz roli i znaczenia Instytutu KOMAG
w rozwoju gornictwa wegla kamiennego
niepodlegtej Polski.

Nastepnie odbyla sie debata, ktorej
celem bylo okreslenie, w jaki sposob
innowacyjno$¢ polskiego goérnictwa
wplynie na jego kondycje w perspektywie
lat 2020-2050. Uczestnikami debaty byli:

pan Adam Gaweda - Wiceminister

Energii;

pan Adam Mirek - Prezes Wyzszego

Urzedu Goérniczego;

pan Janusz Olszowski — Prezes Gor-

niczej Izby Przemystowo-Handlowej;

pan Stanistaw Prusek - Dyrektor

Gléwnego Instytutu Gornictwa;

pani Iwona Gramatyka — Prezes Pol-

skiej Techniki Gérniczej SA;
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pan Henryk Stabla — Prezes Grupy

CARBOAUTOMATYKA SA;
pan Jacek Srokowski — Wiceprezes
JSW Innowacje SA.

Moderatorami debaty byli: pan
Dariusz Prostanski, Dyrektor Instytutu
Techniki Gérniczej KOMAG, oraz pan
Ryszard Klencz, Redaktor czasopisma
»Napedy i Sterowanie”.

Debata dotyczyta probleméw wdra-
zania innowacji w gornictwie. Pan
Minister Gaweda zwrocil uwage na ba-
riery, ktére hamuja proces wdrazania
innowacyjnych rozwigzan w gérnictwie.
Istotng role odgrywa w tym przypadku
akceptacja spoteczna wdrazanych roz-
wigzan technicznych, technologicznych
i organizacyjnych. Dazeniu do poprawy
efektywno$ci polskiego gérnictwa musi
towarzyszy¢ dbalo$¢ o poprawe stanu
bezpieczenstwa i komfortu pracy zalég
gorniczych. Prezes Mirek stwierdzit, ze
wiele innowacji jest inspirowanych wy-
nikami prac komisji powypadkowych
powolywanych przez Prezesa Wyzsze-
go Urzedu Gorniczego dla zbadania

przyczyn i okolicznoséci wypadkéw. Ze
wzgledu na coraz trudniejsze warunki
gorniczo-geologiczne w polskich kopal-
niach nalezy dazy¢ do wyeliminowania
ludzi z najbardziej zagrozonych rejonéw
eksploatacji.

Ay
_/




Po zakonczeniu debaty odbylo sie
uroczyste podpisanie trdjstronnej
umowy o wspolpracy pomiedzy Insty-
tutem Techniki Gérniczej KOMAG,
Gléwnym Instytutem Gornictwa oraz
Izbg Eksporteréw i Importeréw.

Podczas uroczystej kolacji Dyrektor
ITG KOMAG uhonorowatl partneréw
Konferencji, wreczajac im dyplomy
i statuetki. Wyrdznienia otrzymali: LW
BOGDANKA, CARBOAUTOMA-
TYKA SA, FAMUR SA, Polska Tech-
nika Gérnicza SA oraz Fabryka OMAG
Sp. z o.0.

W drugim dniu Konferencji skon-
centrowano si¢ na wynikach projektéw

europejskich, realizowanych w ramach
Funduszu Badawczego Wegla i Stali,
oraz projektu HYDKOM 75, ktérego
celem jest opracowanie innowacyjnego
rozwigzania spagoladowarki gorniczej
zasilanej bateriami litowymi. Interesu-
jace referaty przedstawiono podczas
sesji zorganizowanej pod patronatem
Sekcji Mechatroniki i Energoelektryki
w Gornictwie. Dotyczyly one m.in.
hydrauliki silowej, pozycjonowania
nozy na glowicy urabiajacej oraz reduk-
¢ji zapylenia w wyrobiskach gorniczych.

Na zakonczenie drugiego dnia Kon-
ferencji odbylo si¢ Zgromadzenie
Cztonkéw Klastra Maszyn Gorniczych.
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Dokonano wyboru Rady oraz Admini-
stratora Klastra na dwuletnig kadencje.
Trzeci dzien Konferencji po$wigcono
m.in. problemom maszyn wyciaggowych,
nowoczesnym metodom obliczen wenty-
latoréw, trasowaniu sieci sensorycznych
w strefach zagrozonych wybuchem oraz
sprawom cyberbezpieczenstwa.
Interesujace informacje przedsta-
wiono w referatach dotyczacych urza-
dzen szybowych, koncentrujac si¢ na
tematyce bezpieczenstwa lin no$nych,
jakizmniejszenia oporéw ruchu naczyn

wyciggowych. Zainteresowanie uczest-
nikéw Konferencji wzbudzil referat na
temat innowacyjnej metody odspajania
skal z wykorzystaniem kotew podcina-
jacych. Uwage uczestnikéw zwrdcily
nowoczesne techniki analizy obrazu
oraz uktadéw komunikacji czlowiek -
maszyna przeznaczone do zastosowania
w gornictwie podziemnym.

Podczas Konferencji KOMTECH-
-IMTech 2019 wygloszono 48 refera-
tow w ramach 8 sesji. Zaréwno podczas
debaty, jak i dyskusji zwracano uwage na

konieczno$¢ wdrazania innowacyjnych
rozwigzan technicznych i technologicz-
nych w polskim gérnictwie, gdyz tylko
w ten sposéb mozna osiaggnaé wzrost
efektywnosci przy jednoczesnym zapew-
nieniu bezpieczenstwa i komfortu pracy
gornikéw. Podsumowujac Jubileuszowa
20. Konferencje, mozna stwierdzi¢, ze
innowacyjne technologie przyczyniaja
sie do ekologicznego wytwarzania ener-
gii z wegla kamiennego i brunatnego,
zapewniajac bezpieczenstwo energe-
tyczne naszego kraju.

Co czeka polska produkcije?

pierwszym kwartale tego roku przeprowadziliémy bada-

nie, ktdore byto analizg tego, jak polska produkeja pod-
chodzi do nowoczesnych technologii: z jakimi problemami
i wyzwaniami ma do czynienia i do czego potrzebuje narzedzi
informatycznych. Badanie stanowito jednoczeénie oceng sytu-
acji ekonomicznej oraz koniunktury gospodarczej w branzy.
Kiedy je przeprowadzali$my, nastroje w sektorze byly pozy-
tywne, ale zaczynaly juz pojawiac si¢ gtosy o nadchodzacym
spowolnieniu gospodarczym. Teraz tych zaniepokojonych
glosow jest coraz wiecej, przy czym duzo miejsca poswieca
sie temu, jak sytuacja zmienia si¢ u naszych zachodnich sgsia-
dow - gtéwnych odbiorcow eksportu przemystu produkcyjnego.
Czy powinni$my zatem bi¢ na alarm? I jesli tak, to jakie kroki
postulowac?

Jak wynika z naszego badania, niemal 60 proc. przychodéw
polskiej produkc;ji to eksport, a w krajach Europy Zachodniej
sprzedaje 90 proc. wytwdrcow. Najwieksza gospodarka Europy
s3 Niemcy i to o recesji w tym kraju moéwi si¢ coraz wigcej. Blis-
kie relacje ekonomiczne z naszym zachodnim sgsiadem moga
by¢ dla gospodarki zaréwno blogostawienstwem, jak i prze-
klenstwem. Z jednej strony potezny rynek zbytu, jaki stanowia
Niemcy, generuje znaczna cze$¢ popytu dla naszego przemystu.
Z drugiej za$ - tak silne uzaleznienie od jednego partnera hand-
lowego moze pociagna¢ nas w dét w przypadku jego potknie-
cia, a z takimi mozemy mie¢ obecnie do czynienia. Dlatego
ekonomisci z niepokojem przyjmuja zapowiedzi spowolnie-
nia wzrostu niemieckiego PKB, upatrujac w nim zagrozenie
dla lokalnego biznesu. Jednak, jak wynika z naszego badania,
producenci z Polski ogdlnie deklarujacy duzy udziat eksportu
w ogodlnej sprzedazy, zdecydowanie optymistycznie patrzyli
w przyszto$¢, nie przejmujac sie wizja dekoniunktury. Ponad
potowa (52 proc.) badanych firm produkcyjnych w Polsce
liczyta na to, Ze zamknie mijajacy rok z bilansem lepszym niz
w poprzednim. Jednoczesnie to samo badanie wyraznie poka-
zalo, ze przedsiebiorcy sa $wiadomi znaczenia eksportu, zwlasz-
cza do Niemiec, w swojej dziatalnosci. 59 proc. przychodu byto
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efektem sprzedazy zagranicznej, w przytlaczajacej wigkszosci
w kierunku zachodnim. Czy mamy zatem przykiad krétko-
wzrocznoéci lokalnych producentéw, czy moze za takimi oce-
nami stoi co$ wiecej?

Jesli przyjrzeé si¢ danym historycznym, to recesja na Zacho-
dzie niekoniecznie musi oznacza¢ klopoty dla polskiego prze-
mystu. W przesztosci lokalne firmy nie tylko potrafily sobie
poradzi¢ z klopotami swoich zachodnich klientéw, ale takze
skorzysta¢ na nich. Przykladowo: w latach 2001-2004 nie-
miecka gospodarka powaznie wyhamowala, a $redni wzrost
PKB w tym okresie wyniost jedynie 1,3 proc. W miedzyczasie
$redni wzrost produkcji przemystowej w Polsce rok do roku
wyniost 5,7 proc. Pokazuje to, ze nasze firmy potrafity dostoso-
wad si¢ do okresu dekoniunktury i nadal zwieksza¢ produkcje.
W przypadku kryzysu w latach 2007-2009 niestety nie udato
sie polskim przedsiebiorcom utrzyma¢ dodatniego bilansu.
Recesja, ktora w kluczowym punkcie osiggneta blisko 6 proc.,
odcisneta powazne pietno na polskiej gospodarce. Jednak jesli
spojrze¢ na efekt w perspektywie dluzszej, to zauwazymy, ze
jedynie w roku 2009 produkcja skurczyta si¢ o 4 proc., by
w latach nastepnych utrzymac¢ tendencje wzrostows. Ostatecz-
nie skumulowany wzrost od momentu kryzysu spowodowat
zwiekszenie wskaznikéw produkcji do ponad 140 proc. wzgle-
dem krytycznego roku 2009.

Jest kilka hipotez, ktére moga tlumaczy¢ odpornos¢ lokal-
nego przemystu na wahania koniunktury. Opublikowany w paz-
dzierniku br. raport Polskiego Instytutu Ekonomicznego ,,Nowe
oblicze handlu Polski z Niemcami” dowodzi, ze traktowanie
polsko-niemieckiej wymiany handlowej w oderwaniu od glo-
balnej gospodarki ukazuje nam tylko czesciowg prawde o jej
mechanizmach. Autorzy raportu wskazuja, ze produkty wytwa-
rzane w Polsce sg cze$cig szerszych tanicuchéw wartosci, dlatego
spadek popytu w Niemczech moze by¢ fagodzony poprzez jego
wzrost w innych krajach. Tym samym inne kraje korzystaja na
polskiej wartoéci dodanej, nie prowadzac z nig bezposrednich
interesow.



Kolejng poduszkg bezpieczenstwa dla naszego lokalnego prze-
mystu moze by¢ wielko$¢ rodzimego rynku. Ekspozycja Polski
na handel miedzynarodowy szacowana jest na ponad 50 proc.
To duzo, jesli jednak spojrze¢ na inne gospodarki regionu, jak
Czechy czy Slowacja, warto$¢ ta moze osigga¢ nawet 90 proc.
Polscy producenci w razie gospodarczych ktopotéw Niemiec
moga liczy¢ na naszych lokalnych klientéw, a niemieccy pro-
ducenci na polskich konsumentéw. Nasza gospodarka, mimo
ze znacznie mniejsza od niemieckiej, jest na tyle rozwinieta, by
stabilizowa¢ caly system, natomiast nasi poludniowi sgsiedzi
nie posiadajg takiej zdolno$ci.

Wreszcie nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze to, co moze by¢
problemem dla zachodnich gospodarek, lokalne firmy moga
uznawac za szans¢. W dobie dekoniunktury zachodni przedsie-
biorcy mogg szuka¢ redukcji kosztéw miedzy innymi poprzez
zmian¢ poddostawcdw na tych oferujacych tanszy produkt. To
szansa dla producentow z Polski, dysponujacych technologiami
niejednokrotnie pozwalajacymi zaoferowa¢ produkty wysokiej
jakosci, ale konkurencyjne cenowo dzieki nizszym kosztom
pracy. W efekcie konkurencyjnosé¢ polskiego przemystu moze
rosna¢ w dobie dekoniunktury na zachodzie.

Jednak przy wszystkich analizach ekonomiczno-historycz-
nych i prébach przewidywan tego, w ktérym kierunku zmierza
gospodarka, firmy powinny pamie¢taé jedng maksyme: ,,Kto nie
idzie do przodu, ten si¢ cofa”. Konkurencja na rynku, opisywane
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wyzej wahniecia koniunktury, rewolucja przemystowa, cyfryza-
cja spoleczenstwa i rosngce oczekiwania klientow — te wszystkie
czynniki majg wptyw na sektor produkeyjny. Produkcja musi
zmienia¢ sposdb dziatania, dostosowywacé go do realiow rynku,
réwniez do sytuacji na rynku pracy. Konkretne rozwigzania
przynosza ze sobg nowe technologie, w szczegdlnosci roz-
wiazania z zakresu Przemystu 4.0. To one pozwalajg produ-
kowa¢ szybciej, oszczedniej, adekwatnie do zapotrzebowania
i wydajniej. Bez nich firmy nie moga optymalizowa¢ dzialal-
noéci biznesowej. Spdjrzmy na to w ten sposob: jesli zatamanie
gospodarcze nadejdzie, to firmy, ktére zainwestowaly w roz-
wigzania umozliwiajace lepsze planowanie i zarzadzanie calg
produkeja, zapasami, personelem etc., beda miaty przewage
nad tymi, ktdre tego nie uczynity - beda szybciej adaptowac sie
do nowych warunkéw. Jesli czarne scenariusze si¢ nie spraw-
dza, to firmy te i tak skorzystaja na wdrozeniach, bo wzrosnie
ich konkurencyjno$¢. Polski przemyst produkcyjny ma zatem
do wyboru dwie drogi: pierwsza to mniej lub bardziej bierne
oczekiwanie na to, co przyniesie przyszlos¢, druga — madre
inwestycje i przygotowanie si¢ juz teraz na rézne scenariusze.
Mam nadziejg, co zdajg sie potwierdza¢ wyniki naszego badania,
ze polska produkcja wybierze t¢ druga opcje.

Mikotaj Garbarek, PSI Polska Sp. z 0.0.
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Konstrukcja adaptera dielektrycznego
do klucza nasadowego

tukasz Cyganik

1. Wstep

Wykonywanie prac przy liniach elek-
troenergetycznych lub przy obstudze
urzadzen elektrycznych znajdujacych
sie pod napieciem (np. przy obstudze
pojazdow elektrycznych, ktérych napie-
cie baterii pokladowych siega kilkuset
wolt) wiaze si¢ z wysokim ryzykiem
porazenia pradem. Pomimo ze do tego
typu prac istnieje na rynku szereg specja-
listycznych narzedzi izolowanych, izola-
cyjnych lub hybrydowych [1], to ryzyko
porazenia nie jest catkowicie wyelimi-
nowane, zwlaszcza w przypadku, gdy
wykonywana czynno$¢ wymaga uzycia
kilku narzedzi, ktére muszg by¢ ze sobg
polaczone (np. izolowane nasadki z klu-
czem pneumatycznym). Specjalistyczne
narzedzia izolowane do prac pod napie-
ciem w wiekszo$ci posiadaja izolacje
elektryczna na powierzchni zewnetrz-
nej narzedzia oraz metalowy rdzen,
ktory zapewnia odpowiednie wlasnosci
mechaniczne. W przypadku faczenia
ze sobg kilku narzedzi, z ktérych jedno
nie jest izolowane/izolacyjne (np. izolo-
wana nasadka z kluczem pneumatycz-
nym posiadajagcym metalowa obudowe,
przy dokrecaniu zaciskow do polaczen
linii napowietrznych) wystepuje wyso-
kie ryzyko porazenia operatora pradem
plynacym przez rdzen nasadki do meta-
lowej obudowy klucza. W takich przy-
padkach konieczne jest zastosowanie
dodatkowych zabezpieczen elektroizo-
lacyjnych eliminujacych ryzyko poraze-
nia pragdem. Do tego celu moze stuzy¢
adapter dielektryczny (rys. 1) do klucza
nasadowego, ktérego konstrukcje opi-
sano w niniejszej pracy.

2. Konstrukcja adaptera
dielektrycznego

Podstawowym zalozeniem podczas
projektowania adaptera dielektrycznego
byto osiagniecie wysokiej wytrzymatosci
na moment skrecajacy, przy zachowaniu
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Streszczenie: W artykule przedstawiono
konstrukcje adaptera dielektrycznego
do klucza nasadowego lub grzechotko-
wego, ktéry moze byé zastosowany do
prowadzenia typowych prac zwigzanych
z obstugg linii elektroenergetycznych,
serwisem pojazdow elektrycznych lub
innych urzadzen elektrycznych znajdu-
jacych sie pod napieciem. Zastosowa-
nie adaptera dielektrycznego ma na celu
poprawe bezpieczenstwa pracy poprzez
dodatkowe zabezpieczenie operatora
przed porazeniem prgdem elektrycznym.
Adapter dielektryczny wykonano z preta
szklano-epoksydowego, charakteryzuja-
cego sie bardzo dobrymi wtasnosciami
elektroizolacyjnymi oraz wytrzymatoscia
mechaniczng. We wnetrzu preta szklano-
-epoksydowego w uprzednio wykona-

nych otworach umieszczono gniazda
stalowe z otworami kwadratowymi 1/27,
pozwalajgce na zamocowanie do klu-
cza lub nasadki (za posrednictwem dwu-
stronnego trzpienia kwadratowego 1/27).
Wykonano 2 sztuki prototypu adaptera
dielektrycznego, ktore nastepnie pod-
dano testom mechanicznym pod wzgle-
dem przenoszonego momentu obcig-
zenia. Uzyskane wyniki wskazujg, ze
adapter o zadanych wymiarach geo-
metrycznych przenosi moment o war-
tosci maksymalnej 90 Nm. Ponadto dla
obu prébek adaptera wykonano pomiar
pradu uptywu, ktéry wynosit 0,02 mA
przy napieciu 6 kV.

Stowa kluczowe: adapter, dielektryk,
klucz nasadowy, klucz grzechotkowy,
elektromobilnosé

El¥ THE CONSTRUCTION OF THE DIELECTRIC ADAPTER FOR

A SOCKET WRENCH

Abstract: This article presents the con-
struction of the dielectric adapter for
a socket or ratchet wrench, that can be
used to conduct a typical works related to
power lines, service of an electrical vehi-
cles or other electrical equipment work-
ing under voltage. The use of the dielec-
tric adapter is aimed to improve a working
safety by providing an additional protec-
tion for the operator against the electri-
cal shock. The dielectric adapter is made
from glass-epoxy rod, that have an excel-
lent mechanical and dielectric proper-

bardzo dobrych wlasnosci elektroizola-
cyjnych w pelnym przekroju adaptera.
Dlatego tez adapter dielektryczny wyko-
nano z preta szklano-epoksydowego
TSE-155 o odpornosci temperaturowej

ties. Inside the glass-epoxy rod in the
pre-made holes are installed a steel 1/2”
square sockets, that allows for attach-
ment to the wrench or socket (through
square double ended lug 1/2”). The two
pieces of the dielectric adapter prototype
were made and mechanically tested for
maximal torque transmission. In addition,
the leakage current measurement was
made for both prototypes of the dielec-
tric adapter and was 0,02 mA at 6 kV.
Keywords: adapter, dielectric, socket
wrench, ratchet wrench, electromobility

155°C, wytrzymalosci na rozcigganie 300
MPa oraz wytrzymalosci dielektrycznej
35kV/25 mm w kierunku réwnole-
gtym do warstw kompozytu [2, 3]. We
wnetrzu preta szklano-epoksydowego
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a)

blachy pret szklano- klej
wykonano po obu stronach nieprzelo- gniazda  -epoksydowy J7
towe okragle otwory na stalowe gniazda /
z otworami kwadratowymi 1/2” (rys. 2).
Gniazda zostaly wykonane ze stali nie-

rdzewnej (gat. 1.4301), co zapewnia

wysoka odpornos¢ na korozje i wytrzy- 2§§§
malto$¢ zmeczeniowg na oddzialywanie ';2;::
50

dynamicznych sit wystepujacych pod-

czas pracy na powierzchniach styku

pomiedzy gniazdami adaptera i nasadki/ \

klucza nasadowego (w poréwnaniu do b) \\
Kiucz  Adapter  Nasadka \

samego preta szklano-epoksydowego). ] 7 i \

Ponadto, aby zwig¢kszy¢ moment obro- / /

y

towy przenoszony przez adapter, gniazda
ze stali nierdzewnej zostaly wprasowane
do otwordéw w precie szklano-epoksydo-
wym za pomocg kleju LOCTITE 9492
A&B. Co wiecej, gniazda stalowe na
powierzchni zewnetrznej (powierzchni
styku z otworem w precie) posiadaja spe-
cjalne ,,zabki” o wysokosci ok. 0,3 mm,
ktore wcinajg sie w material preta i umoz-
liwiajg zwigkszenie przenoszonego przez
adapter momentu obrotowego. Srednica
otworéw pod gniazda w precie szklano-
-epoksydowym wynosila @24 mm,

a glebokos¢ 15,5 mm. Pomiedzy otwo- Ej
rami znajduje sie warstwa litego preta |
szklano-epoksydowego o grubosci 8 mm,

/

oddzielajaca gniazda ze stali nierdzew- _ y

.. . . . gniazdo Y.
nej i stanowigca bariere dielektryczna. e
Stalowe gniazda z otworami kwadrato-
wymi 1/2” zostaly wykonane z pakietu Rys.1 Rys. 2. Konstrukcja adaptera dielektrycznego:
3 blach ze stali nierdzewnej o grubosci a) adapter dielektryczny; a) widok w pétprzekroju; b) widok gniazda
5 mm Wycinanych laserem, a nastqpnie b) adapter dielektryczny z kluczem i nasadka adaptera z zaznaczonymi ,zabkami”
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spakietowane za pomocg dwoch kotkéw
ustalajacych o $rednicy 2 mm. Srodkowa
blacha w pakiecie gniazda posiada spe-
cjalne wyzlobienia na kulke blokujaca
polozenie trzpienia klucza nasadowego.
Wykonanie gniazd z pakietu 3 blach
mialo na celu uproszczenie technolo-
gii wykonania zaréwno wyzlobien pod
kulke blokujaca w $rodkowej blasze
pakietu, jak réwniez ,,zabkéw” wcinaja-
cych si¢ w pret szklano-epoksydowy na
powierzchni zewnetrznej kazdej blachy.
Mimo to stalowe gniazda mogg by¢ row-
niez wykonane z litego materialu oraz
posiadac trzpien 1/2" do bezposredniego
zamocowania nasadki zamiast otworu
na kwadrat 1/2".

3. Testy adaptera dielektrycznego
Adapter dielektryczny z gniazdami
pakietowanymi z blach ze stali nierdzew-
nej wykonano fizycznie w ilosci 2 szt.
(rys. 1 a). Dla obu prébek adaptera wyko-
nano pomiar pradu uplywu, ktéry wyno-
sit 0,02 mA przy napieciu 6 kV (pomiary
wykonane testerem izolacji GPT-9803).
Ponadto obie prébki adaptera poddano
testom na maksymalny moment obro-
towy, jaki adapter jest zdolny przenies¢.
Testy wykonywano poprzez utwierdze-
nie adaptera (za po$rednictwem kwa-
dratu dwustronnego 1/2” do klucza
grzechotkowego) w imadle i obcigzenie
kluczem dynamometrycznym do osia-
gniecia zadanego momentu. Moment
zadawano stopniowo co 10 Nm, zaczy-
najac od wartoéci poczatkowej 10 Nm do
warto$ci koncowej 100 Nm. Dla kazdej
wartosci zadanego momentu (tj. 10, 20,

\

\
\
\

. kluez adapter \

trzpien \ \
kwadratowy i

dwustronny 1727\ nasadka '\

Rys. 3. Adapter dielektryczny z kluczem i nasadka (widok po rozlozeniu)

30... Nm) prdobe obciazenia wykony-
wano trzykrotnie. Przed wykonaniem
testow na precie szklano-epoksydowym
oraz na powierzchni gniazd stalowych
naniesiono cienkopisem znaczniki wza-
jemnego polozenia poczatkowego. Po
kazdej probie obcigzenia sprawdzano,
czy nastgpilo uszkodzenie preta lub
trwale przemieszczenie katowe ktéregos
z gniazd wzgledem preta (na podstawie
obserwacji znacznikéw). Wyniki testow
mechanicznych dla kazdej probki przed-
stawiono w tabeli 1. Wyniki wskazuja,
ze adapter o zadanej $rednicy umozli-
wia przeniesienie momentu o wartosci
90 Nm.

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych testéw
adaptera dielektrycznego wskazuja, ze
jego wlasnosci izolacyjne oraz wytrzy-
malo$¢ mechaniczna pozwalaja na pro-
wadzenie typowych prac zwigzanych
z obstuga linii elektroenergetycznych,

Tabela 1. Wyniki testéow mechanicznych obcigzania probek adaptera dielektrycznego momentem

Testy mechaniczne momentu obcigzenia (3-krotne obcigzenie)

Moment [Nm] Prébka 2

10 v v

20 v v

30 v v

40 v v

50 v v

60 v v

70 v v

80 v v

90 v v

X
100 przy drugiej prébie pekniecie préby nie przeprowadzano
preta szklano-epoksydowego
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serwisem pojazdéw elektrycznych lub
urzadzen elektrycznych znajdujacych
sie pod napieciem. Przenoszony moment
dokrecenia uzyskiwany w testach
pozwala np. na dokrecanie zaciskéw
przebijajacych izolacje do potaczen linii
napowietrznych. Ponadto przenoszony
moment obrotowy adaptera w latwy
sposob mozna zwiekszy¢ np. poprzez
zwigkszenie $rednicy zewnetrznej preta
szklano-epoksydowego.

Adapter dielektryczny jest przedmio-
tem zgloszenia patentowego nr P.428420.

Literatura

[1] Nowikow H., MATUSIAK G., WEODAR-
czyk M., NADER R., DUDEK B.: Ana-
liza poréwnawcza narzedzi izolowanych
i ich hybrydowych odpowiednikow stoso-
wanych w technice prac pod napigciem.
XII Konferencja ,,Prace pod napigciem
w sieciach NN, SN i WN w Polsce i na
$wiecie”, Chorzow 2016.

[2] Holtex. Karta techniczna dla kompozy-
tow szklano-epoksydowych.

[3] RAvI-CHANDAR K., SATAPATHY S.:
Mechanical Properties of G-10 Glass-
Epoxy Composite. Institute for Advan-
ced Technology, The University of
Texas at Austin, Technical Report (Sept.
2005 - Sept. 2006).

IE' Lukasz Cyganik
Sie¢ Badawcza Eukasiewicz - Instytut
Napedoéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL,
Katowice

artykut recenzowany



WYDARZENIA

® Hyper Poland prezentuje swoja
koncepcje

W Warszawie odbyty sie pierwsze
testy prototypu pasywnej kolei ma-
gnetycznej, ktéra korzysta z istniejacej
infrastruktury. W ramach demonstra-
cji model w skali 1:5 przebyt droge
na torze o dtugosci blisko 50 metréw.
Polski startup Hyper Poland chce
opracowac¢ pojazdy poruszajace sie
z predkoscig od 300 do 415 km/h.

Magrail to technologia inspirowa-
na koncepcja hyperloop. Oprocz zalet
zwigzanych z wykorzystaniem tra-
dycyjnych torowisk, pozwala ona
na zuzywanie mniejszej ilosci ener-
gii potrzebnej do jazdy. Maksymalna
predkos¢ osiggana przez zapowiadana
prezentacja konstrukcje Hyper Poland
bedzie mozliwa do osiggniecia na tra-
sach Kolei Duzych Predkosci, czyli np.
na Centralnej Magistrali Kolejowej.

Pomimo iz w Japonii czy Chinach
istnieja trasy dedykowane dla kolei
magnetycznej, zadne z wykorzysty-
wanych na nich rozwigzan nie opiera
sie na mechanizmie pasywnej lewitacji
magnetycznej. Koszty wdrozenia pol-
skiej technologii moga by¢ przy tym do
70% nizsze niz budowa nowej linii Kolei
Duzych Predkosci.

Pierwszy produkt Hyper Poland po-
winien wej$¢ na rynek za 5 lat.

Zrédlo: pap

® Dzieci i zwierzeta bezpieczniejsze
w samochodach

Naukowcy z Kanady opracowali
czujnik, ktory wykrywa, gdy dzieci
lub zwierzeta pozostaja w samocho-
dzie same, i wszczyna przy tym alarm.
Urzadzenie wykorzystuje technologie
radarows i sztuczna inteligencje.

Czujnik mierzacy nieco ponad cal
moze zosta¢ przymocowany do sufi-
tu pojazdu lub lusterka wstecznego.
Wedtug naukowcow z kanadyjskiego
Uniwersytetu w Waterloo wysyta-
ne przez niego sygnaty odbijaja sie od
obecnych w samochodzie pasazeréw,
a zmiana konfiguracji na taka, w ktérej
samochodu nie opuszcza jedno z nich,
wywotuje styszany na zewnatrz alarm
przy jednoczesnej blokadzie mozliwosci
zamkniecia drzwi.

Wedlug organizacji Kids and Cars,
zajmujacej sie bezpieczenstwem dzie-
ci, w Stanach Zjednoczonych umiera
co roku srednio 37 dzieci pozostawio-
nych w samochodach podczas upatu.
Dotychczas w tym roku liczba ta sieg-
nela juz 52 zgonéw. Aby zmienic¢ ten
stan rzeczy, zesp6t badaczy z Kanady
zamierza wprowadzi¢ urzadzenie na
rynek do konica 2020 roku.

Zrédto: CNN

® Najmniejszy na s$wiecie czujnik
optyczny

OmniVision, kalifornijski produ-
cent zaawansowanych rozwigzan do
obrazowania cyfrowego, zaprezento-
wat czujnik obrazu OV6948, ktory jest
najmniejszym sensorem tego typu na
$wiecie.

Czujnik zostanie wykorzystany
w module kamery CameraCubeChip,
a jego docelowe zastosowanie to wy-
posazenie medyczne. Kompaktowa
konstrukcja pozwoli zmniejszy¢ inwa-
zyjno$¢ niektérych zabiegdéw i zwiekszy
dostep anatomiczny do ludzkich tkanek.

Nowy czujnik mierzy zaledwie
0,575x0,575 mm, a wykorzystujaca
go kamera 0,65x0,65%x1,158 mm, co
odpowiada $redniej wielkosci ziarna
piasku. Ze wzgledu na bardzo maty
rozmiar czujnik lub modut kamery
bedzie mozna przymocowac do jedno-
razowych endoskopow i uzyé¢ do ob-
razowania najmniejszych czedci ciata,
takich jak nerwy, czesci strukturalne
oka, kregostupa, serca, stawéw oraz
uktadu wydalniczego.

Kamera wydzieli réwniez mniej cie-
pta w stosunku do alternatyw, co ozna-
cza, ze bedzie mogta przebywac w ciele
pacjenta dtuzej bez podejmowania nie-
potrzebnego ryzyka. Wynika to z bar-
dzo niewielkiego zuzycia energii, ktore
wynosi zaledwie 25 mW.

OV6948 ma 120-stopniowe pole wi-
dzenia, zakres ostrosci od 3 do 30 mm,
zapewnia rozdzielczos¢ 200x 200 pik-
seli i jest w stanie rejestrowac¢ wideo
z predkoscig 30 klatek na sekunde. Wy-
korzystujaca go kamera bedzie w sta-
nie przesyla¢ zebrane dane w formie
analogowej na maksymalna odlegtosc

4 metrow. Zrédto: zmscience
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Wyznaczenie zalecanego minimalnego

natezenia przeptywu czynnika chtodzacego
dla ukladu chlodzenia silnika elektrycznego
do zabudowy w kole

Barttomiej Bedkowski, Jerzy Madej

1. Wstep

Samochody elektryczne staja sie
coraz bardziej powszechne i praktycz-
nie wiekszo$¢ producentéw samo-
chody te posiada juz w swojej ofercie
albo planuje je w najblizszym czasie
wprowadzi¢ do produkcji. Pojazdy elek-
tryczne stale ewoluuja i obecnie ich
uklad napedowy jest zblizony do kla-
sycznego ukladu napedowego, gdzie
silnik elektryczny (podobnie jak spa-
linowy) sprzegniety jest z przeklad-
nig zawierajacg mechanizm réznicowy,
a nastepnie z kotami. Jest to rozwigzanie
sprawdzone, dlatego chetnie stosowane
w poczatkowej fazie rozwoju pojazdow
elektrycznych.

Jednak w ostatnim czasie ro$nie zain-
teresowanie napedem bezposrednim,
czyli silnikami zabudowanymi w pia-
$cie pojazdu. Rozwiazanie to jest znane
od dawna. Po raz pierwszy wykorzystat
je, na poczatku XX wieku, Ferdynand
Porsche, ktory stworzyl pierwszy na
$wiecie samochod hybrydowy. Obec-
nie wraz z rozwojem elektromobilnosci
i mozliwo$ciami silnikéw elektrycznych
idea umieszczenia silnikéw w kotach jest
ponownie rozwijana.

Moc generowana z jednostki masy
przez obecnie projektowane silniki
w kolach jest na tyle duza, ze moga by¢
one szeroko stosowane do napedu pojaz-
dow roznego przeznaczenia — od matych
samochodéw miejskich, przez samo-
chody osobowe i rodzinne, po samo-
chody dostawcze i autobusy, a nawet
auto sportowe i rekreacyjne.

Obserwujac obecne trendy, Insty-
tut Naped6éw i Maszyn Elektrycznych
KOMEL podjat prace badawcze i pro-
jektowe, ktére pozwola na $wiadczenie
uslug zwigzanych z projektowaniem
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Streszczenie: Praca prezentuje metode
wyznaczania minimalnego natezenia
przeptywu czynnika chtodzgcego dla
uktadu chtodzenia silnika elektrycznego
do zabudowy w kole. Do wyznaczenia
zalecanego natezenia przeptywu zostat
przygotowany przestrzenny model obli-
czeniowy do obliczen CFD. W wyniku
przeprowadzonych symulacji okreslono
minimalne natezenie przeptywu medium
chtodzacego, zapewniajgce efektywne
chtodzenie opracowanej konstrukcji pro-
totypu silnika. Obliczenia prowadzone na

modelu dyskretnym zostaty poddane kali-
bracji w oparciu o badania laboratoryjne.
W pracy wykazano, ze przy specyficznej
konstrukcji silnika w modelu obliczenio-
wym nalezy uwzgledni¢ zmiane rezystan-
cji cieplnej pomiedzy obwodem elektro-
magnetycznym a radiatorem.

Stowa kluczowe: MES, CFD, oblicze-
nia cieplne, rezystancje cieplne, oblicze-
nia przeptywu, kalibracja modelu nume-
rycznego, uktad chtodzenia, silnik w kole,
naped elektryczny

ElZ THE RECOMMENDED MINIMUM COOLANT VOLUME FLOW RATE
DETERMINATION OF THE WHEEL MOTOR COOLING SYSTEM

Abstract: The method for determining
the minimum volume flow rate of cool-
ing medium for the cooling system of an
electric motor for installation in a wheel is
presented in the work. For determine the
recommended flow rate, a spatial calcu-
lation model and the CFD software were
used. The minimum flow intensity of the
cooling medium, which ensure effective
cooling of the motor prototype, was deter-
mined as result of simulations. The dis-
crete, calibrated on the basis of labora-

i produkeja tego typu silnikow dla réz-
nego rodzaju pojazdow.

Niniejszy artykuf jest jednym z cyklu
prac zwiazanych z analizg konstruk-
cji tego typu silnikéw pod wzgledem
mozliwoéci efektywnego odbioru ciepta
i okreélenia parametréw eksploatacyj-
nych, takich jak np. zalecany minimalny
przeptyw medium chlodzacego.

tory tests, model of the real motor was
used for calculations. In addition, the
paper showed that with a specific motor
design, the variable thermal resistance
between the electromagnetic circuit and
the heat sink must be taken into account
in the calculation model.

Keywords: FEM, CFD, thermal calcu-
lations, flow calculations, thermal resis-
tance, numerical model calibration, cool-
ing system, wheel motor, electric drive

Prace realizowane s w ramach pro-
gramu LIDER VII, finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

2. Konstrukcja prototypu silnika

W ramach prowadzonych prac w insty-
tucie KOMEL zostal opracowany i wyko-
nany prototyp silnika do zabudowy
w kole (rys. 1). Gabaryty silnika zostaly



Rys. 1. Wykonany
prototyp silnika do

zabudowy w kole

JELTETCTTTTTOTTITETT

Rys. 2. Konstrukcja prototypowego silnika:
1 - wirnik; 2 - stojan; 3 - oryginalna piasta

z uktadem hamulcowym samochodu

tak dobrane, aby istniala mozliwos¢
jego zabudowy w pojezdzie Fiat Panda
I11, przy zachowaniu istniejacego lozy-
skowania i zastosowaniu felg o rozmia-
rze 17 cali (rys. 1 i 2). Silnik ten to tzw.
konstrukeja z zewnetrznym wirnikiem.

Mozna w nim wyr6zni¢ dwa gléwne ele-
menty: zewnetrzny wirnik, ktéry obraca
sie wraz z kolem, i wewnetrzny stojan
przymocowany do tarczy kotwicznej
uktadu hamulcowego. Zrédlem ciepta
w tego typu maszynie s3 straty w wir-
niku (magnesy, jarzmo) oraz w stojanie
(uzwojenie, rdzen). Cieplo generowane
przez obracajacy sie¢ wirnik jest odbie-
rane przez powietrze. Gléwna cze$¢ cie-
pla generowana przez straty w stojanie
odprowadzana jest do uktadu chlodzenia.
Aby zapewni¢ odpowiedni odbidr ciepla
z tego elementu, w konstrukeji nosnej
stojana umieszczono plaszcz wodny,
a pustg przestrzen miedzy nim a uzwoje-
niem wypelniono zywicg termoprzewo-
dzaca (rys. 3). Wplyw ksztattu kanatéw
uktadu chtodzenia i budowy konstruk-
¢ji nosnej ze wzgledu na mozliwosci
efektywnego odbioru ciepta przeanali-
zowano w pracy [3]. Biorac po uwage
wyniki przeprowadzonych analiz i moz-
liwosci technologiczne, w prototypie

Rys. 3. Model obliczeniowy stojana silnika: 1 - element no$ny stojana z ptaszczem wodnym,;

2 - rdzen stojana; 3 - uzwojenie; 4 - zywica termoprzewodzaca; 5 - radiator;

Rz - zastepcza rezystancja cieplna izolacji Ztobkowej; Rs - rezystancja cieplna miedzy ptaszczem

ardzeniem stojana; Rr - rezystancja cieplna miedzy ptaszczem a radiatorem
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zastosowano plaszcz wodny z kanatami
réwnoleglymi, a w konstrukcji noénej
dotozono boczne radiatory wspoma-
gajace odbidr ciepta z czota uzwojenia
(rys. 3). Konstrukcja noéna (plaszcz
wodny i radiatory) zostala wykonana ze
stopu odlewniczego aluminium, nato-
miast rdzen z pakietu blach elektro-
technicznych. Nalezy zwréci¢ uwagg, ze
o ile konstrukeja silnika z zewnetrznym
wirnikiem jest korzystna, ze wzgledu na
mozliwoé¢ latwiejszego odprowadzenia
ciepla z wirnika, a przede wszystkim
mozliwoé¢ uzyskania duzo wigkszych
momentéw niz w klasycznym rozwigza-
niu, to jest jednoczesnie bardziej wyma-
gajaca konstrukcyjnie. Stojan osadzony
jest na konstrukcji no$nej bedacej réwno-
cze$nie wymiennikiem ciepta. Natomiast
w klasycznym rozwigzaniu wymiennik
ciepla jest zabudowany na powierzchni
zewnetrznej stojana. O ile wraz ze wzro-
stem temperatury (obcigzenia) silnika
w typowym rozwigzaniu wymiennik
(kadtub) ma tendencje do obkurczania
si¢ na stojanie, to w przypadku silnika
w kole zachodzi niekorzystna sytu-
acja, polegajaca na wyluzowaniu pola-
czenia miedzy stojanem a konstrukcja
no$ng. W skrajnym przypadku moze to
doprowadzi¢ do utraty kontaktu mie-
dzy stojanem a plaszczem wodnym i do
gwaltownego przegrzania si¢ silnika.
Z tego powodu bardzo istotne sg para-
metry wytrzymalo$ciowe stosowanych
materialéw, ich rozszerzalno$¢ cieplna
i dobér odpowiednich pasowan miedzy
elementami, ktore zapewnia prawidlowa
prace maszyny w dopuszczalnym zakre-
sie temperatur. Istotne jest zatem okre-
$lenie stanu cieplnego silnika na etapie
projektowania, co mozliwe jest dzieki
przeprowadzeniu stosownych obliczen
[4,6-11, 13].

3. Model obliczeniowy CFD

Do okreslenia minimalnego zaleca-
nego przeptywu medium chtodzacego,
ktéry zapewnia¢ bedzie efektywny
odbidr ciepla, i wyznaczenia rozkladu
temperatury w prototypowym silniku
przeprowadzono analize opartg na meto-
dzie elementéw skonczonych (FEM)
oraz komputerowej analizie dynamiki
plynéw (CFD), w ktorej wykorzystano
uproszony, tréjwymiarowy model sto-
jana silnika (rys. 3).
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Model obliczeniowy przygotowano
w oparciu o model geometryczny utwo-
rzony w programie Autodesk Inventor.
Geometrie modelu uproszczono, usu-
wajac elementy niemajace wpltywu na
wydajnoé¢ systemu chlodzenia i stan
cieplny stojana (fazowania krawedzi,
otwory gwintowane itp.). Zastosowano
homogenizacje uzwojenia i rdzenia sto-
jana, tzn. zastapiono te ztozone elementy
jedna bryla o zastepczych parametrach
przewodnosci cieplnej, a cienkoécienng
izolacje ztobkowa reprezentuje para-
metr rezystancji cieplnej (Rz). Model
3D zawiera: aluminiowy element no$ny
z plaszczem wodnym (1), uproszczony
rdzen stojana (2), uproszczony model
uzwojenia (3), zywice termoprzewo-
dzaca wypelniajacg przestrzen pomie-
dzy uzwojeniem a konstrukcja no$ng (4),
dodatkowe radiatory (5).

W programie do analizy CFD model
(rys. 4) zostal dodatkowo uzupel-
niony o medium chtodzace w kanatach
plaszcza wodnego. Przyjeto parametry
zastepcze rezystancji cieplnych: Rs -
rezystancji cieplnej odpowiadajacej wci-
skowi pomiedzy rdzeniem, a konstrukeja
plaszcza wodnego; Rz - rezystancji
cieplnej odpowiadajacej izolacji ztob-
kowej oraz Rr - rezystancji cieplnej
odpowiadajacej wciskowi pomiedzy
radiatorem a konstrukcja ptaszcza wod-
nego. W warunkach brzegowych modelu
uwzgledniono temperature otoczenia,
temperature oddzialywania wirnika
(gérna powierzchnia stojana), natezenie
przeptywu medium chlodzacego, jego
rodzaj i temperature.

Przyjeto nastepujace przewodno-
$ci cieplne poszczegdlnych elementéw:

Rys. 4. Model
obliczeniowy
3D z ustalonymi
parametrami

materiatlowymi

element nosny - A, = 150 W/mK (stop
aluminium AlSi9Mg); rdzen stojana -
Ab, , = 25 W/mK (w plaszczyznie blach
elektrotechnicznych); Ab, =2 W/mK
(prostopadle do plaszczyzny blach
elektrotechnicznych); uzwojenie
Au, =2 W/mK (prostopadle do prze-
wodoéw) i Auy, =290 W/mK (wzdhuz
przewoddéw), okre$lono na podsta-
wie doswiadczen Instytutu KOMEL
izaczerpnieto z literatury [1-2, 5, 12-14].
Zalozono wstepne wartosci rezystancji
cieplnych i doprecyzowano ich wartosci
podczas kalibracji modelu. Zdyskretyzo-
wany model przygotowany do kalibracji
przedstawia rysunek 5.

Rys. 5. Model dyskretny

Modele i obliczenia wykonano w pro-
gramach firmy Autodesk.

4. Kalibracja modelu

Aby zapewni¢ odpowiednia doktad-
no$¢ modelu obliczeniowego, dokonano
jego kalibracji. W tym celu wykonano
proby nagrzewania prototypu silnika.
Badania przeprowadzono dla kilku
wybranych wartosci pracy maszyny
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Rys. 6. Rozmieszczenie termopar w badanym prototypie:

1 - uzwojenie w ztobku str. wyprowadzen; 2 - uzwojenie w ztobku str. przeciwna wyprowadzen;

3 - czoto uzwojenia str. wyprowadzen; 4 - czolo uzwojenia str. przeciwna wyprowadzen;

5 - radiator str. wyprowadzen; 6 - radiator str. przeciwna wyprowadzen; 7 - rdzen stojana str.

wyprowadzen; 8 - rdzen stojana str. przeciwna wyprowadzen; 9 - ptaszcz str. wyprowadzen;

10 - ptaszcz str. przeciwna wyprowadzen

(300 Nm, 350 Nm, 400 Nm, 450 Nm)
przy stalej predkosci 950 obr./min
i przeplywie cieczy chtodzacej (woda)
10 dm*/min. Odpowiadato to w przy-
blizeniu mocy silnika réwnej 30 kW,
35 kW, 40 kW, 45 kW. Podczas badan
rejestrowano, za pomocg czujnikow
Pt100, temperature w wybranych punk-
tach stojana (rys. 6) oraz temperature
wirnika T, czynnika chlodzacego na
wlocie Ty, czynnika chlodzacego na
wylocie z silnika T, i temperature oto-
czenia T, Wstepnej kalibracji modelu
dokonano dla wartosci mocy odpowia-
dajacej 35 kW.

Podczas kalibracji w modelu stojana
uwzgledniono temperature otocze-
nia, wirnika, cieczy chlodzacej, zmie-
rzone i wyliczone starty w uzwojeniu
(APc, =1560 W) i rdzeniu stojana
(APg, =900 W), a nastepnie tak kory-
gowano parametry rezystancji ciepl-
nych, aby uzyska¢ oczekiwang zbiezno$¢
wynikéw obliczen numerycznych z eks-
perymentem (<1°C) dla danego stanu
ustalonego. W wyniku kalibracji okre-
$lono nastepujace wartosci rezystancji
cieplnych: Rz =0,0018°Cm?*W, Rg =
=0,00148°Cm?/W, R, = 0,00065°Cm?/W.
Temperatury zarejestrowane podczas
eksperymentu i uzyskane w wyniku obli-
czen z wykorzystaniem skalibrowanego
modelu dla mocy 35 kW zestawiono
w tabeli 1.

Na rysunkach od 7 do 9 przedstawiono
przykladowe rozklady pola temperatury
uzyskane w wyniku obliczent numerycz-
nych z wykorzystaniem skalibrowanego
modelu dla mocy 35 kW.

Dla przygotowanego w ten sposob
modelu obliczeniowego réznica tempe-
ratur migdzy obliczeniami a wynikami
eksperymentu nie przekracza 1°C, co
potwierdza, ze przyjety model oblicze-
niowy zostal poprawnie skalibrowany.

W kolejnym etapie zbadano, czy model
ten jest rdwniez poprawny przy innych
obcigzeniach. W tym celu, podobnie
jak dla mocy 35 kW, przeprowadzono
badania i symulacje dla pozostatych
mocy 30 kW, 40 kW i 45 kW. W wyniku
tej analizy okazalo sig, ze aby uzyska¢
zadowalajaca zbiezno$¢ modelu obli-
czeniowego z eksperymentem, nalezy
korygowa¢ rezystancje cieplne: Rs —
rezystancje cieplng odpowiadajaca wci-
skowi pomiedzy rdzeniem a konstrukejg
plaszcza wodnego oraz Rr - rezystancje
cieplna odpowiadajaca wciskowi pomie-
dzy radiatorem a konstrukcja plaszcza
wodnego. Pozostawiajac stalg wartos¢
rezystancji cieplnych dla mocy 45 kW,
obliczono temperature uzwojenia niz-
sza 0 15°C w stosunku do temperatury
otrzymanej eksperymentalnie (140°C),
co jest juz sporym bledem. Ekspery-
ment i wyniki kalibracji potwierdzaja,
ze przy specyficznej konstrukeji silnika

reklama
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zalozenie stalej rezystancji cieplnej
pomiedzy stojanem a ukladem chlodze-
nia prowadzi do duzego bledu. Auto-
matyczna zmiana rezystancji cieplnych
w modelu podczas obliczen jest trudna
do uwzglednienia, gdyz wartosci rezy-
stancji cieplnych mozna wyznaczy¢
jedynie droga eksperymentu. Ponizej
na wykresach (rys. 101 11) pokazano jak
zmienia si¢ rezystancja Rs i Rr.

Analizujac powyzsze wykresy, mozna
zauwazy¢, ze rezystancja cieplna rosnie
wraz z obcigzeniem (temperaturg), co
jest wynikiem rozluzniania si¢ polaczen
skurczowych wraz ze wzrostem tempe-
ratury maszyny.

5. Wyznaczenie minimalnego
natezenia przeplywu czynnika
chlodzacego

Aby okreéli¢ najmniejsza dopuszczalng
warto$¢ natezenia przeptywu medium
chlodzacego dla analizowanego rozwia-
zania konstrukcyjnego, przy okreslonej
mocy silnika 45 kW (moc znamionowa),
opracowano charakterystyke zmian
temperatury uzwojenia w zalezno$ci
od wartoéci przeptywu medium chlo-
dzacego (rys. 12). W charakterystyce
tej zaznaczono ograniczenie zwigzane
z zalozeniami konstrukcyjnymi. Do
opracowania ponizszej charakterystyki
wykorzystano skalibrowany model obli-
czeniowy opisany w pkt. 4 i 5, zmieniajac
w nim parametry czynnika chlodzacego
(woda, glikol) i warto$ci jego przeptywu.

Z przedstawionych wykreséw wynika,
Ze przyjmujac ograniczenie temperatury
uzwojenia o klasie izolacji H(180°C),
minimalna warto$§¢ natezenia prze-
plywu medium chlodzacego o tempe-
raturze 40°C wynosi 1,6 dm?*/min dla
wody i 3,4 dm*/min. Jak jednak wida¢,
zalecana minimalna warto$¢ przeptywu
medium chtodzacego, powyzej ktdrej nie
ma juz znaczacego spadku temperatury
uzwojenia, to 10 dm?*/min.

6. Podsumowanie

Obliczenia numeryczne MES i CFD
pozwalaja na wyznaczenie parame-
tréw eksploatacyjnych silnika. Dzieki
przeprowadzanym obliczeniom mozna
okresli¢ minimalne wartoséci przeptywu
medium chtodzacego, biorac pod uwage
maksymalne dopuszczalne temperatury
pracy maszyny. Mozna réwniez okresli¢
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Tabela 1
5 e pera a[°
1 94,0 93,5 0,5
2 92,3 91,6 0,7
3 95,8 94,8 1,0
4 88,9 88,2 0,7
5 475 469 0,6
6 57,5 58,5 10
7 50,4 497 0,7
8 60,8 61,6 0,8
9 36,8 36,5 0,3
10 44,6 454 0,8
T 241 241 =
j 277 28,0 0,3
Tot 28,8 28,8 =
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Rys. 7. Przykladowy
rozktad temperatury
stojana dla mocy 35 kW
i przeptywu wody

w ukladzie chtodzenia

10 dm%/min

Rys. 8. Rozklad
temperatury stoja-
na dla mocy 35 kW
i przeptywu wody
w ukiadzie chio-
dzenia 10dm3/min

- przekréj osiowy
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Rys. 9. Przyktadowy
rozklad temperatury
stojana dla mocy 35 kW
i przeptywu wody

w ukladzie chtodzenia
10 dm?3/min - przekréj

poprzeczny
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Rys. 11. Wyznaczona zmiana rezystancji cieplnej miedzy radiatorem a rdzeniem stojana w zalezno-

$ci od mocy silnika
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Rys. 12. Dobér optymalnego natezenia przeptywu przy mocy ciaglej prototypowego silnika 45 kW

zalecang warto$¢ przeplywu medium
chlodzacego, powyzej ktorej nie ma juz
znaczacej poprawy efektywnosci ukladu
chlodzenia, a jedynie niekorzystnie
wzrastajg opory hydrauliczne.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze do przepro-
wadzenia takich analiz niezbedny jest
doktadny, skalibrowany i zweryfikowa-
ny model obliczeniowy. Przy klasycznych
silnikach z wewnetrznym wirnikiem,
o wielko$ciach mechanicznych rzedu
132 mm (czgsto spotykanych w nape-
dach pojazdéw elektrycznych), wystar-
czajaca okazala sie kalibracja modelu
dla jednej wartosci pracy. Przy zalozeniu
stalych parametréw kalibracji (rezystan-
cji cieplnych) model obliczeniowy cha-
rakteryzuje si¢ dobra doktadnoscig przy
réznych obcigzeniach cieplnych maszy-
ny. W przypadku analizowanego silnika
z wirnikiem zewnetrznym (o wielko$ci
mechanicznej rzedu 200 mm) kalibra-
cja modelu dla jednej warto$ci pracy nie
zapewnia takiej dokladno$ci. Zwigzane
jest to z konstrukcja maszyny: duzymi
$rednicami oraz rozluznianiem kontak-
tu pomiedzy stojanem a radiatorem wraz
ze wzrostem temperatury. Skalibrowanie
takiego modelu dla jednej warto$ci pracy
(obcigzenia) powoduje, ze przy wyzszych
obcigzeniach otrzymuje si¢ zanizone
warto$ci temperatury, a przy nizszych za-
wyzone. Do uzyskania wysokiej dokfad-
noéci modelu obliczeniowego niezbedne
jest uwzglednienie zmian parametru re-
zystancji cieplnej pomiedzy stojanem
a konstrukcjg nosng. Niestety wymaga
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to kalibracji dla kilku warto$ci pracy sil-
nika, co jest trudniejsze, poniewaz w za-
stosowanym programie obliczeniowym
nie ma mozliwosci parametryzacji war-
tosci rezystancji cieplnej od temperatu-
ry. Rozwigzaniem moze by¢ napisanie
procedury uwzgledniajacej zmiane tego
parametru lub zastosowanie stalej rezy-
stancji cieplnej i wyznaczenie wspotczyn-
nika korekcji dla uzyskiwanych wynikoéw.
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Producenci w Polsce zadowoleni

z kondycji swoich firm

Ankietowani w I kwartale 2019 r. producenci dziatajacy w Polsce pozytywnie oceniali
kondycje swoich firm i zakladali, ze zamkng rok 2019 r. z lepszymi lub podobnymi
wynikami juz w ubiegltym - wynika z badania przeprowadzonego na zlecenie PSI Polska.
Czy pojawiajace sie w ostatnich miesigcach symptomy spowolnienia gospodarczego

skionia ich do rewizji prognoz?

Optymistyczne nastroje

Jak wynika z badania przeprowadzonego wiosng 2019 r.
wérod przedsiebiorstw produkeyjnych dziatajacych w Polsce,
branza pozytywnie oceniala aktualng kondycje swoich firm.
O$miu na dziesieciu producentéw ogétem okreslito ja jako
pozytywna. Wiekszymi optymistami byli przedstawiciele wigk-
szych firm, 83 proc. z nich szacowalo sytuacje firmy jako co
najmniej dobra, a w tym 22 proc. jako bardzo dobrg. Srednie
firmy byly nieco bardziej sceptyczne, pozytywna opinie o kon-
dycji wyrazalo 79 proc. z nich, z czego 23 proc. ocenialo jg jako
bardzo dobra. Najlepiej kondycj¢ swoich firm oceniali przed-
stawiciele sektora produkcji samochodéw i sprzetu transpor-
towego — 88 proc. i mebli — 84 proc. Najmniej zadowolone byty
przedsiebiorstwa zajmujace sie produkcja maszyn i urzadzen,
ale i tak niemal 3/4 z nich uwazalo, ze ich sytuacja jest bardzo
dobra lub dobra.

Dobry czas dla produkcji

Ponad potowa (52 proc.) ankietowanych firm produkcyjnych
liczyta na to, ze zamknie obecny rok z bilansem lepszym niz
w poprzednim, a 38 proc. bylo zdania, Ze bedzie on podobny.
Najwiekszymi optymistami byli w tym obszarze $redni produ-
cenci, poniewaz perspektywe poprawy wynikéw przyjmowato
59 proc. z nich. Duze firmy byty nieco bardziej ostrozne w swo-
ich prognozach - na lepsze zamkniecie roku liczylo 45 proc.
z nich. Taka dysproporcja w ocenach moze wynika¢ z faktu,
ze wiekszym producentom trudno o spektakularne wzrosty,
a takze czeéciej przykltadajg oni uwage do analizy koniunktury
gospodarczej. Najbardziej optymistycznie w przyszlo$¢ patrzyli
producenci mebli, najmniej - maszyn i urzadzen; odpowied-
nio 58 i 43 proc. Umiarkowany entuzjazm panowal wéréd firm
z sektoréw wyrobow z metalu oraz samochodéw i sprzetu trans-
portowego. Ci pierwsi na poprawe sytuacji wskazywali w 55
proc. przypadkéw, drudzy z kolei w potowie z nich. Najwiek-
szymi pesymistami byly firmy wytwarzajace maszyny i urzadze-
nia — 18 proc. z nich bylo zdania, ze rok 2019 bedzie dla nich
gorszy niz poprzedni.

Uzaleznieni od eksportu...

Wyniki badania pokazuja réwniez, jak bardzo firmy produk-
cyjne w Polsce sg uzaleznione od eksportu - fakt ten sktania
do refleksji nad ich przyszloécia, jesli wezmie sie pod uwage
gorsze nastroje gospodarek innych krajéw. Deklarowana

sprzedaz zagraniczna stanowila §rednio 59 proc. calkowitych
przychoddéw wszystkich ankietowanych producentéw. Naj-
wigksze znaczenie eksport mial dla branzy meblarskiej, gdzie
blisko 3/4 wytwarzanych produktéw sprzedawanych bylo
poza Polska, a najmniejsze dla producentdéw sektora wyrobow
z metalu - 53 proc. Zaskoczenia nie budzity podstawowe kie-
runki eksportu: 9 na 10 firm sprzedawalo swoje produkty w kra-
jach Europy Zachodniej. 88 proc. firm prowadzilo sprzedaz
w innych panstwach wspdlnoty, a 65 proc. eksportowato do
krajéw spoza Unii. Co ciekawe, firmy zatrudniajace ponad 250
pracownikéw znacznie chetniej obieraly ten ostatni kierunek.
78 proc. z nich kierowato swoje produkty do krajow niezrze-
szonych w UE, podczas kiedy nieco ponad potowa (53 proc.)
$rednich producentéw sprzedawala swoje produkty w tych
panstwach.

... ale z nadzieja patrzacy w przysztosé

49 proc. firm bylo zdania, ze udzial przychoddéw z tytutu
eksportu w 2019 r. nie zmieni si¢ w stosunku do 2018 r., a 38
proc. uwazalo, ze wzro$nie. Srednie firmy w poréwnaniu do
duzych przedsi¢biorstw byly zdecydowanie bardziej optymi-
styczne — niemal polowa z nich (47 proc.) uwazala, ze rola
eksportu bedzie wieksza, podczas kiedy tylko 30 proc. duzych
producentéw byto takiego zdania. Najmniejszymi optymistami
byli producenci aut i sprzetu transportowego — co czwarty pod-
miot z branzy automotive obawiat si¢ spadku przychodéw uzy-
skanych z tytulu eksportu produktéw w 2019 r. Utrzymania
status quo w poziomie przychodéw z handlu zagranicznego
spodziewalo si¢ 6 na 10 firm specjalizujacych si¢ w produkeji
maszyn i urzadzen.

Informacje o badaniu

Badanie ,,Gotowo$¢ firm produkeyjnych do wdrozenia roz-
wiazan Przemystu 4.0” zostalo przeprowadzone na zlecenie
tirmy PSI Polska przez agencje badawczag PMR w I kwartale
2019 r. Objeto duze i $rednie firmy produkcyjne wykorzystujace
systemy informatyczne ERP, funkcjonujace w Polsce i majace
obroty powyzej 20 mln zt. W jego ramach przeprowadzono
wywiady telefoniczne z wykorzystaniem techniki CATT wsrod
0s6b decyzyjnych z 228 przedsiebiorstw dziatajacych w czterech
sektorach produkcyjnych: maszyn i urzadzen, samochodow
i sprzetu transportowego, mebli oraz wyrobéw z metalu.
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Korzysci z zastosowania silnika
synchronicznego wzbudzanego magnesami
trwaltymi o rozruchu bezposrednim zamiast
silnika asynchronicznego synchronizowanego

Adam Gozdowiak, Szymon Lipinski

1. Wstep

W dobie poszukiwan oszczednosci w poborze energii elek-
trycznej oraz zmniejszania liczby roboczogodzin personelu
obstugujacego zespoly maszynowe w zakladach przemysto-
wych duza popularnos¢ zyskuje silnik synchroniczny wzbu-
dzany magnesami trwalymi o rozruchu bezposrednim (z ang.
LSPMSM).

Na przestrzeni ostatnich lat powstato wiele prototypowych
silnikéw LSPMSM [1-7]. Badania na matych silnikach pozwo-
lity na wypracowanie wzorcéw konstrukcyjnych pozwalajacych
na budowe coraz to wiekszych jednostek napedowych [1, 3].

Ostatnio publikowane wyniki badan i budowa silnikéw
powyzej 1000 kW [4] wskazuja, ze wiekszo$¢ problemoéw w sil-
nikach LSPMSM zostala rozwigzana. Trudno$ciami tymi byly:
zbyt wysokie prady rozruchowe, niska przecigzalnos¢, niski
moment wpadu w synchronizm, wysoki moment zaczepowy
i niesinusoidalny rozktad indukcji w szczelinie. Dlatego w naj-
blizszych latach mozna spodziewa¢ si¢ wiekszego zaintereso-
wania tymi maszynami. Jest to wynik pozytywnych recenzji
pracujacych prototypowych silnikow.

Wychodzac naprzeciw watpliwosciom stawianym przez uzyt-
kownikéw duzychsilnikéwelektrycznych codostusznosciwyboru
zakupu nowych maszyn, w artykule poréwnano wilasciwosci
eksploatacyjne silnika asynchronicznego synchronizowanego
(SASt-1612LX) z silnikiem synchronicznym wzbudzanym

Tabela 1. Dane znamionowe badanych silnikéw

Parametr SASf-1612LX GZM-1612L
Py [kW] 3200 3200
ny [obr./min] 500 500
fn[Hz] 50 50

Uy [V] 6000 6000
In[A] 355 323
cosy [-] 0,9 poj. 0,97 ind.
n [%] 96,3 98,3
L/IN[-] 56 68
Mr/My[-] 1,0* 2,0
Myn/My [-] - 12

*Prad i moment rozruchowy zostaty wyznaczone dla wartosci rezy-
stancji rozrusznika réwnej 0,08 Q, ktéra jest minimalna rezystancja
dodatkowa wiaczona w obwdd wirnika, pozwalajaca na rozruch silnika
z pelnym obcigzeniem
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Streszczenie: W artykule udowodniono stusznos$¢ wyboru
silnika synchronicznego wzbudzanego magnesami trwatymi
o rozruchu bezposrednim (GZM-1612L) zamiennego monta-
zowo za silnik asynchroniczny synchronizowany (SASf-1612LX).
Wywodu tego dokonano poprzez poréwnanie wtasciwosci eks-
ploatacyjnych obu maszyn o tej samej mocy znamionowej na
wale, tj. 3200 kW. Poréwnaniom poddano wtasciwosci roz-
ruchowe, przecigzalnos$é, sprawnosé oraz obstugowos¢ obu
maszyn.

Stowa kluczowe: silnik asynchroniczny synchronizowany, sil-
nik synchroniczny wzbudzany magnesami trwatymi, wtasciwo-
$ci eksploatacyjne

ElE THE ADVANTAGE OF CHOOSING LINE START
PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR
INSTEAD OF SYNCHRONIZED ASYNCHRONOUS
MOTOR

Abstract: This article presents the pertinence of choosing
a line start permanent magnet synchronous motor (GZM-1612L)
replacement assembly of synchronized asynchronous motor
(SASf-1612LX). This is done by comparing the operating prop-
erties of both machines with the same rated power on the shafft,
as 3200 kW. The starting current, overloading, efficiency and
maintenance of both machines are compared.

Keywords: synchronized asynchronous motor, line start per-
manent magnet synchronous motor, operating properties

magnesami trwatymi o rozruchu bezpo$rednim (GZM-1612L)
o mocach P = 3200 kW. Dane znamionowe powyzszych maszyn
zawarto w tabeli 1.

2. Silnik SAS, typ: SASf-1612LX

Silnik asynchroniczny synchronizowany (SASf-16121LX)
jest szczeg6lnym przypadkiem silnika dwustronnie zasilanego.
Uzwojenie wirnika jest zasilane napigciem statym w celu uzy-
skania synchronicznej predkosci obrotowej. SAS uruchamiany
jest podobnie jak silnik indukcyjny piers$cieniowy poprzez
dotaczenie tréjfazowego rozrusznika do uzwojenia wirnika za
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Rys. 1. Widok silnika asynchronicznego synchronizowanego, typ:
SASf-1612LX

pomoca pierscieni $lizgowych. W ten sposéb laczy sie zalete
silnika pier§cieniowego, jaka jest fagodny rozruch, z zaletg sil-
nika synchronicznego, jaka jest praca z wysokim wspdtczyn-
nikiem mocy.

Widok silnika SASf-1612LX, bedacego na stacji prob w 2016
roku, przedstawiono na rysunku 1. Silnik ten z racji duzych

reklama

strat zostal zaprojektowany jako maszyna przewietrzana z pro-
mieniowymi kanatami wentylacyjnymi w stojanie i wirniku.

Przewagg silnika asynchronicznego synchronizowanego nad
silnikiem synchronicznym o wzbudzeniu elektromagnetycz-
nym jest znacznie wiekszy moment rozruchowy, ktéry moze
by¢ regulowany poprzez zmiang rezystancji rozrusznika. Roz-
ruch bez dodatkowej rezystancji w obwodzie wirnika, jedynie
przy zwartych zaciskach uzwojenia, umozliwia rozruch silnika
jedynie przy malym obcigzeniu nieprzekraczajacym 0,1 My
(rysunek 2). Przy tak matym momencie moze si¢ okaza¢, ze
rozruch bez obcigzenia trwa¢ bedzie na tyle dtugo, iz dojdzie do
przegrzania uzwojen na skutek zbyt malego zapasu momentu
asynchronicznego przy odpowiednio wysokim momencie bez-
wladnosci urzadzenia napedzanego.

W silniku SAS maksymalna warto$¢ pradu rozruchowego
wystepuje dla zerowej rezystancji rozrusznika. Wzrost tej rezy-
stancji przyczynia si¢ do zmniejszania wartoéci pradu roz-
ruchowego (rysunek 3). Moment rozruchowy natomiast jest
najwiekszy dla rezystancji rozrusznika (Ry godaskowa) TOWNEj 0,4 Q0.

Silniki SAS posiadajg inng konstrukcje uzwojenia wirnika
w odrdznieniu od klasycznych silnikéw pierscieniowych.
W czasie rozruchu do tréjfazowego uzwojenia wirnika dota-
czony jest rozrusznik. Po osiagnieciu predkosci bliskiej syn-
chronicznej do uzwojenia wirnika zostaje podane napigcie stale
i nastepuje synchronizacja.
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Rys. 2. Wartosci pradu stojana i momentu elektromagnetycznego
w funkcji poslizgu, SASf-1612LX
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Rys. 3. Wartosci pradu stojana i momentu rozruchowego w funkcji rezy-

stancji dodatkowej w uzwojeniu wirnika dla s = 1, SASf-1612LX

Pelen obraz procesu rozruchu pokazuja przebiegi momentu,
predkosci i pradu stojana (rysunek 4). Przyjeto, ze rezystancja
dodatkowa dolgczona do uzwojenia wirnika wynosi 0,08 Q.
Warto$¢ ta jest najmniejszg warto$cig umozliwiajaca rozruch
silnika przy Mopc = My bez dodawania ukladu regulacji roz-
rusznika (rysunek 3). Dla takiej rezystancji wykazano naj-
wigkszy prad stojana, jaki moze pojawic sie podczas rozruchu.
Zalozono réwniez, ze moment bezwladnos$ci obcigzenia wynosi
2000 kgm?, s samego silnika 1900 kgm?.

Dla poréwnania na rysunku 5 przedstawiono charaktery-
styki rozruchowe dla rezystancji dodatkowej réwnej 0,4 Q,
ktéra umozliwia zredukowanie pradu rozruchowego stojana
przy jednoczesnym uzyskaniu maksymalnej warto$ci momentu
rozruchowego. Maksymalna warto$¢ rezystancji rozrusznika
pozwalajaca na rozruch silnika przy znamionowym obcigzeniu
wynosi 2,2 Q. Niestety, im wieksza warto$¢ rezystancji rozrusz-
nika, tym wigkszy poélizg w pracy asynchronicznej. Dlatego
rezystancje podczas rozruchu nalezy stopniowo zmniejszaé,
w celu zblizenia predkosci obrotowej do predkos$ci synchronicz-
nej, a nastepnie zapoczatkowac proces synchronizacji silnika.

Synchronizacja silnika nastapi wéwczas, gdy w odpowiedniej
chwili czasowej do uzwojenia wirnika zostanie doprowadzony
prad staly o odpowiedniej warto$ci. Podczas pracy synchro-
nicznej dwie fazy wirnika sa polaczone réwnolegle oraz szere-
gowo z fazg trzecig. W takim rozkltadzie w jednej fazie ptynie
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Rys. 4. Przebiegi czasowe: a) momentu elektromagnetycznego;
b) predkosci obrotowej; c) pradéw stojana w czasie rozruchu silnika
SASf-1612L.X dla MOBC = MN oraz RWdodatkowa =0,08Q

prad o dwukrotnie wyzszej wartosci niz w pozostalych dwoch.
Dlatego tez uzwojenie jednej fazy posiada szerszy ztobek, aby
pomiesci¢ dwa razy wiecej pretéw miedzianych. Jest to zabieg
celowy, aby we wszystkich fazach gestos¢ pradu byta jednakowa.
Synchronizacja silnikéw SAS jest istotnym zagadnieniem
procesu rozruchu. Im wigksza moc silnika, tym trudniejsza
synchronizacja. Przypadkowe zalaczenie pradu wzbudzenia
powoduje powstanie niekorzystnych, dynamicznych zjawisk
elektromechanicznych. Niejednokrotnie w celu dokonania syn-
chronizacji forsuje sie prad wzbudzenia. Jest to wynik blednie
dobranej chwili zalaczenia pradu wzbudzenia. Podczas forso-
wania tego pradu silnik wytwarza moment elektromagnetyczny
znacznie wigkszy od znamionowego, doprowadzajac do syn-
chronizacji. Taki sposob synchronizacji posiada wiele wad, do
ktérych mozna zaliczy¢:
powstanie duzych sit dynamicznych wytwarzajacych napre-
zenia w uzwojeniach i elementach konstrukcyjnych;
pojawienie si¢ drgan promieniowych obcigzajacych fozyska;



napedy i sterowanie

a)

M1 My [j. w.]
3,0

2,5

2,0

1,5
1,0

0,5

tis]

0,0

b 600

n [obr/min]

500
400

300 /
200 /

100 /

tis]

o 4000
3000
2000
1000

Is[A] —FazaA —FazaB —FazaC

-1000
-2000
-3000
-4000

tls]
0 2 4 6 8 10

Rys. 5. Przebiegi czasowe: a) momentu elektromagnetycznego;
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Rys. 6. Zalezno$¢ momentu elektromagnetycznego w funkcji kata mocy,
SASf-1612LX

o indukowanie sit elektromotorycznych o innym przesunigciu
fazowym niz napiecie sieci, wobec czego uktad izolacyjny
uzwojenia stojana jest poddawany naprezeniom dochodza-
cym do podwdjnej wartoéci i moze ulec przebiciu lub przy-
spieszy¢ proces starzeniowy izolacji, prowadzac do awarii
silnika.

Wada silnikéw SAS jest ich mata przecigzalno$é, wynika-
jaca gtéwnie z malej szczeliny powietrznej. Rozpatrywany sil-
nik posiada maksymalny moment elektromagnetyczny réwny
1,5 My podczas pracy pojemno$ciowej ze wspotczynnikiem
mocy réwnym 0,9 (rysunek 6). W tym stanie maszyna jest prze-
wzbudzona i oddaje do sieci moc bierng indukcyjng, pracujac
jako kompensator.

Wielu uzytkownikoéw zaprzestaje korzystania z zalety silni-
kow SAS, jaka jest kompensacja mocy biernej. Jest to szczegol-
nie widoczne w zakladach przemystowych wykorzystujacych
powszechnie baterie kondensatoréw. Powoduje to, ze silnik
pracujacy ze wspolczynnikiem mocy réwnym 1 potrzebuje
zdecydowanie mniejszego pradu wzbudzenia, co wigze sie
z mniejszym poborem mocy przez silnik, a tym samym ze
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wzrostem jego sprawnosci. Jednakze zmniejszenie pradu wir-
nika przyczynia si¢ do zmniejszenia przecigzalnosci i tak dla
badanej maszyny spadnie on z poziomu 1,5 do 1,2. W konse-
kwencji przy naglym wzro$cie obcigzenia i niestabilnej pracy
moze doj$¢ do wypadniecia silnika z synchronizmu i jego
zatrzymania.

Na rysunku 7 przedstawiono sprawno$¢ silnika w funkcji
obcigzenia. Maszyna ta utrzymuje wysoka sprawnos¢ w zakre-
sie obcigzenia powyzej 0,5 My, natomiast ponizej tej wartosci
drastycznie spada.

3. Silnik LSPMSM, typ: GZM-1612L

Silnik synchroniczny wzbudzany magnesami o rozruchu
bezposrednim zostal zaprojektowany na potrzeby prezentowa-
nego artykutu. W fazie koncepcji zatozono, ze silnik ten bedzie
zamienny montazowo za silnik asynchroniczny synchronizo-
wany typu SASf-1612LX.

Zastosowanie magnesow trwatych w wirniku zredukowato
catkowicie straty wzbudzenia, ktére w silniku SAS stanowia
az 31% strat catkowitych. Minimalizacja strat, a tym samym
ilosci wydzielanego ciepta w silniku, pozwolita na wykonanie
maszyny w obudowie zamknigtej z chtodzeniem powietrznym
powierzchniowym. Przykltadowy widok silnika (P = 1000 kW,
n =187,5 obr./min, U = 6 kV, n = 97,5%, cosg = 0,99) o takiej
konstrukeji pokazano na rysunku 8.

W fazie projektowania silnika LSPMSM uzyskano sinuso-
idalny ksztalt napiecia indukowanego w uzwojeniu twornika
poprzez odpowiedni dobdr liczby zlobkéw stojana i wirnika,
jak rowniez wlasciwy rozklad magnesow. Przebieg tego napie-
cia wraz z rozkladem na wyzsze harmoniczne pokazano na
rysunku 9.

Wartos$¢ wspotczynnika THD wynosi 1,0%.

Poprawny dobor liczby ztobkéw stojana i wirnika umozli-
wit zminimalizowanie momentu zaczepowego do wartosci nie
przekraczajacej 0,05 My. Na rysunku 10 przedstawiono prze-
bieg momentu zaczepowego w funkcji kata potozenia wirnika
dla dwoch podziatek ztobkowych stojana.

Wrhasciwosci ruchowe silnikéw LSPMSM istotnie wplywaja
na wlasciwosci eksploatacyjne. W poczatkowej fazie rozruchu
powstaje znacznych warto$ci moment hamujacy od magne-
sow trwatych, ktdéry utrudnia rozruch. Wytworzony moment
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elektromagnetycznym przy jednoczesnym ograniczaniu pradu
rozruchowego. Przebiegi momentu, predkosci i pradéw stojana
podczas rozruchu dla Mopc = My przedstawiono na rysunku 12.

Moment bezwtadnosci obcigzenia wynosi 2000 kgm?, nato-
miast samego silnika 1650 kgm? Maksymalna chwilowa
warto$¢ momentu wynosi 6 My, czyli znaczaco wiecej niz
w przypadku silnika SAS (rysunek 4), dlatego przy zamianie
silnikéw nalezy sprawdzi¢ wytrzymalos$¢ sprzegta na obliczona
warto$¢ momentu. W pierwszej chwili rozruchu wystepuje
krotkotrwaly skok pradowy, wynoszacy 8,8 Igy, nie trwajacy
dtuzej niz 0,02 s. Wysoki moment wpadu gwarantuje synchro-
nizacje silnika, przez co wirnik osiaga predko$¢ synchroniczng.

Na rysunku 13 przedstawiono charakterystyke momentu
elektromagnetycznego w funkcji kata mocy. Dla badanego
silnika uzyskano przecigzalno$¢ réwna 1,6 My, czyli zgodna
z zaleceniami normy [7]. Przecigzalnoé¢ uzyskano poprzez
odpowiedni dobér liczby zwojéw na biegun i faze oraz zwiek-
szenie szczeliny powietrznej w poréwnaniu do omawianego
silnika SAS.

Na rysunku 14 widoczne sg charakterystyki elektromecha-
niczne, tj. sprawnosci, wspotczynnika mocy oraz pradu stojana
w funkcji obcigzenia. Cechg charakterystyczna silnika LSPMSM
jest to, ze posiada on wspdlczynnik mocy i sprawnos¢ na wyso-
kim poziomie w szerokim zakresie obcigzenia od 0,2 do 1 My

4. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych wynikéw obliczenn mozna
stwierdzi¢, ze mozliwe jest zastapienie silnika asynchronicznego
synchronizowanego silnikiem synchronicznym wzbudzanym
magnesami trwalymi o rozruchu bezposrednim zamiennym
montazowo. Silnik LSPMSM posiada zdecydowanie wigk-
sza sprawnos¢, ktora jest stala w szerokim zakresie obcigza-
nia. Obecnie silniki SAS nie sg wykorzystywane w tak duzym
stopniu do kompensacji mocy biernej. Zaproponowany silnik
z magnesami o wysokim wspdlczynniku mocy powyzej 0,97
w zakresie obcigzenia od 0,2 do 1 My w pelni zastepuje silnik
SAS.

Ponadto silnik LSPMSM jest maszyna bezobstugowa, niewy-
magajaca rozrusznika do rozruchu ani wzbudnicy zasilajacej
uzwojenie wirnika. Brak urzadzenia szczotkowego eliminuje
czeste przeglady i wymiane zuzytych szczotek. W silniku
LSPMSM nie jest wymagany proces synchronizacji silnika przez
obstuge lub dodatkowe uklady tagodnej synchronizacji.

Obudowa zamknieta gwarantuje, ze do wnetrza silnika nie
przedostanie sie niepozadany element, mogacy doprowadzi¢ do
zwar¢, a tym samym do uszkodzenia. W szczegélnych nieprze-
widzianych przypadkach zamknigta obudowa chroni maszyne
przed zalaniem.
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Badania trojpasmowego silnika
reluktancyjnego przelaczalnego 6/4

Grzegorz Podskarbi, Mariusz Korkosz

1. Wstep

Aktualne tendencje $wiatowe do ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej powoli wymuszajg stosowanie napeddow elektrycz-
nych o podwyzszonej sprawnosci [1]. Jednak nie w przypadku
kazdej branzy zmiany te s3 zauwazalne. W przypadku sprzetu
AGD zastepowanie np. sprawdzonych silnikoéw komutatoro-
wych bezszczotkowymi silnikami z komutacjg elektroniczng
napotyka na powazny problem. Jest nim istotny wzrost ceny
urzadzenia po zastgpieniu klasycznego rozwigzania bardziej
nowoczesnym napedem. Istniejg jednak w pewnych przypad-
kach aplikacje, w ktdorych zastosowanie silnika bezszczotkowego
moze uprosci¢ konstrukeje oraz zwiekszy¢ funkcjonalnos¢ urza-
dzenia. Jednym z takich sprzetéw AGD jest np. robot kuchenny.

W pracy zaprezentowano wybrane wyniki badan symulacyj-
nych ilaboratoryjnych tréjpasmowego silnika reluktancyjnego
przefaczalnego, zaprojektowanego do napedu robota kuchen-
nego. Na bazie modelu numerycznego wyznaczono charak-
terystyki statyczne i ruchowe badanego silnika. Zestawiono
uzyskane parametry z oryginalnym silnikiem komutatorowym
stosowanym w napedzie robota kuchennego.

2. Model fizyczny oraz symulacyjny badanego silnika
reluktancyjnego przelaczalnego 6/4
2.1. Badany silnik

Badany tréjpasmowy silnik reluktancyjny przefaczalny 6/4
zostal zaprojektowany do napedu robota kuchennego. Widok
modelu fizycznego silnika pokazano na rysunku 1. Przyjete
wstepnie zatozenia o zastosowaniu tarcz fozyskowych silnika
komutatorowego wprowadzily niesymetrie obwodu magne-
tycznego. Wplyw niesymetrii obwodu magnetycznego stojana
analizowano w pracach [2-6].

Rys. 1. Widok modelu fizycznego badanego silnika

Streszczenie: W pracy zamieszczono wybrane wyniki badan
symulacyjnych i laboratoryjnych tréjpasmowego silnika reluk-
tancyjnego przetgczalnego 6/4. Silnik zostat zaprojektowany do
napedu sprzetu AGD (robota kuchennego). Na bazie obliczen
numerycznych wyznaczono charakterystyki statyczne silnika
oraz jego przebiegi czasowe (prgdéw pasmowych, momentu
elektromagnetycznego) w wybranych punktach pracy. W warun-
kach laboratoryjnych dokonano weryfikacji badan numerycz-
nych. Zostaty réwniez wyznaczone charakterystyki mecha-
niczne oraz sprawnosci badanego silnika na bazie obliczen
numerycznych i laboratoryjnych. Wyniki badan laboratoryjnych
odniesiono do klasycznego silnika komutatorowego stosowa-
nego w tego typu napedach.

Stowa kluczowe: silnik reluktancyjny przetgczalny, badania
numeryczne, badania laboratoryjne, naped AGD

ElZ RESEARCH OF THREE-PHASE SWITCHED
RELUCTANCE MOTORS 6/4

Abstract: In the paper selected results of simulation and labo-
ratory tests of a 6/4 three-phase switched reluctance motor are
presented. The motor is designed to drive domestic appliances
(kitchen robot). On the basis of numerical calculations, the static
characteristics of the motor and its waveforms (phase currents,
electromagnetic torque) were determined at selected working
points. In laboratory conditions, numerical calculations were
verified. The torque-speed characteristics and efficiency of the
motor were also determined on the basis of numerical calcula-
tions and laboratory tests. The results of laboratory tests were
compared with the classical universal motor used in this type
of drives.

Keywords: switched reluctance motor, numerical calculations,
laboratory test, domestic appliances drive

Silnik zostal zaprojektowany na uzyskanie wymaganej mocy
wyjsciowej 335 W przy predkosci obrotowej 10000 obr./min
oraz napieciu zasilajacym 300 V DC.

2.2. Model symulacyjny

Model symulacyjny zostal zbudowany w $rodowisku pro-
gramu Ansys Electronics EM [7]. Jest to model polowo-obwo-
dowy (rys. 2).
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Rys. 2. Model polowo-obwodowy silnika reluktancyjnego przetaczalnego
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3. Obliczenia numeryczne
3.1. Charakterystyki statyczne

Na bazie modelu numerycznego zostaly wyznaczone charak-
terystyki indukcyjnosci wlasnej (rys. 3) oraz statyczne charak-
terystyki momentu elektromagnetycznego (rys. 4) w funkeji
polozenia wirnika 6. Dla poréwnania wpltywu wprowadzone;j
niesymetrii obwodu magnetycznego zostaly pokazane wyniki
obliczen dla wszystkich pasm, tj. Phl, Ph2 i Ph3. Obliczenia
przeprowadzono przy stalej wartoéci pradul =3 A.
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Rys. 3. Zaleznos¢ indukcyjnosci wtasnej L,, w funkcji potozenia wirnika
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Rys. 4. Zaleznos¢ statycznego momentu elektromagnetycznego T,

w funkcji potoZzenia wirnika 8 umownych pasm Ph1, Ph2 oraz Ph3

Wryniki badan statycznych wskazuja, ze niesymetria obwodu
magnetycznego w pewnym stopniu wplywa na zmiane ksztalttu
charakterystyk statycznych. Istotna jest szczegdlnie rdznica
w warto$ci minimalnej indukcyjno$ci wlasnej obu pasm.
Znacznie mniejsze znaczenie ma roznica w warto$ci maksy-
malnej indukcyjnosci wiasnej.

3.2. Przebiegi czasowe

Dla trzech charakterystycznych punktéw pracy zostaly
wyznaczone przebiegi czasowe pradéw pasmowych (rys. 5)
oraz momentu elektromagnetycznego (rys. 6). W pierwszym
przypadku (n = 3000 obr./min) analizowano przypadek pracy
ze stalym momentem. Jest to przypadek pracy, kiedy wyma-
gane sg male tetnienia momentu elektromagnetycznego. Jest
to jednoczesnie minimalna predkos¢ silnika komutatorowego.
Drugi punkt pracy wynika z danych znamionowych silnika
komutatorowego. Moc znamionowg okreslono przy predkosci
10000 obr./min. Trzeci przypadek (n = 15000 obr./min) okresla
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Rys. 5. Przebiegi czasowe pradéw pasmowych iy, przy:
a) n=3000 obr./min; b)n=10000 obr./min; c) n=15000 obr./min
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tryb pracy turbo robota. Oznacza to podniesienie predkosci
obrotowej do 15000 obr./min. Jest to jednocze$nie maksymalna
predkos¢ obrotowa silnika. Parametry sterowania dobrano
wedtug kryterium maksymalnego stosunku T, /Is.
Dla pracy silnika ze stalym momentem (rys. 4 a, 5 a) nie-
symetria obwodu magnetycznego stojana praktycznie nie
wplywa na parametry wyj$ciowe silnika. Spowodowane jest
to praca regulatora pradu. W pozostalych analizowanych
przypadkach (rys. 4 b-c, 5 b—c) wyniki badan symulacyjnych
pokazuja, ze w umownym pasmie Phl wystepuje wicksza

amplituda pradu. Przeklada si¢ to na wzrost tetnien momentu

elektromagnetycznego.

4. Badania laboratoryjne
4.1. Charakterystyki statyczne

W warunkach laboratoryjnych zostaly wyznaczone induk-
cyjnosci wlasne w funkcji potozenia wirnika. Stanowisko do

badan laboratoryjnych pokazano na rysunku 7 a. W przypad

wyznaczania statycznych charakterystyk momentowych wyko-

rzystywano stanowisko pokazane na rysunku 7 b.

Na rysunku 8 pokazano wyznaczone indukcyjnosci wlasne

wszystkich pasm silnika dla pelnego obrotu wirnika.

ku

Na rysunku 9 pokazano statyczne charakterystyki momen-
towe pasm w funkeji potozenia wirnika przy I =3 A. Charak-
terystyki z rysunku 9 wyznaczano niezaleznie (przy braku

zasilania dwdch pozostalych pasm).
Roznica w statycznych charakterystykach momentowych dla

jednego pelnego okresu elektrycznego jest zauwazalna. Znacz-
nie wieksze réznice zaobserwowano pomiedzy indukcyjno-

$ciami wlasnymi.

4.2. Przebiegi czasowe prgdéw
W warunkach laboratoryjnych zostaly zarejestrowane
przebiegi czasowe praddéw w stanie ustalonym. Przykladowe

przebiegi czasowe pradéw, uzyskane przy sterowaniu jedno-
pulsowym, pokazano na rysunku 10.
Uzyskane przebiegi czasowe pradow w warunkach laborato-
ryjnych potwierdzaja, ze niesymetria obwodu magnetycznego
wplywa na ich ksztalt. Potwierdzaja one jednoczes$nie wyniki
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Ew Zostaly wyznaczone charakterystyki mechaniczne (rys. 11)
=05 oraz sprawnosci (rys. 12) badanego silnika. Dodatkowo
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a) pracy z regulatorem pradu; b)wymaganego punktu pracy;

Nr 11 e Listopad 2019 r. ® 69

c) maksymalnej predkosci



Rys. 7. Stanowisko do wyznaczania charakterystyk statycznych

a) indukcyjnosci wiasnej; b) statycznego momentu elektromagnetycznego
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Rys. 8. Zaleznos$¢ indukcyjnosci wlasnych pasm w funkcji potozenia

wirnika
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Rys. 9. Zaleznos$¢ statycznego momentu elektromagnetycznego w funkcji

potozenia wirnika przy I = var
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Rys. 10. Przyktadowe przebiegi czasowe pradéw pasmowych
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Rys. 12. Sprawnosé badanych silnikéw

zamieszczono wyniki badan silnika komutatorowego stoso-
wanego w napedzie robota kuchennego.

W przypadku silnika reluktancyjnego przetaczalnego uzy-
skano znacznie wigksza sprawnos¢ ogélng uktadu napedowego
(okoto 10% w wymaganym punkcie pracy). Przy obcigzeniu
przekraczajacym 0,3 Nm sprawnos¢ silnika komutatorowego,
z uwagi na spadek intensywnosci chfodzenia, ulega istotnemu
zmniejszeniu. W przypadku silnika reluktancyjnego przetaczal-
nego tej tendencji nie stwierdzono.
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5. Wnioski

Zaproponowane rozwigzanie do robota kuchennego, oparte
o tréjpasmowy silnik reluktancyjny przelaczalny 6/4, spet-
nia wymagania stawiane temu napedowi. Charakteryzuje sie
ono wieksza sprawnoscia uktadu napedowego. Szeroki zakres
regulacji predkosci obrotowej oraz mozliwo$¢ pracy ze sta-
tym momentem umozliwiaja uproszczenie uktadu przenie-
sienia napedu. W trybie pracy stalomomentowej mozliwe jest
zmniejszenie predko$ci obrotowej do kilkudziesieciu obrotéw
na minute. Nie jest to mozliwe w przypadku silnika komuta-
torowego z uwagi na tetnienia momentu elektromagnetycz-
nego. Zastosowanie silnika reluktancyjnego przelaczalnego
jednak istotnie podwyzsza koszt wykonania takiego ukladu
napedowego.

Niesymetria obwodu magnetycznego stojana badanej kon-
strukeji wplywa na ksztalt pradéw pasmowych, a w konsekwen-
¢ji na wzrost tetnienn momentu elektromagnetycznego.

Literatura

[1] Szczgsny D., DraBIK G.: Silniki wysokosprawne z klatkg mie-
dziang. ,Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe” 78/2007.

[2] Bogusz P, Korkosz M., PRokoP J.: Analiza wplywu grubosci
szczeliny powietrznej na charakterystyki statyczne silnika reluk-
tancyjnego przelgczalnego. ,Maszyny Elektryczne — Zeszyty Pro-
blemowe” 82/2009.

reklama

[3] Bogusz P, Korkosz M., PROKOP J.: Analiza konstrukcji tréjpas-
mowej silnika reluktancyjnego przelgczalnego 6/4 o niesymetrycz-
nym obwodzie stojana — wyznaczanie charakterystyk statycznych.

»Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe” 100/2013.

[4] SHETH N., RajacoraL K.: Torque profiles of a switched reluctance

motor having special pole face shapes and asymmetric stator poles.
»IEEE Transactions on Magnetics’, vol. 40, July 2004.

[5] Bogusz P, Korkosz M., PRokoP J.: Badania drgar napedu z sil-
nikiem reluktancyjnym przelgczalnym z zastosowaniem analizy
modalnej. ,Przeglad Elektrotechniczny” 9(86)/2010.

[6] Vujicic V., VUKOSAVIC S., JovANOVIC M.: Asymmetrical switched
reluctance motor for a wide constant power range. ,JEEE Transac-
tions on Energy Conversion’, vol. 21, March 2006.

[7] Ansys Documentation, ANSYS, Inc.

Artykul byl publikowany w czasopismie ,,Maszyny Elektryczne -
Zeszyty Problemowe” 2(122)/2019.

mgr inz. Grzegorz Podskarbi, e-mail: g.podskarbi@prz.edu.pl
dr hab. inz. Mariusz Korkosz, e-mail: mkosz@prz.edu.pl
Politechnika Rzeszowska
Wydziat Elektrotechniki i Informatyki

artykut recenzowany

Wybierz swojg prenumerate
na www.nis.com.pl

u
4

Pakiet

mC

Prenumerata drukowana

Prenumerata elektroniczna

Nr 11 o Listopad 2019 r. ¢ 71



napedy i sterowanie

Metody zabezpieczania turbin wodnych

od rozbiegu

Henryk Minkiewicz, Dariusz Pastwa

Wprowadzenie

Do rozbiegu hydrozespotu, czyli do zwigkszenia predkosci
obrotowej wirnika, moze doj§¢ w sytuacji, gdy od pracujacego
z okreslong mocg turbozespolu odlaczymy cale obciazenie
generatora i jednoczesnie dojdzie do awarii aparatu kierowni-
czego lub ukladu regulacji turbiny. Wielko$¢ wzrostu predkosci
obrotowej w stosunku do predkosci obrotowej znamionowej
zalezy od typu turbiny, jej szybkobieznosci, aktualnej wartoséci
spadu oraz kata otwarcia elementéw regulacyjnych, decyduja-
cych o przeplywie wody przez turbine.

W konsekwencji rozbiegu moze doj$¢ do:

e drgan hydrozespolu oraz bardzo silnej kawitacji;

o wzrostu temperatury fozysk hydrozespotu;

e wzrostu obcigzen lopatek wirnika;

o awarii wirnika generatora w wyniku dziafania sil odsrod-
kowych.

Elektrownie wodne wyposazone sg w urzadzenia, ktore maja
za zadanie nie dopusci¢ do nadmiernego przekroczenia obro-
tow znamionowych przez hydrozespot oraz zapewnié bezpie-
czenistwo budowli hydrotechnicznych.

W celu niedopuszczenia do wystapienia rozbiegu hydroze-
spolu juz na etapie prac projektowych podejmowane sa odpo-
wiednie dzialania w zakresie budowy ukladu przeplywowego
turbiny oraz jego uktadu regulacji.

Na wlocie do turbin, niezaleznie od aparatu kierowniczego,
instalowane sg szybko dzialajace urzadzenia zamykajace
przepltyw wody (zawory motylowe, zawory kulowe, zasuwy)
napedzane ciezarowo, wykorzystujace ci$nienie oleju lub przy
duzych spadach ci$nienie stupa wody.

Rys. 1. Zawor kulowy BLV-3P-M produkcji TB Hydro Sp. z 0.0.

Streszczenie: W artykule opisano przyczyny i skutki wysta-
pienia rozbiegu w turbinach wodnych. Przedstawiono metody
zabezpieczenia hydrozespotu przed wystapieniem awaryjnego
wzrostu predkosci obrotowej. Opisano instalowane w elektrow-
niach urzagdzenia umozliwiajgce bezpieczne zatrzymanie hydro-
zespotu po awaryjnym odcigzeniu generatora.

Abstract: The article describes the causes and effects of
overspeeding in water turbines. The methods of protecting the
hydrogenerator against the uncontrolable increase in rotational
speed were presented. Authors described devices installed in
power plants enabling safe stopping of a hydrogenerator after
emergency power dump.

Nietypowe rozwigzanie stosuje si¢ w turbinach lewarowych.
Doprowadzajac powietrze do kanatu syfonowego, mozna uzy-
ska¢ odcigcie doplywu wody do turbiny i ograniczy¢ rozbieg
hydrozespotu.

Sposobem na ograniczenie mozliwoéci rozbiegu hydro-
zespolu w turbinach Kaplana jest przystosowanie serwomo-
toru lopatek wirnika do jego awaryjnego zamykania. Stosujac
niezalezne akumulatory lub pompe¢ napedzang z watu tur-
biny do napedu silownika wirnika, mozna zabezpieczy¢ sie
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Rys. 2. Elektrownia wodna z turbing w ukladzie lewarowym
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Rys. 3. EW Debe. Zasilacz olejowy przystosowany do niezaleznego zasila-

nia aparatu kierowniczego i wirnika turbiny

Rys. 5. Pierscien regulacyjny turbiny Kaplana z sitownikiem hydraulicz-

nym i zespotem sprezyn domykajacych aparat kierowniczy

Mz

\ s

Mo

Rys. 4. Wykres momentow hydraulicznych dziatajacych na topatki
kierownicy: Mz - moment zamykajacy; Mo - moment otwierajacy;

S - skok serwomotoru

w sytuacji, kiedy w wyniku awarii nie mozna wykorzysta¢ apa-
ratu kierowniczego.

Stosowane s3 rowniez uklady z topatkami kierowniczymi
samoczynnie zamykajacymi si¢ pod wplywem sprezyn dziata-
jacych na aparat kierowniczy lub naporu wody na odpowiednio
zaprojektowany profil fopatki.

Lopatki w aparacie kierowniczym sg przewaznie tak zapro-
jektowane, aby zachowana byta tendencja do zamykania pod
wplywem przeptywajacej wody w prawie calym zakresie skoku
sitownikéw hydraulicznych. Najwyzszy moment na pierscie-
niu regulacyjnym potrzebny jest w konicowej fazie domykania
aparatu kierowniczego. W przypadku zaniku zasilania sitow-
nikéw domkniecie aparatu kierowniczego mozna osiggnaé za
pomocg sprezyn dociskowych lub podwieszonego przeciwcie-
zaru. Wymaga to jednak rozbudowy olejowego ukladu ciénie-
niowego ze wzgledu na wzrost sit regulacyjnych.

Rys. 6. Aparat kierowniczy rurowej turbiny Kaplana domykany za

pomoca przeciwciezaru

W duzych hydrozespolach stosowane s zamkniecia doptywu
wody do aparatu kierowniczego za pomocg pierscienia zawie-
szonego centrycznie nad aparatem kierowniczym. Opadnigcie
pierscienia odcina doptyw wody na lopatki aparatu kierowni-
czego, powodujac szybkie zatrzymanie hydrozespotu.

Podobne rozwigzanie zastosowano w turbinie Flygt. Jako
zamkniecia ruchowe i awaryjne zastosowano zamkniecie cylin-
dryczne zawieszone na podnos$niku hydraulicznym, opuszczane
ciezarowo.

Podstawowym urzadzeniem zabezpieczajacym hydrozespot
przed rozbiegiem jest dla wigkszo$ci typow turbin aparat kie-
rowniczy. Jego niezawodne dzialanie wymaga zastosowania

Nr 11 e Listopad 2019 r. ® 73



zamykanie

Rys. 7. Schemat turbiny wyposazonej w pierscieniowe zamkniecie
doptywu wody

Rys. 9. Elektrownia wodna z turbing Flygt w otwartej komorze

doptywowej

Rys. 8. Pierscien odcinajacy doptyw wody do aparatu kierowniczego

pompo-turbiny w elektrowni szczytowo-pompowej (przed montazem)

odpowiedniego, niezawodnego napedu oraz niezawodnie dzia-
tajacego uktadu regulaciji.

W Instytucie Energetyki Oddzial Gdansk opracowano uklady
regulacji umozliwiajace w stanach awaryjnych pewne i szybkie
zamkniecie aparatu kierowniczego. Aby to osiagnaé, opraco-
wano elektrohydrauliczne uklady regulacji z oddzielnym torem
awaryjnego zamkniecia aparatu kierowniczego, kierujacego olej
do sitownikéw w kierunku na zamykanie. Jednocze$nie w sta-
nach awaryjnych przepltyw oleju przez gtéwny proporcjonalny
zawor sterujacy jest mozliwy tylko w kierunku na zamykanie.

W projektowanych ukladach wymuszone potozenie elemen-
tow sterujacych w stanach beznapieciowych powoduje szybkie
zamykanie lopatek aparatu kierowniczego i wirnika. Pewne
dzialanie ukladu wymaga zastosowania element6w sterujacych
dobieranych pod katem odpornosci na zjawisko obliteracji.

Zabezpieczenie od rozbiegu hydrozespotu po jego awaryjnym
odcigzeniu inicjowane jest poprzez elektryczny i mechaniczny
wytrzask od nadobrotow.

Projektujac urzadzenia szybko zamykajace przeptyw wody
przez turbing, nalezy wzigé pod uwage mozliwos¢ wystapienia
uderzenia hydraulicznego. Szczegdlnie w przewodach ci$nie-
niowych doprowadzajacych wode do turbiny wystepujacy

T4 onNr11e Listopad 2019 .
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Rys. 10. Elektrohydrauliczny uktad sterowania turbing Kaplana

w EW Dabie wykonany przez Instytut Energetyki Oddziat Gdansk

Stan przy niepobudzonym wytrzasku
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Rys. 11. Schemat ideowy wytrzasku mechanicznego

Stan po zadziataniu wytrzasku
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rozdzielacz wytrzasku

wzrost ci$nienia jest bardzo niebezpieczny dla komory wloto-
wej turbiny oraz dla rurociagu i wplywa niekorzystnie na proces
regulacji.
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Rys. 12. Schemat uktadu dtawiacy przeptyw oleju do sitownikéw aparatu

kierowniczego

Rys. 13. Zawér odcigzajacy zabudowany na korpusie turbiny Francisa

W tej sytuacji nalezy zastosowaé uklady dlawigce wymusza-
jace rozne predkosci zamykania aparatu kierowniczego w zalez-
noéci od kata jego otwarcia. Ponadto nalezy instalowaé zawory
napowietrzajace, chronigce rurociag przed burzliwym wyply-
wem wody z turbiny.

Bardzo interesujacym rozwigzaniem jest zastosowanie urzg-
dzen, ktore w trakcie szybkiego zamykania aparatu kierowni-
czego przekierowuja strumien wody do rurociagu pofaczonego
z dolng wodg.

Juz w 1906 roku wykonano w EW Galaznia Mata mecha-
niczny uktad, ktéry w trakcie awaryjnego zatrzymywania
hydrozespotu przekierowuje strumient wody z gléwnego toru
przeptywowego do rurociagu potaczonego z dolng wodg. Wiel-
koé¢ strumienia upuszczanego zalezy od kata otwarcia aparatu
kierowniczego, przy ktérym nastgpito awaryjne odstawienie,
oraz od szybkosci jego przestawiania.

Podsumowanie

Dziatania prowadzace do zabezpieczenia hydrozespotu przed
rozbiegiem s3 bardzo wazne ze wzgledu na bezpieczenstwo
pracy calej elektrowni.

W tym celu w ukladach przeptywowych stosowane s3 urza-
dzenia odcinajace przeptyw wody na wirnik turbiny podczas
awaryjnego wzrostu predkoséci obrotowe;.

Réwnie wazne jest uwzglednienie w uktadach regulacji urza-
dzen gwarantujacych niezawodne zamkniecie aparatu kierow-
niczego w sytuacji wystapienia awarii mogacej doprowadzi¢ do
rozbiegu hydrozespotu.

Literatura
[1] SoBorewski T.: Pierwsze zatapialne turbozespoly FLYGT w Polsce.
»IMPELLER. Magazyn informacyjny” 1/1992.
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lacji turbin zapewniajqgce bezpieczng eksploatacje elektrowni wod-
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Whplyw struktury mikrowypeiniaczy
krzemionkowych i ich synergicznych
mieszanin na wlasciwosci elektryczne

i mechaniczne kompozytow epoksydowych

Henryk Brzezinski, Lech Gérecki, Agnieszka Halama, Ewa Kolasiniska, Joanna Warycha

1. Wstep

Zywice epoksydowe s3 czesto stoso-
wane jako material na wyroby elektro-
techniczne, szczegélnie na elementy
konstrukcyjno-izolacyjne wylacznikow
wysokiego napiecia czy izolatory $red-
nich i wysokich napig¢, a takze zalewy
i syciwa. Wszystkie te wyroby nara-
zone s3 na dlugotrwate dzialanie pradu
elektrycznego, a takze sil gnacych, roz-
ciagajacych i udarowych oraz napreze-
nia mechaniczne [1-3]. Aby podnies¢
walory uzytkowe i wytrzymalo$¢ ele-
mentdw, stosuje sie tworzywa wzmac-
niane. W takich kompozytach matryce
stanowi Zywica epoksydowa, a jako
wzmocnienie tradycyjnie stosuje sie
wypelniacze o mikronowym ziarnie.
Parametry mikro- i makrokompozytéw
zalezg w gléwnej mierze od wlasciwo-
$ci matrycy i wypelniacza [4-6]. W celu
dodatkowego obnizenia wewnetrznych
naprezen mechanicznych na granicy
wypetniacz - matryca, mozna zmo-
dyfikowa¢ klasyczne lane kompozycje
epoksydowe plastyfikatorami lub mody-
fikowa¢ chemicznie powierzchni¢ mine-
ratu, by zwigkszy¢ jego kompatybilnos¢
z zywica [2]. W przypadku kompozycji
epoksydowych najczesciej stosowanym
mikrowypelniaczem jest maczka kwar-
cowa, przy czym jej amorficzne ziarno
moze by¢ wprowadzane w postaci
surowej badZz po organofilizacji, czyli
powierzchniowej modyfikacji kompa-
tybilizatorem silanowym.

Kompozyty na bazie zywic epoksydo-
wych rozwinely sie szeroko w dziedzinie
materiatow elektroizolacyjnych. Ciagle
jednak poszukuje si¢ nowych rozwig-
zan materialowych i technologicznych
podnoszacych wytrzymato$¢ i walory
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Streszczenie: Wyroby epoksydowe, sto-
sowane w elektrotechnice jako elementy
izolacyjne, powinny charakteryzowac
sie wysokg wytrzymatosciag elektryczng
i mechaniczng. Kompozycja epoksydowa
po utwardzeniu nie spetnia takich wyma-
gan. Dlatego tez materiaty te wypetnia
sie dodatkami mineralnymi, ws$réd kto-
rych najpopularniejsze sg te bazowane
na tlenku krzemu.

W artykule poréwnano wptyw trzech
mikrowypetniaczy (maczka kwarcowa,
maczka bazaltowa, chelcedonit) w kompo-
zytach z matrycg dianowa na wiasciwosci

mechaniczne (wytrzymatos$¢ na zginanie)
oraz elektryczne (wytrzymatos¢ na prze-
bicie). Wszystkie kompozyty otrzymywano
z zastosowaniem takiej samej technologii,
wprowadzajgc 60% wag. dodatkéw mine-
ralnych w postaci czystej lub réwnowa-
gowej mieszaniny dwoch réznych mine-
ratow. Dodatkowo zbadano wtasciwosci
termiczne i morfologiczne zastosowanych
wypetniaczy z uzyciem metod analizy ter-
micznej i mikroskopii skaningowej.

Stowa kluczowe: kompozyty epoksy-
dowe, maczka kwarcowa, mgczka bazal-
towa, chalcedonit

EE THE INFLUENCE OF MICRONSIZED FILLERS BASED ON SILICA
AND ITS SINERGIC MIXTURES ON ELECTRICAL AND MECHANICAL

PROPERTIES OF EPOXY COMPOSITES

Abstract: Epoxy — based products applied
in electrotechnical engineering as insulat-
ing elements, should be highly mechani-
cal and electrical resistant. Neat, cured
epoxy resin, however, does not reach suf-
ficient parameters. Thus, these materials
are being reinforced by addition of mineral
fillers, where the most popular are based
on silicon dioxide.

In the article, the influence of three
micronsized fillers (silica flour, basalt flour,
chalcedonite) with the epoxy matrix were

uzytkowe gotowych wyrobow lub obni-
zajacych koszty produkeji. W artykule
poréwnano strukture trzech wypetnia-
czy kwarcowych o bardzo zblizonym
skladzie chemicznym oraz ich wplyw

compared. All composites were prepared
according to the same technology. The
fillers were added in the pristine form in
the amount of 60%wt, as well as mixed
and incorporated in the summary amount
equal 60%wt. As a basis of comparison,
the values of mechanical and electrical
resistance were taken. Additionally, mor-
phological (SEM) and thermal analysis of
the fillers were done.

Keywords: epoxy composites, silica
flour, basalt flour, chalcedonite

na parametry kompozycji epoksydo-
wej. Wykonano réwniez proby taczenia
dwoch wybranych mineraléw w matrycy
epoksydowej, by sprawdzi¢ ich syner-
giczne oddziatywanie.
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2. Materialy do badan
2.1. Surowce

Matryca polimerowa: zywica epoksy-
dowa Epikote 828LVEL MOMENTIVE,
utwardzacz bezwodnikowy Aradur
HY905 HUNTSMAN i przyspieszacz
aminowy E2.

Wypetniacze kwarcowe: maczka kwar-
cowa MK1s MagKwarc, maczka bazal-
towa Kopalnie Surowcéw Skalnych
w Bartnicy, chalcedonit M20 Crusil.

2.2. Technologia wytwarzania
kompozytow
Wiszystkie surowce suszono przed uzy-
ciem: wypelniacze w 100°C, a kompo-
nenty matrycy w 70°C w czasie 24 godzin.
Zywice i utwardzacz homogenizowano
wstepnie w temperaturze 70°C, a nastep-
nie wprowadzano wypelniacze w ilosci
60% wag. przez mechaniczne miesza-
nie z predkoscia 300 obr./min w czasie
1 godziny. Ciekle kompozycje odpowie-
trzano pod obnizonym ci$nieniem przez
godzine i odlewano do form stalowych.
Kompozyty sieciowano wedlug pro-
gramu temperaturowego 80°C/24 h -
110°C/4 h - 130°C/12 h. Wytworzone
W ten sposob materialy oznaczono:
Mk60 - kompozyt zawierajacy 60%
wag. maczki kwarcowej silanizowa-
nej — material odniesienia, kompo-
zyt stosowany w produkeji wyrobow
elektroizolacyjnych;
Mb60 - kompozyt zawierajacy 60%
wag. maczki bazaltowej — material
eksperymentalny;
Mch60 - kompozyt zawierajacy
60% wag. chalcedonitu - material
eksperymentalny;
Mk30Mb30 - kompozyt zawierajacy
30% wag. maczki kwarcowej silani-
zowanej i kompozyt zawierajacy 30%
wag. maczki bazaltowej;
Mk30Mch30 - kompozyt zawierajacy
30% wag. maczki kwarcowej silanizo-
wanej i 30% wag. chalcedonitu;
Mb30Mch30 - kompozyt zawierajacy
30% wag. maczki bazaltowej i 30% wag.
chalcedonitu.

Podczas wytwarzania kompozycji
obserwowano rézny wplyw wypelniaczy
na lepko$¢ matrycy. Maczka kwarcowa
w widoczny spos6b zageszcza matryce
epoksydowa, przy czym przetwarza-
nie materialu metodg odlewania jest

mozliwe. Po wprowadzeniu chalcedonitu
do matrycy praktycznie nie obserwuje si¢
jej zageszczenia, lejno$¢ jest doskonata.
Maczka bazaltowa powoduje drastyczny
wzrost lepkos$ci kompozycji do tego stop-
nia, Ze widoczne jest zmniejszenie obje-
to$ci materialu, a zalanie form bardzo
trudne [7]. W przypadku kompozycji
wypelnianych dwoma mineratami juz
na etapie technologicznym mozna zaob-
serwowac silng synergie. Obnizona lep-
ko$¢ materiatu z udziatem chalcedonitu
niweluje zageszczenie spowodowane
obecnoscig bazaltu. Obecnos¢ drugiego
mineratu obniza sedymentacje maczki
kwarcowe;j.

3. Badania wlasciwosci

materialéw

3.1. Charakterystyka wypelniaczy
Maczka kwarcowa MK-1s produko-

wana przez firme MagKwarc to produkt

komercyjny, ktérego parametry odczy-
tano z karty technicznej: sklad 99,5%
SiO, oraz inne tlenki Al,O3, Fe,Os, TiOy;
wielko$¢ ziarna <40 um. Ziarno niere-
gularne o zrdéznicowanym ksztalcie;
zmodyfikowana 3-glicydoksypropylo-
trietoksysilanem przez producenta [8].
Chalecdonit M20, traktowany jako
wypelniacz eksperymentalny, sktada
sie w >98,5% z SiO,, a pozostale tlenki
to AL, O3, Fe,0;, CaO, MgO, K,0, Na,O,
TiO,. Powierzchnia wlasciwa mineratu
o granulacji 20 um wynosi 6,63 m?/g [9].
Badania uziarnienia maczki bazaltowej
wykonano na urzadzeniu Analysette 3
Fritsch. W oznaczeniu stwierdzono naj-
wiekszy udzial procentowy frakcji o roz-
miarze ziarna ponizej 43 pum (84,2%).
Sktad chemiczny skat bazaltowych jest
bardzo zréznicowany. Bazalty sg zwykle
bogate w zwigzki MgO oraz CaO, a ubo-
gie w SiO,, Na,0 i K,O. Sredni sktad
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Rys. 1. Wyniki analizy termicznej wybranych kompozytéw
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chemiczny skat bazaltowych przed-
stawia si¢ nastepujaco: SiO, - 52,8%,
ALO; - 17,5%, Fe,0; - 10,3%, CaO -
8,59%, MgO - 4,64%, Na,O - 3,34% oraz
K,0, TiO,, P,0s, MnO, Cr,0; [10].

Poza skladem mineralnym (tlenko-
wym) wypelniacze moga roznic si¢ pod
wzgledem zawartosci cze$ci lotnych, tj.
wilgoci, rozpuszczalnikéw zanieczysz-
czen, ktore moglyby ulegaé przemianom
w temperaturze uzytkowania i obnizaé
jako$¢ wyrobdow. Te wlasciwos¢ zweryfi-
kowano na podstawie wynikow analizy
termicznej wykonanej w aparacie TGA
Starl METTLER TOLEDO. Zbiorcze
termogramy przedstawiono na rys. 1.

Wynika z nich, ze wszystkie trzy
materialy s stabilne w temperaturze
do 500°C, daleko przekraczajacej zakres
stosowania wyrobdw epoksydowych,
a zatem bezpieczne jako wypelniacze.
Jedyny widoczny ubytek masy (krzywa
TG) w ilo$ci ponizej 1% wag. zachodzi
w maczce bazaltowej w temperaturze do
150°C, co oznacza odparowanie wilgoci
z powierzchni ziarna higroskopijnego.
Ceche te mozna wyeliminowaé, pod-
dajac material dokladnemu suszeniu
przed wprowadzeniem w mase zywicy.
Brak dodatkowych proceséw potwierdza
tagodny przebieg krzywej efektow ciepl-
nych (DSC).

Ze wzgledu na ksztalt charaktery-
styk temperaturowych na rys. 1 i brak
przemian chemicznych w kompozy-
tach zaleznych od odzialywania zywicy
z wypelniaczem, nie rejestrowano
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termograméw dla kompozycji z dodat-
kiem mieszanek wypelniaczy.

Jednorodnos¢, wytrzymato$¢é mecha-
niczna i wlasciwosci elektryczne kompo-
zytu sg silnie zalezne od geometrii ziaren
zastosowanego wypelniacza. Dodatki
mineralne pochodzace z réznych 716z,
pomimo zblizonego skladu chemicz-
nego, moga rézni¢ si¢ pod wzgledem
rozmiaru i ksztaltu ziarna czy gtadko-
$ci powierzchni. Rdznice w przestrzen-
nej budowie mineratéw pokazano na
mikrofotografiach SEM wykonanych
w powiekszeniu 20 kx w aparacie Vega
II SBH. Zdjgcia zamieszczono na rys. 2.
Ziarno maczki bazaltowej charakteryzuje
sie najwieksza réznorodnoscig geome-
tryczng, na zdjeciu widoczne s3 ziarna
podluzne oraz brylaste nieregularne
o znaczacej ostroéci krawedzi i duzym
rozrzucie rozmiaru. Struktura ziarna
chalcedonitu jest wyraznie odmienna.
Mineral ten jest zdecydowanie bardziej
jednorodny pod wzgledem rozmiardw,
krawedzie ziaren s3 tagodne, a ksztalty
bardziej sferyczne. Maczka kwarcowa,
minerat najbardziej komercyjny spoérod
badanych, prezentuje strukture mikro-
skopowa posrednig pomiedzy maczka
bazaltowg a chalcedonitem. Ziarno
o do$¢ jednorodnym rozmiarze odzna-
cza si¢ pewna ostroscig i lupliwoscia
krawedzi.

3.2. Charakterystyka kompozytéw
W pierwszej kolejnosci okreslono
wplyw wypelniaczy w czystej postaci
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na wlasciwosci kompozytéw Mch60,
Mb60 i Mk60, a nastepnie przeanali-
zowano ich synergiczne oddzialywanie
w materiatach Mk30Mb30, Mk30Mch30
i Mb30Mch30. Jako gléwne parametry
pordéwnania przyjeto wytrzymatosé
mechaniczng i elektryczng. Badania
wykonano w temperaturze otocze-
nia (23+2)°C, wilgotnosci wzglednej
(26+3%)% i ci$nieniu atmosferycznym
1000+3 hPa.

Prébe wytrzymalo$ci mechanicznej
przy zginaniu wykonano na stanowisku
do badan wytrzymalosciowych Instron
55R60253832, zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO 178:2011 [11].

Badanie doraznej wytrzymatosci elek-
trycznej wykonano na stanowisku do
badania napieciem przemiennym o cze-
stotliwoéci sieciowej w oleju, zgodnie
wymaganiami normy PN-EN 60243-
1:2013-12 [12]. Wyniki badan zesta-
wiono w tabeli ponize;j.

4. Podsumowanie i wnioski

W ramach niniejszej pracy wykonano
kompozyty epoksydowe wypelnione
60% wag. mikrowypelniaczy krzemia-
nowych: maczky kwarcowa, maczka
bazaltows i chalcedonitem oraz ich mie-
szaninami. Wyniki badan wytrzymatosci
elektrycznej i mechanicznej jednoznacz-
nie wskazujg, ze chalcedonit to wypet-
niacz perspektywiczny i z powodzeniem
moglby zastagpi¢ maczke kwarcowa we
wzmocnionych wyrobach izolacyjnych.
Maczka bazaltowa natomiast zaréwno

SEM MAG: 20.00 kx PO T STt
Det: BSE Detector 5 pm VEGAW TESCAN g™
Instylut Elekdrolechniki Oddzial Wroclaw /]

Joanna Warycha

Rys. 2. Mikrofotografie SEM 20 kx badanych mineratéw: a) maczka bazaltowa MB; b) maczka kwarcowa MK; c) chalcedonit MCh
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Tabela 1. Wyniki badan wytrzymalosci mechaniczneji elektrycznej wykonanych kompozytéw

Wytrzymalosé¢ mechaniczna

napedy i sterowanie

Dorazna wytrzymatosé¢

przy zginaniu [MPa] Strzatkia ugieca fmm] elektryczna [kV/mm]
Mké60 119 2,03 17,0
Mch60 124 2,02 17,7
Mbé60 92 1,68 16,6
Mk30Mb30 108 177 16,3
Mk30Mch30 131 1,88 20,5
Mb30Mch30 105 193 20,3

technologicznie, jak i pod wzgledem
parametréw kompozytu nie moze
konkurowa¢ z wlasciwosciami maczki
kwarcowej. Dzieje sie tak ze wzgledu
na réznice w budowie mineraléw.
Skaly bazaltowe cechuje duzo wyzsza
roznorodno$¢ mineralna niz maczki
kwarcowej czy chalcedonitu, zwlasz-
cza wysoka zawarto$¢ tlenku zelaza.
Maczka bazaltowa odznacza sie tez
pewna higroskopijnoscig, co moze skut-
kowa¢ wprowadzeniem wilgoci w mase
kompozycji zywicznej. Réznorodnosé
geometrii poszczegélnych minera-
16w, zwlaszcza charakter powierzchni
wypelniaczy, przektada si¢ tez na sposob
faczenia z matrycg Zywiczng i co za tym
idzie — parametry catego kompozytu.
Kompozyty o wypelnianiu mieszanym
charakteryzujg si¢ odmiennymi wlasci-
wosciami od tych zawierajacych poje-
dynczy wypelniacz. Materialy z udziatem
30% wag. maczki bazaltowej kazdora-
Zowo prezentujg warto$¢ wytrzymatosci
mechanicznej pomiedzy warto$ciami
charakterystycznymi dla kompozytow
zawierajacych pojedyncze wypelniacze.
Oznacza to, ze pod wzgledem tego para-
metru, kompozyty mozna uszeregowa¢
nastepujaco:
o Mk60 > Mk30Mb30 > Mb60;
e Mch60 > Mk30Mch30 > Mb60.
Dodatek chalcedonitu w kompo-
zytach z mieszanymi wypelniaczami
znaczaco podwyzsza wytrzymato$¢ elek-
tryczng w pordwnaniu z materiatami

reklama

zawierajagcymi pojedynczy mineral lub
mieszanke bez udziatu chalcedonitu.

Material, ktéry odznacza si¢ najlep-
szymi wiasciwoéciami elektrycznymi
i mechanicznymi, a takze technolo-
gicznymi, to kompozyt z wypelniaczem
mieszanym - Mb30Mch30. Na przy-
kiadzie tego materialu zdecydowanie
wida¢ synergiczne oddziatywanie mine-
raléw o rézinej budowie przestrzen-
nej — amorficznej maczki kwarcowej
i skrytokrystalicznego chalcedonitu.
Oprécz wzmocnienia mechanicznego
i elektrycznego zaobserwowano tu
zmniejszong sedymentacje maczki
kwarcowe;j.

Chalcedonit zatem moze by¢ substytu-
tem, ale tez i uzupelnieniem synergicz-
nym tradycyjnej maczki kwarcowe;j.
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Zrobotyzowane procesy spawania tukowego

Procesy spawania i zgrzewania naleza do najczeéciej robo-
tyzowanych aplikacji. Ma to swoje uzasadnienie z uwagi
na ich powszechne wystepowanie w przemysle samochodo-
wym, charakteryzujacym si¢ najwyzszym poziomem roboty-
zacji, Z raportu Miedzynarodowej Federacji Robotyki (ang.
IFR - International Federation of Robot) z 2016 r. jasno wynika,
ze trend wzrostu liczby robotéw na calym $wiecie jest staty
i wynosi obecnie ok. 15% rocznie. I cho¢ w 2015 r. sprzedaz
robotéw w branzy samochodowej zwiekszyta sie tylko o 4%,
to osiggneta ona astronomiczng liczbe ponad 97 000 jednostek

(rys. 1).

Zrobotyzowane procesy spawania lukowego

Spawanie jest procesem trwalego spajania dwoch lub wiekszej
liczby elementéw sktadowych przez miejscowe doprowadze-
nie do nich energii cieplnej, powodujacej ich lokalne stopie-
nie, a nastepnie zakrzepniecie, dzigki czemu powstaje spoina
bedaca zasadnicza czescig polaczenia. Metody spawania mozna
sklasyfikowa¢ wedlug metod wytwarzania ciepta. Najczesciej
stosowanym rozwigzaniem jest energia elektryczna, szczegélnie
przy spawaniu lukowym. Spawanie gazowe, ze wzgledu na mala
gestos¢ mocy oraz doé¢ niska temperature plomienia, ma ogra-
niczone zastosowanie, natomiast ciggle rozwijane s3 metody
wysokoenergetyczne i o duzej gestosci mocy (spawanie lase-
rowe, plazmowe i elektronowe - rys. 2).

W procesie spawania polaczenia sg spajane nierozlacznie i aby
dokona¢ rozdzielenia spojonych elementéw, trzeba zniszczy¢
element faczacy spoine. W poréwnaniu z poltaczeniami, w kto-
rych poszczegdlne elementy zostaly powigzane za pomoca tacz-
nikow, ztacza spajane charakteryzujg si¢ m.in.:

monolitycznoscia;

szczelnoscig;

duza wytrzymatoscia;

malg masg;

tatwoscia zabezpieczen przed korozja.

Do najpopularniejszych metod spawania realizowanych auto-
matycznie naleza:

MIG/MAG - (ang. Metal Inert Gas/Metal Active Gas) -

metoda spawania elektrodg topliwg w ostonie gazéw obojet-

nych lub aktywnych; jako gazy ostonowe obojetne najczesciej
stosuje sie argon lub hel, natomiast jako gazy oslonowe
aktywne — dwutlenek wegla lub jego mieszanine z argonem;

TIG - (ang. Tungsten Inert Gas) — metoda spawania nieto-

pliwa elektroda wolframowa w oslonie gazéw obojetnych,

takich jak argon, hel lub ich mieszanki;

CMT - (ang. Cold Metal Transfer) — metoda niskoenerge-

tyczna zgodna sprzetowo z systemem MIG/MAG na wyzszym

poziomie technicznym (zastosowanie catkowicie cyfrowych,
inwerterowych Zrédet pradu spawalniczego).

Wazng kwestig w procesie projektowania zrobotyzowanego
stanowiska spawalniczego jest dobor metody spawania. Zwykle
jest ona stosowana zgodnie z technologiag wykonywania potla-
czen i zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: rodzaj i grubo$é
materialu spawanego, wymiary geometryczne spoiny, wyma-
gana jako$¢, wydajnos¢, szybkos¢ oraz kwestie ekonomiczne.
Ma to istotny wplyw na sposéb montazu detali w przyrzadach
spawalniczych, predkos¢ cykli, konfiguracje robota w trakcie
spawania oraz zastosowany osprzet. Wykorzystanie robotéw
przemystowych w aplikacjach spawania daje wiele korzysci,
m.in.:

Sprzedaz robotow przemystowych w wybranych branzach
przemystowych w latach 2013-2015

motoryzacyjna

eletryczna/elektroniczna

metalowa

chemiczna/tworzyw sztucznych

spozywcza

inne

nie okreslono

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

liczba robotow w tys. szt.

Rys. 1. Sprzedaz robotéw w wybranych gateziach przemystu

(Zrédto: Raport IFR 2016)
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Rys. 2. Podziat metod spawania

zwieksza wydajnos¢ produkeji;

zwigksza jako§¢ wytwarzanych detali;

przyspiesza realizacje procesu (spawanie przy uzyciu robota

jest 2-5 razy szybsze niz innymi metodami);

eliminuje konieczno$¢ dokonywania poprawek;

zmniejsza zuzycie spoiwa;

generuje mniej odpryskow i mniejszg ilos¢ odpadow [1.27].

Wykonanie spoiny odpowiedniej jako$ci wymaga do$wiad-
czenia oraz wprawy, dlatego zakupowi zrobotyzowanych sta-
nowisk spawalniczych sprzyja niedobér wykwalifikowanych
spawaczy na rynku pracy, ktory wynika z kilku powodéw: praca
jest meczgca, brudna i czesto przebiega w szkodliwych warun-
kach [1.27].

Z uwagi na duze zainteresowanie robotyzacja proceséw spa-
walniczych na rynkach $§wiatowych (szacuje sie, ze udzial robo-
tow spawalniczych to ok. % wszystkich istniejacych aplikacji
w polskim przemysle) producenci robotéw oferuja nowocze-
sne oprogramowanie symulacyjne, pozwalajace na doktadne
zaprojektowanie procesu spawania oraz przetestowanie go
jeszcze przed rozpoczeciem pracy stanowiska (np. RobotStu-
dio z ArcWelding PowerPac). Dzigki wspdtpracy producentdéw
robotéw z producentami osprzetu spawalniczego na rynku sa
oferowane dedykowane zestawy spawalnicze z wieloma akceso-
riami zwiekszajacymi wydajno$¢ produkeji oraz jakos¢ spawdw.
Wspolpraca producentéw robotédw i osprzetu spawalniczego
doprowadzita do opracowania aplikacji instalowanych w kon-
trolerach robotéw, ktore umozliwiaja pelne programowanie
aplikacji procesowych z wizualizacja i oddzialywaniem na
parametry Zrédet spawalniczych. Wskutek ciaglego rozwoju
oprogramowania oraz stosowania zaawansowanych ukladow
sensorycznych, w tym systemdéw wizyjnych, roboty przemy-
stowe znajduja ciggle nowe zastosowania w przemysle, wyko-
nujac coraz bardziej zlozone czynnoéci. Potrafig na przyktad
same zlokalizowa¢ polozenie detalu lub dostosowac trajektorie
ruchu robota w przypadku nieréwnych krawedzi detali. Przy-
kladami sg:

Rys. 3. Robot IRB 1660ID z osprzetem spawalniczym:

1 - manipulator robota; 2 - kontroler; 3 - Teach Pendant; 4 - palnik;

5 - pozycjoner; 6 - centrum obstugi palnika; 7 - podajnik drutu; 8 - Zrédio
spawalnicze; 9 - butla z gazem ostonowym; 10 - szpula z drutem;

11 - detal; 12 - podstawa stanowiska; 13 - podest robota

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio)

opcja wyszukiwania statycznego SmarTac - umozliwia
wyszukiwanie pozycji detalu do spawania na podstawie
dotkniecia koncéwka drutu spawalniczego przed zajarzeniem
tuku spawalniczego;

opcja $ledzenia dynamicznego WeldGuide - dzigki pomia-
rowi impedancji tuku umozliwia realizacje¢ procesu spawania
z jednoczesng korekcja trajektorii spawania.

Zrobotyzowane stanowiska spawalnicze

- dobdr robota i jego wyposazenia
Na rysunku 3 przedstawiono robota z osprzetem spawalni-

czym. Wérdd najwazniejszych komponentéw nalezy wymienié:
sze$cioosiowy manipulator umozliwiajacy realizacje zapro-
gramowanych trajektorii, wyposazony w palnik spawalniczy;
kontroler robota z Teach Pendantem odpowiedzialny za ste-
rowanie manipulatorem i komunikacje z urzadzeniami wcho-
dzacymi w sklad stanowiska;
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e pozycjoner, do ktorego zadan nalezy:

- utrzymywanie detalu podczas procesu spawania,

- oslona (przed iskrami i odpryskami) operatora mocujacego
kolejny detal na pozycjonerze,

- zwiekszenie elastycznoséci dzieki osiom aktywnym (stero-
wanym przez robota) i umozliwienie realizacji ztozonych
trajektorii ruchu robota;

e centrum obstugi palnika zapewniajace pelng automatyzacje
procesu spawania;

e podajnik drutu zamontowany na ramieniu robota, ktérego
zadaniem jest dostarczanie drutu z zadang predkoscig do
palnika;

e zrédlo spawalnicze zintegrowane z kontrolerem robota;

e butla z gazem ostonowym (rodzaj gazu zalezy od metody spa-
wania oraz wlasciwosci spawanych element6ow);

e szpula z drutem;

o podstawa stanowiska integrujaca wszystkie elementy komorki
spawalniczej;

o podest zapewniajacy odpowiednig pozycje robota.

Z uwagi na zlozono$¢ trajektorii ruchu robota podczas reali-
zacji procesu spawania roboty spawalnicze s3 maszynami
sze$cioosiowymi, czesto wyposazonymi w dodatkowe osie
zewnetrzne w postaci pozycjoneréw. W stacjach spawalniczych
mozna spotka¢ jednostki uniwersalne lub manipulatory dedy-
kowane procesowi spawania (rys. 4).

Do gtéwnych cech robotéw spawalniczych nalezy zaliczy¢:

liczbe osi - 6;

mas¢ manipulatora, ok. 250-300 kg;

udzwig, ok. 7-20 kg;

zasieg, ok. 1,6-1,8 m;

powtarzalno$¢, ok. 0,04 mm;

mozliwo$¢ montazu na podtodze, §cianie, pod katem;

stopien ochrony IP67.

Z uwagi na powszechne stosowanie robotdéw przemystowych

w aplikacjach spawalniczych oraz konieczno$¢ zwiekszenia ela-

stycznosci calego uktadu producenci oferuja pozycjonery, ktore

sg integrowane z robotami. Integratorzy maja do wyboru pozy-
cjonery jedno-, dwu- i trzyosiowe réwniez w postaci dwoch
stacji zaladowczych.

Kontrolery robotéw spawalniczych sg czesto wyposazane
w dodatkowe opcje programowe, ktérych zadaniem jest umoz-
liwienie integracji z osprzetem spawalniczym (np. ze zrédlem
spawalniczym) oraz wspieranie operatoréw podczas tworze-
nia aplikacji i realizacji procesu technologicznego (np. opcja
Production Manager).

Niekorzystnym zjawiskiem procesu spawania sg rozbryzgi
spoiwa, co powoduje przyleganie goracych czasteczek tuku
spawalniczego do dyszy palnika. Stopniowe narastanie odpry-
skow w dyszy prowadzi do zablokowania podajnika drutu
i zablokowania przeplywu gazu ochronnego, uniemozliwiajac
realizacje procesu. Aby zapewni¢ pelng automatyzacje procesu
spawania, konieczna jest wiec automatyczna obstuga palnika
spawalniczego.

Zastosowanie na stanowisku centrum obstugi palnika (ang.
TSC - Torch Service Center) umozliwia m.in.:

o automatyczne wyznaczanie uktadu wspdtrzednych narzedzia
(TCP);
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Rys. 4. Manipulator robota spawalniczego IRB 1660ID firmy ABB:

1 - wbudowana ostona DressPack do prowadzenia przewodéw proceso-
wych; 2 - dedyklowany (do robota typu ID) palnik spawalniczy;

3 - przesuniety tokie¢ (w celu zwiekszenia elastycznosci i przestrzeni
roboczej); 4 - przesuniety bark (w celu zwiekszenia elastycznosci i prze-
strzeni roboczej); 5 - odsunieta od kisci flansza robota; 6 - ramie robota
o zmniejszonej Srednicy przekroju poprzecznego

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio)

Rys. 5. Wybrane typy pozycjoneréw firmy ABB:

a) trzyosiowy pozycjoner IRBP_D300; b) dwuosiowy pozycjoner
IRBP_A250; c) jednoosiowy pozycjoner IRBP_C500: 1 - o$ pierwsza;
2 -o0$druga; 3 - 0s trzecia; A - pierwsza stacja zatadowcza; B - druga

stacja zaladowcza (Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio)

o automatyczne czyszczenie dysz pistoletu spawalniczego
(mechaniczne z wykorzystaniem frezu i bezdotykowe
przez przedmuchanie i spryskanie natryskiwaczem srodka
CZyszczacego);

e automatyczne obcinanie drutu (podczas realizacji procesu
spawania konieczne jest przycinanie drutu spawalniczego na
odpowiednig diugos¢ - zwykle 15 mm).

Poprawna integracja TSC z robotem pozwala na realizacje
procesu czyszczenia palnika w jednej sekwencji, zawierajacej
mechaniczne i pneumatyczne oczyszczanie oraz wtryskiwanie
oleju do dyszy.

W aplikacjach spawalniczych uklad wspéirzednych narze-
dzia jest definiowany na koncéwce drutu spawalniczego (ok.
15 mm od dyszy palnika). Procedura recznego definiowania
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Rys. 6. Centrum serwisowania palnika (TSC): 1 - BullsEye do kalibra-

cji uktadu wspétrzednych narzedzia; 2 - obcinacz drutu; 3 - sitownik
zaciskowy ustalajacy potozenie palnika podczas frezowania dyszy;

4 - natryskiwacz; 5 - V-blok ustalajacy polozenie palnika podczas frezo-
wania dyszy; 6 - uktad pneumatyki z zaworami i jednostka obstugujaca;
7 - frez; 8 - naped frezu; 9 - podstawa TSC
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Rys. 7. Ogélny widok FlexPendanta z rutyna spawalnicza oraz komenda
spawania w ruchu liniowym (jezyk RAPID):

ArcL - komenda ruchu liniowego;

Target10 - punkt, do ktérego jest wykonywany ruch;

v30 - predko$c¢ ruchu [mm/s];

steam2 - grupa parametrow startu spoiny (moze by¢ pobierana automa-
tycznie z programu Zrodia spawalniczego);

weld3 - grupa parametréw spoiny (moze by¢ pobierana automatycznie
z programu zrédta spawalniczego);

Weave - dana okreslajaca geometrie ruchow pistoletu spawalniczego
prostopadtych do kierunku spawania (zakosowanie);

fine - strefa przejscia przez punkt trajektorii;

tWeldGun - aktywne narzedzie (TCP)

TCP zajmuje sporo czasu i zalezy od wyszkolenia operatora, dla-
tego celowa jest automatyzacja tego procesu (zwlaszcza podczas
zautomatyzowanej realizacji reszty procesu). Wérdd czynnikow
wplywajacych na btedna definicje TCP mozna wyrdznié:
kolizje z obiektem roboczym, na przyktad uderzenie robota

w uchwyt zaciskowy pozostawiony w zlej pozycji;

niewlasciwie zdefiniowane TCP;

wymiane palnika;

wymiane uchwytu spawalniczego.

Automatyzacja funkcji serwisowych przez zaprogramowa-
nie okresowego wykorzystywania funkcji TSC w produkcji
wielkoseryjnej eliminuje potrzebe zatrzymywania produkcji
i wplywa na skrécenie czasu cykli. Zwigksza to jako$¢, wydaj-
nos$¢ i efektywnosé.

Zautomatyzowana realizacja procesu spawania jest mozliwa
po zastosowaniu zrodia spawalniczego, ktére mozna zinte-
growa¢ programowo z kontrolerem robota. Pelna integracja
umozliwia wymiane danych miedzy robotem a Zrédlem spa-
walniczym. Do komunikacji obu urzadzen stosuje si¢ protokoty
transmisji, na przyklad protokoél DeviceNet. Przykladowym
zrédtem jest zrédto spawalnicze TransPuls Synergic (TPS) 5000
firmy Fronius, ktére pozwala na tworzenie programéw (jobs)
do konkretnych aplikacji spawalniczych. Programy zrédla
zawierajg parametry spawania (np. nate¢zenie pradu), ktdre sg
automatycznie uwzgledniane w stosowanych opcjach komend
spawalniczych programu robota.

Zrobotyzowane stanowiska spawalnicze
- konfiguracja stacji

Przy projektowaniu zrobotyzowanych stanowisk spawalni-
czych nalezy zwréci¢ uwage na:

bezpieczenstwo personelu obstugujacego stanowisko oraz

pracownikéw mogacych przebywaé w sasiedztwie stanowiska;

spelnienie wymagan spawania tukowego:

- zapewnienie cigglego zapasu drutu spawalniczego, dostar-
czanego z odpowiednig predkoscia,

- zapewnienie ciaglego zapasu gazu szlachetnego,

- zapewnienie ciggtego zapasu plynu chlodzenia na potrzeby
pistoletu spawalniczego,

- zapewnienie dokladnego ruchu pistoletu spawalniczego,

- zagwarantowanie powtarzalnosci ruchéw robota w zakre-
sie 0,04-0,1 mm,

- zastosowanie elementéw stanowiska (w tym czujnikéw)
odpornych na wysokie temperatury i lecace iskry,

- implementacje¢ oprogramowania umozliwiajacego ruch
narzedzia w interpolacji liniowej i kotowej, realizacje
ruchéw oscylacyjnych oraz szeroki zakres predkosci.

W wiekszosci przypadkéw stanowiska spawalnicze sg mon-
towane na plycie, ktdra zapewnia dokladne i jednoznaczne roz-
mieszczenie komponentéw stacji (rys. 8). Robot przemystowy
wyposazony w osprzet spawalniczy jest mocowany na podescie
w celu maksymalnego wykorzystania jego przestrzeni robocze;j.
Do zwigkszenia elastycznosci stanowiska mozna zastosowa¢
pozycjoner. W stanowisku obok robota opcjonalnie mozna
umiejscowi¢ centrum obstugi palnika. Powinno ono umozliwi¢
wykonanie wszystkich czynnosci serwisowych. Nalezy zwrdcié
uwage na fakt, Ze podczas automatycznego wyznaczania TCP
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Rys. 8. Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze:

1 - ogrodzenie stanowiska; 2 - robot spawalniczy; 3 - kontroler z Teach
Pendantem; 4 - pozycjoner; 5 - kurtyna bezpieczenistwa; 6 - panel opera-
tora; 7 - drzwi serwisowe z oknem inspekcyjnym

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio)

Rys. 9. Elementy bezpieczenstwa zrobotyzowanego stanowiska spawal-

niczego: 1 - strefa niebezpieczna; 2 - strefa bezpieczna; S1 - przyciski
zatrzymania awaryjnego na kontrolerze robota i Teach Pendancie;

S2 - przycisk zatrzymania awaryjnego na panelu operatora; S3 - przycisk
zadania wejsécia do stacji i potwierdzenia wyijscia ze stacji; S4 - kurtyna
bezpieczenstwa; S5 - zamek drzwi serwisowych; S6 - kolumna sygnali-
zacyjna; S7 - ogrodzenie; S8 - przestona ochraniajaca operatora podczas

montazu detalu (Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio)

robot wykonuje wiele przejs¢ przez TSC z réznych stron i pod

réznymi katami, dlatego konieczne jest zarezerwowanie odpo-
wiedniej przestrzeni. Kontroler robota przemystowego powinien

znajdowac si¢ na zewnatrz stanowiska w fatwo dostepnym miej-
scu, w takiej odleglosci od robota, aby mozliwe bylo podejscie

do niego z Teach Pendantem (rozwigzanie takie utatwia progra-
mowanie §ciezek spawalniczych). W fatwo dostepnym miejscu

powinny réwniez si¢ znajdowaé zasobniki medidéw spawalni-
czych (pakiet z drutem oraz butla z gazem ostonowym). Z uwagi

na specyfike procesu ogrodzenie powinno zapewnié ostone

przed ruchomymi mechanizmami oraz jarzeniem sie tuku spa-
walniczego. W ogrodzeniu powinny znajdowac si¢ wyposazone

w zamek bezpieczenistwa drzwi serwisowe z oknem inspekcyj-
nym. Pozwoli to na autoryzacje¢ wejs¢ (rozlaczenie obwodu bez-
pieczenstwa) oraz monitoring i obstuge pistoletu spawalniczego

(przez okno inspekcyjne, bez roztaczania obwoddéw bezpieczen-
stwa). W przypadku pracy pétautomatycznej stacje zabezpiecza

sie kurtyng bezpieczenstwa, przed ktdra nalezy zamiesci¢ panel

operatora umozliwiajgcy sterowanie procesem.

Stanowisko powinno by¢ wyposazone w system bezpie-
czenstwa. Przykladowe elementy systemu przedstawiono na
rysunku 9:

o ogrodzenie;

o przeslony zabezpieczajace operatora podczas wymiany detali;

o przyciski zatrzymania awaryjnego (Emergency Stop);

o przyciski Zadania wejscia do wnetrza stanowiska oraz przy-
ciski potwierdzenia wyjécia;

e bariera bezpieczenstwa;

o zamek bezpieczenstwa;

o kolumna sygnalizacyjna.

Przy projektowaniu zrobotyzowanych stanowisk mozna
wspiera¢ sie nowoczesnymi $rodowiskami z modutami
dedykowanymi do konkretnych rozwigzan. Na rysunku 10
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Rys. 10. Okno RobotStudio z aktywna zaktadka ArcWelding:
1 - okno gléwne; 2 - belka narzedziowa; 3 - drzewo projektu;

4 - okno widoku $ciezki (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio)

przedstawiono okno programu RobotStudio z uruchomionym
pakietem ArcWelding PowerPac [IL.3].

Bibliografia dostepna pod linkiem:

nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja proceséw produkcyjnych
W. Kaczmarek. J. Panasiuk,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Zrobotyzowane procesy zgrzewania

becnie najczeéciej stosowanym rodzajem zgrzewania elek-
trycznego jest zgrzewanie oporowe. Dzieli si¢ je na:
doczolowe (zwarciowe, iskrowe);

punktowe (jedno- i dwustronne);

liniowe (na zakladke, liniowo-doczotowe);

garbowe.

W zgrzewaniu doczolowym zwarciowym, dzigki oporowemu
nagrzaniu obszaru styku przeplywajacym pradem elektrycz-
nym, a nastepnie plastycznemu odksztalceniu po osiggnieciu
odpowiedniej temperatury zgrzewania, otrzymuje si¢ trwale
polaczenie miedzy $cidle docis$nietymi, a oczyszczonymi ele-
mentami na calej powierzchni styku. Przy czym obszar zgrze-
wania jest nagrzewany do uplastycznienia lub do temperatur
wyzszych od temperatur topnienia. Gléwnymi parametrami
tego typu zgrzewania s3: natezenie pradu, sita docisku, diu-
go$¢ mocowania, naddatek na speczanie, czas przeptywu pradu
zgrzewania. Technologia zgrzewania doczotowego zwarciowego
stosowana jest m.in. do faczenia: pretdw, drutéw, obreczy, rur,
ksztaltownikéw wykonanych ze stali weglowych nisko- i wyso-
kostopowych, stopéw niklu, miedzi i aluminium.

W procesie zgrzewania doczolowego iskrowego (zgrza-
nie réwniez nastgpuje na calej powierzchni styku) wyréznia
sie trzy etapy: podgrzewanie wstepne, wyiskrzanie, speczanie.
Podgrzewanie jest wykonywane przy niewielkim docisku. Po
nagrzaniu zlacza nastepuje etap wyiskrzania, w ktoérym jest
wypalany material powierzchni zlacza, w wyniku czego uzy-
skuje sie gtadka i czysta powierzchnie. Po usunieciu naddatku
przeznaczonego na wyiskrzanie nastepuje etap speczania,
w ktérym powstaje wyplywka zawierajaca stopiony i utleniony
metal. Zgrzewane przedmioty sg dociskane sita wystarczajaca
jedynie do zapewnienia styku w kilku miejscach. Po zalgczeniu
przeptywu pradu przez obszary stykowe o malej powierzchni
i duzej opornosci stykowej ptynie prad o bardzo duzej gestosci
(natezenie pradu na jednostke powierzchni stykowej), powodu-
jacy topienie metalu obszaréw stykowych, utworzenie ciektych
mostkéw pradowych, a nastepnie gwaltowne ich rozerwa-
nie w wyniku dzialania sil elektromagnetycznych i ci$nienia
par metalu. Wraz z wyrzuceniem cieklego metalu mostkéw
z obszaru styku réwnocze$nie sg usuwane wszelkie zanieczysz-
czenia. Proces wyiskrzania, postepujacy z odpowiednig pred-
koscia, w sposob ciagly, powoduje, ze cieplo z tworzacych sie
coraz to nowych mostkéw pradowych odptywa w glab zgrze-
wanych przedmiotéw i nagrzewa przylegte obszary do stanu
silnego uplastycznienia. Gtéwnymi parametrami tego typu
zgrzewania s3: natezenie pradu, predkoé¢ wyiskrzania, nadda-
tek na wyiskrzanie, predko$¢ speczania, sita docisku speczania,
naddatek na speczanie, dlugo$¢ mocowania.

Zgrzewanie doczolowe iskrowe znajduje zastosowanie
w laczeniu doczolowym rur, drutéw, pretow ksztaltownikow,
szyn kolejowych, tasm, blach, ogniw tancuchéw, narzedzi

skrawajacych, waldw itd. Zgrzewa si¢ przedmioty wykonane
ze stali weglowych nisko- i wysokostopowych, miedzi i stopdw
miedzi, aluminium i jego stopéw. Ponadto mozliwe jest laczenie
stali z miedzig, miedzi z aluminium oraz stali niskoweglowych
ze stalg narzedziowq.

W poréwnaniu ze zgrzewaniem zwarciowym, zgrzewanie
iskrowe ma kilka zalet:

wiekszg wytrzymatos¢ i plastycznos¢ ztacza;

prostsze przygotowanie przedmiotow;

waska strefe wplywu ciepta;

szerszy zakres mozliwo$ci zgrzewania ze sobg réznych metali

(okres wyiskrzania moze trwa¢ tak dlugo, az kazdy z metali

osiggnie temperature topnienia);

mniejsze zuzycie energii i wigksza szybkos¢ zgrzewania,

a zatem wigksza wydajno$¢.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem zgrzewania opo-
rowego, zapewniajagcym wykonanie zlaczy o wysokiej wytrzy-
malosci, jest zgrzewanie punktowe. Umozliwia ono faczenie na
zaktadke, w odpowiednio rozmieszczonych punktach doci$nie-
tych wzajemnie blach, za pomocg elektrod klowych przewodza-
cych prad. W miejscu doci$niecia, na skutek przeptywu pradu,
materiat blach sie rozgrzewa i taczy ze sobg. Gléwnymi para-
metrami tego typu zgrzewania s3: natezenie pradu, sifa docis-
ku, czas zgrzewania, wymiary robocze elektrody. Najczgstsze
zastosowanie zgrzewania punktowego to laczenie elementdéw
wykonanych ze stali weglowych i stopowych, niklu, tytanu, ich
stopow oraz stopéw miedzi i aluminium. Grubos¢ zgrzewanych
element6w zalezy od rodzaju materiatu (np. w przypadku stali
weglowych o zawarto$ci wegla do 0,25% maksymalna gruboé¢
zgrzewanych blach nie przekracza 20 mm, a w przypadku alu-
minium i jego stopéw — 5 mm). Z uwagi na fakt, ze wydaj-
nos¢ zgrzewania punktowego jest bardzo duza, technologia ta
jest z powodzeniem robotyzowana (np. dla blach o grubosci
0,8-1,0 mm mozna uzyska¢ do 2 tys. zgrzein/h przy uzyciu
zgrzewarek jednopunktowych oraz do 10 tys. zgrzein w przy-
padku zgrzewarek wieloelektrodowych).

Zgrzewanie liniowe jest metodg taczenia, w ktdrej zlacze
elementéw metalowych jest tworzone przez wiele zgrzein
punktowych powstalych w stanie cieklym, ulozonych jedna
obok drugiej, wzdluz okreslonej linii. Mozliwe jest to dzigki
zastosowaniu elektrod krazkowych, ktére doprowadzaja prad
i wywierajg docisk zgrzewania. W zaleznoéci od kinetyki ruchu
elektrod, przebiegu impulséw pradowych i czasu ich trwania
zgrzewanie oporowe liniowe dzieli si¢ na:

ciagle - elektrody krazkowe sg napedzane ze stalg predkoscia,

a prad zgrzewania przeptywa przez elektrody i ztacze w spo-

sob ciagty, przy stalej sile docisku zgrzewania — spoina jest

tworzona jako jeden ciagly szew;

przerywane — elektrody krazkowe obracajg si¢ ze stalg predko-

$cig, a prad zgrzewania przeplywa z regularnymi przerwami;
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skokowe - polega na skokowym ruchu obrotowym elek-

trod krazkowych, ktdre sg zatrzymywane na czas przeptywu

pradu i obracajg si¢ o okreslony skok, w czasie przerwy jego
przeplywu.

Gléwnymi parametrami zgrzewania oporowego liniowego
sg: natezenie pradu, sita docisku, predkos$¢ zgrzewania, czas
przeplywu pradu zgrzewania, czas przerwy w przeptywie
pradu, wymiary robocze i rodzaj materiatu elektrod. Zgrzewa-
nie liniowe stosuje si¢ do faczenia cienkich blach w aplikacjach,
gdzie priorytetem jest uzyskanie szczelnego polaczenia (np.
zbiorniki paliwowe, sprzet gospodarstwa domowego, samo-
chody, wagony).

Podczas zgrzewania garbowego zgrzeina powstaje w miej-
scu punktu kontaktowego, specjalnie uksztaltowanego na
materiale roboczym. Poniewaz punktami kontaktowymi (tzw.
garbami) mogg by¢ wybrzuszenia lub wystepy technologiczne
(np. pierscieniowe, wydluzone), ich wymiary s3 jednoczesnie
wymiarami zgrzewania zgrzein powstalych podczas procesu.
Z wykorzystaniem duzych, obejmujacych wiele punktow elek-
trod mozliwe jest faczenie wielu punktéw w jednym cyklu pracy.
Technologia zgrzewania oporowego garbowego umozliwia two-
rzenie ztaczy zakladkowych lub doczolowych i jest szeroko
stosowana w produkcji wielkoseryjnej akcesoriéw samochodo-
wych, m.in. do zgrzewania elementdw o ksztalcie preta ($ruby,
zaczepy), elementéw rurowych, sworzni i krzywek.

Zrobotyzowane stanowiska spawalnicze
- dobdr robota i jego wyposazenia

Przedstawione technologie zgrzewania, ich cechy oraz
parametry poszczegélnych typow zgrzewania determinuja
mozliwo$¢ wykorzystania robotéw przemystowych w tych tech-
nologiach. Z uwagi na mozliwosci integracji zgrzewadel z robo-
tami przemystowymi oraz powszechno$¢ stosowania danej
technologii na zrobotyzowanych stanowiskach produkcyjnych
najczesciej mozna spotkac aplikacje zgrzewania punktowego.

Widrazanie zrobotyzowanych stanowisk do zgrzewania
powinno by¢ poprzedzone dokladng analiza, ktéra dostarczy
odpowiedzi dotyczacej celowosci takiego dzialania — w szcze-
golnosci: czy takie dzialanie jest optacalne (ekonomicznie
uzasadnione) oraz jak wplynie na wydajnos¢ produkgji i bezpie-
czenstwo pracy. Bez watpienia w przypadku zgrzewania wyeli-
minowanie czlowieka operatora podnosi bezpieczenistwo pracy,
zwigksza wydajno$¢ produkeji oraz jakos¢ produktu.

Z punktu widzenia technologa procesu zgrzewanie polega na
takim dobraniu parametréw procesu, aby powstalo polaczenie
zgrzewane — zgrzeina - o zalozonej $rednicy (zaleznej od gru-
bosci zgrzewanych elementéw) i wytrzymatosci réwnej co naj-
mniej wytrzymalosci materialu rodzimego. Dlatego konieczne
jest dobranie odpowiedniego zgrzewadla. Ze wzgledu na mase
zgrzewadla montowanego na robocie przemystowym zgrzewa-
dfa mozna podzieli¢ na urzadzenia o masie ponizej i powyzej
90 kg (np. lekkie zgrzewadta firmy COMAU z serii VX oraz
VC - rys. 1). Dlatego tez roboty przemystowe wykorzystywane
W procesie zgrzewania sg najczesciej urzadzeniami o duzym
udzwigu (zwykle powyzej 100 kg). Przewaznie sg to réwniez
roboty sze$cioosiowe z uwagi na konieczno$¢ manipulowania
narzedziem roboczym w sze$ciu stopniach swobody (w wielu
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Rys. 1. Lekkie zgrzewadla firmy COMAU z serii VX oraz VC o masie

ponizej 90 kg (Zrédto: COMAU Robotics)

przypadkach podejscie do miejsca zgrzewania jest bardzo
utrudnione ze wzgledu na duze gabaryty samego zgrzewadta
oraz zfozony ksztatt taczonych detali, np. karoserii samochodo-
wej). Do gléwnych cech robotéw do zgrzewania nalezy zaliczy¢:

liczbe osi - 6;

mase manipulatora ok. 900 kg;

udzwig do 150 kg;

zasieg ok. 2,2 m;

powtarzalno$¢ ok. 0,03 mm;

mozliwo$¢ montazu na podlodze, $cianie, pod katem;

standardowo stopnient ochrony IP54 lub IP67 [1.12, 1.13].

Z uwagi na popularno$¢ technologii zgrzewania firmy produ-
kujace roboty przemystowe maja w swojej ofercie roboty prze-
znaczone do zgrzewania (np. IRB 6620 firmy ABB, R-1000iA
firmy FANUC, KR 125 firmy KUKA, Smart5 NM/NJ firmy
COMAU). Oznacza to, ze roboty te s3 w pewien sposob (sprze-
towo i programowo) przygotowane do szybkiego wdrozenia
(rys. 2 i 3). Firmy oferujg m.in.:

_

Rys. 2. Gléwne komponenty robota do zgrzewania na przykiadzie robota
IRB 6640 firmy ABB:

1 - manipulator;

2 -uchwyt na osi 6;

3 - kontroler;

4 - szafa procesowa;

5 - zgrzewadlo;

6 - ochrona przewodéw (DressPack);

7 - uchwyt;

8 - przepusty wosi 1;

9- skrzynka po}aczeniowa (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio)




Rys. 3. Robot KR 120 R2500 PRO firmy KUKA na stanowisku zgrzewal-

niczym

o specjalistyczne szafy procesowe umozliwiajace szybkie pod-
faczenie zgrzewadla z okablowaniem doprowadzonym do
kisci robota;

o tzw. DressPack — dopasowane kanaly z przewodami ochra-
niajace przewody oraz dostosowane ksztaltem i wymiarami
do danego typu robota;

e specjalistyczne oprogramowanie procesowe (np. oprogramo-
wanie RobotWare);

o spot kontrolera (IRC5 firmy ABB [1.5], oprogramowanie Spot
Tool firmy FANUC);

o specjalistyczne interfejsy dla tzw. Teach Pendantéw (przenos-
nych paneli do programowania pracy robota), wspierajace
programistéw i operatoréw;

o dostosowane sprzetowo kontrolery robotéw (zwlaszcza pod
katem komunikowania sie z osprzetem zgrzewadta).

Wiréd dodatkowych opciji, jakie powinno zawieraé oprogra-
mowanie, nalezy wyr6zni¢:

e zmiane koncoéwki pistoletowej do zgrzewania;

o automatyczng regulacje TCP;

e automatyczng korekcje btedow;

o realizacje lustrzanego odbicia ruchu;

o sprawdzenie wolnej przestrzeni;

o automatyczne obliczanie TCP;

o sterowanie dodatkowg osig;

o wczesne wykrywanie kolizji;

e §ledzenie ruchu tasémy produkcyjnej;

o skok zalezny od kolizji.

Rys. 4. Stanowisko zgrzewania karoserii samochodowej na linii

montaiowej (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie RobotStudio)

Zrobotyzowane stanowiska zgrzewalnicze
- konfiguracja stacji

Pojedyncze stanowiska do zgrzewania punktowego moga
mie¢ posta¢ podobna do stanowisk spawalniczych, dlatego ich
projektowanie i budowa oparte s3 na podobnych zasadach. Jed-
nak z uwagi na fakt, Ze najwiecej robotéw zgrzewajacych jest
instalowanych w przemysle samochodowym na w pelni zauto-
matyzowanych liniach, zajmujg one okreélong (zamknieta)
przestrzen (rys. 4). Réwniez w tym przypadku, podobnie jak
w aplikacjach spawalniczych, konieczne jest zapewnienie pelnej
automatyzacji oraz bezpieczenstwa.

Nowe rozwiazania i technologie w procesie
zrobotyzowanego zgrzewania

Cho¢ sama idea procesu zgrzewania nie jest nowa, nie ozna-
cza to, ze sie nie zmienia. Zmiany sg znaczace. Przede wszyst-
kim dlatego, ze cho¢ proces zgrzewania jest stosunkowo tani, to
malejace koszty implementacji takich rozwiazan, jak na przy-
kiad spawanie laserowe, sprawiaja, ze cz¢$¢ zaktadéw zaczyna
stosowaé zamiast zgrzewania wlasnie spawanie laserowe.
Pozwala to na znaczne przyspieszenie procesu laczenia detali.
Patrzac jednak na dziesigtki robotow zgrzewalniczych w kazdej
z fabryk motoryzacyjnych, trudno - nawet przy malejacych
cenach zrédel laserowych - wyobrazi¢ sobie pelne zastgpienie
zgrzewania spawaniem laserowym [1.12, 1.13].

Jednym z nowych rozwigzan, jakie pojawily si¢ na rynku, jest
zgrzewanie laserowe (rys. 5), zastosowane przez firm¢ COMAU
w zakladach Fiata w Cassino. Wykorzystano w nim wysoko
skoncentrowana wigzke laserowa o bardzo dlugiej ogniskowej,
przemieszczajacy si¢ z duzg predkoscia dzieki zastosowaniu
optycznego ukladu luster galwanometrycznych. Nowa tech-
nologia ma jednak zastosowanie tylko w niektérych aplika-
cjach, zwlaszcza tam, gdzie konieczne jest zespolenie kilku
takich samych elementéw za pomocg zgrzewania punktowego
wykonywanego z duza predkoscig (np. paneli drzwi samocho-
dowych). Jak przekonujg inzynierowie, koszt wykonania zgrze-
iny technika laserowa (biorac pod uwage produkcje masows)
jest poréwnywalny z tradycyjna technologia zgrzewania
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Rys. 5. Robot firmy COMAU na stanowisku do zgrzewania laserowego

(Zrédto: COMAU Robotics)

punktowego, a jest znacznie wydajniejszy. Wykonanie jednego
punktu zgrzewania dawna technologia zajmuje ok. 2 s - w tym
samym czasie laser wykonuje osiem takich punktéw.

Jedno z najnowocze$niejszych rozwigzan - Smart
Laser - polegajace na zintegrowaniu robotow serii Smart firmy
COMAU Robotics z wykorzystaniem innowacyjnych laseréw
na ciele stalym, zostalo opracowane na bazie czteroosiowego
robota COMAU Smart NH1 z kontrolerem C4G. Przy czym
zrodlo lasera, ktére moze si¢ znajdowaé w odlegtosci od 750 do
1100 mm od zgrzewanego detalu, jest traktowane jako dodat-
kowa 0§ robota (poruszajaca sie z predkoscig do 4000 mm/s).

Rozwigzanie Smart Laser z powodzeniem zostato wdrozone
w zakladach Fiata w Cassino i jest wykorzystywane do zgrze-
wania ocynkowanych, wewnetrznych elementéw drzwi samo-
chodéw Lancia Delta i Alfa Romeo Giulietta. Podczas realizacji
procesu w pierwszej kolejnosci na jednym z detali, za pomoca
impulséw laserowych, wykonywanych jest kilka przetloczen.
Przeciwdzialaja one ostabieniu zgrzewanych punktéw na sku-
tek tworzacych sie podczas zgrzewania pordw, przez ktore
ulatniaja si¢ (zgromadzone miedzy zgrzewanymi powierzch-
niami) opary cynku. Powstata dzieki temu szczelina miedzy
zgrzewanymi detalami pozwala oparom cynku ulotni¢ sie ze
strefy topienia. Polaczenie dwoch elementdw drzwi jest reali-
zowane zgrzeing dlugosci ok. 20 mm, co gwarantuje taka sama
wytrzymalo$¢ mechaniczng, jak tradycyjne zgrzewanie punk-
towe. Caly system skiada si¢ z dwdch kabin (jedna do zgrze-
wania drzwi prawych, druga do lewych). W kazdej kabinie sg
zainstalowane dwie jednostki Smart Laser: jedna wykonuje
przettoczenia na detalu ulozonym w pionie na stole obrotowym,
a druga realizuje wlasciwe zgrzewanie laserowe w poziomie.
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Roboty sg zasilane z trzech Zrédet lasera TruDisk 4002 o mocy
4 kW. Jedno obstuguje roboty wykonujace przetloczenia, a dwa
pozostate Zrédta sterujg wigzkami laserowymi wykonujacymi
wlasciwe zgrzewanie laserowe. Takie rozwigzanie umozliwia
przejecie funkcji jednego robota przez drugiego w przypadku
awarii (redundancja). Laczny czas cyklu zgrzewania elementow
jednej pary drzwi — prawych i lewych — wynosi 78 s, co pozwala
na wykonanie 880 par drzwi w ciagu doby, przy wydajnosci
siegajacej 90%.

Innym przyktadem nowoczesnego podejscia do procesu
zgrzewania jest opracowane przez firm¢ FANUC rozwigzanie
bazujace na pomiarze drgan wystepujacych podczas manipu-
lacji zgrzewadtem (rys. 6). Mimo duzej sztywnosci konstrukeji
robota, nie da si¢ w klasycznym rozwigzaniu wykluczy¢ drgan
zwigzanych z operowaniem znaczaca masg. W swoim rozwig-
zaniu FANUC w specjalnej linii robotéw Gakushu Robot zaim-
plementowat funkcje Learning Vibration Control (LVC). Nie jest
to, niestety, jedynie funkcja programowa, gdyz wymaga dodat-
kowych elementéw w postaci modutu rejestrujacego drgania
podczas procesu uczenia sie.

Proces zaczyna sie od wstepnego programowania aplikacji
zgrzewania. Nastepnie — po zainstalowaniu czujnika mierza-
cego drgania i usunieciu elementu, ktdry jest zgrzewany -
nastepuje optymalizacja majaca na celu wyeliminowanie drgan
w punkcie zgrzewu (dzieki czemu czas przebywania narzedzia
w punkcie moze by¢ zredukowany). Po nauczeniu nowych para-
metréw procesowych czujnik jest usuwany i proces technolo-
giczny moze by¢ uruchomiony na danym stanowisku w trybie
roboczym.

Oszczednos¢ czasu uzyskana dzieki implementacji LVC jest
dos¢ znaczna, gdyz dla cyklu operacji zgrzewania wynosi -
w zalezno$ci od kontrolera robota (R-30iA/R-30iB) — ok. 10%.
Dla duzych zakladéw motoryzacyjnych skrécenie cyklu zgrze-
wania o 10% jest juz rozwigzaniem wartym uwzglednienia
[I1.7]. Tym bardziej, Ze nie ma koniecznoéci wielokrotnego
ponoszenia kosztu zaawansowanych rozwigzan sprzetowych,
gdyz modut pomiarowy moze by¢ na czas uczenia przenoszony

Rys. 6. Robot firmy FANUC wyposazony w zgrzewadtlo oraz trzyosiowy
akcelerometr:

1 - trzyosiowy czujnik akcelerometryczny LVC;

2 - modut do automatycznej wymiany elektrod DH SVR 2 Kyokutoh;

3 - iRVision Inspection Box (Zrédto: FANUC)




Rys. 7. Roboty firmy FANUC na stanowisku do zgrzewania z trzyosio-

wym akcelerometrem (Zrédto: FANUC)

(Zrédto: Kyokutoh)

N oiyta interfejsowa [

"< obiektyw
kamera

Rys. 8. Ogélny widok i schemat iRVision Inspection Box firmy FANUC

(Zrodio: FANUC)

phytka dyfuzyjne
phytka kalibracyjne

Rys. 10. Robot firmy KUK A na stanowisku do zgrzewania w technologii
FSW

|

(Zrédto: www.chess.com)

miedzy poszczeg6lnymi stanowiskami, na ktérych po zopty-
malizowaniu programu nie jest pdzniej wykorzystywany. Na
rysunku 6 przedstawiono jeszcze dwa elementy wyposazenia
stanowisk zgrzewalniczych. Pierwszym jest iRVision Inspec-
tion Box, stuzacy do oceny stanu zuzycia elektrod zgrzewadla
(rys. 8).

Robot co okreslony czas podjezdza do modutu i umieszcza
w nim jedng, a nastgpnie drugg elektrode. Zintegrowany system
wizyjny dokonuje oceny stanu zuzycia elektrod i na tej podsta-
wie podejmuje decyzje o ewentualnej konieczno$ci wymiany
elektrod zgrzewadta. Modut iRVision Inspection Box moze by¢
réwniez wykorzystywany na stanowiskach spawalniczych do
oceny stanu palnika i automatycznego ustawiania TCP narze-
dzia. Do automatycznej wymiany elektrod stuzy kolejny z ele-
mentow stanowiska, modul DH SVR 2 firmy Kyokutoh (rys. 9).
Robot najpierw podjezdza do gniazda, w ktérym sg odkrecane
zuzyte elektrody, a nastepnie podjezdza do magazynku znajdu-
jacego sie na skraju modutu i wkreca nowg elektrode.

Ciekawym rozwigzaniem, ktére obecnie (po pomyslnym
wykorzystaniu w przemysle lotniczym) coraz czeéciej znajduje
zastosowanie rowniez w branzy motoryzacyjnej, jest zgrzewanie
tarciowe z przemieszaniem (Friction Stir Welding - FSW). Cho¢
patent na te technologie faczenia metali pochodzi z 1991 r., to
rozwdj robotyki pozwolil obecnie na wykorzystanie jej wsze-
dzie tam, gdzie spoiny musza by¢ ciagte i wolne od peknigé
oraz porowatosci typowych dla spoin uzyskiwanych w procesie
spawania. Dodatkowg zaletg jest mozliwo$¢ faczenia réznych

rodzajéw aluminium, co réwniez zostalo juz docenione w prze-
mysle lotniczym i staje si¢ coraz bardziej popularne w motory-
zacji. Jedna z pierwszych firm implementujgcych metode FSW
na stanowiskach zrobotyzowanych byla firma ABB, wspolpra-
cujgca m.in. z firmg ESAB, ktéra w robocie IRB 7600 zainstalo-
wala gtowice FSW. W ostatnich latach réwniez KUKA (rys. 10)
podjela intensywne prace w tym kierunku, m.in. podpisujac
kilka lat temu porozumienie z EADS, jednym z gtéwnych pro-
ducentéw uzbrojenia na rynku europejskim. Rozwigzanie to
jest teraz wykorzystywane réwniez przez innych producentéw
robotéw jako metoda przeznaczona do specyficznych aplikacji
w przemysle lotniczym lub motoryzacyjnym. Laczenie metalu
w ten sposéb znalazto zastosowanie m.in. na liniach produk-
cyjnych elementéw do takich modeli, jak Mazda MX-5 Miata,
Audi R8 Spider oraz Volvo V70.

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

Fragment pochodzi z ksigzki:

W. Kaczmarek. J. Panasiuk
Robotyzacja proceséw produkcyjnych
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Produkcja w Polsce w kontekscie
Czwartej Rewolucji Przemystowej

Arkadiusz Niemira

Polski przemyst produkcyjny jest
coraz bardziej §wiadomy konieczno-

$ci wprowadzania zmian. Taka postawa
wiele méwi zaréwno o samych firmach,
kondycji branzy, jak i o jej perspek-
tywach. Przewazajaca czgs¢ przedsie-
biorstw zajmujacych sie produkcja dazy
do poprawy wydajnosci i optymalizacji
wykorzystania zasobdw, bo wie, jakim
wyzwaniem jest dzisiejsza gospodarka
i jak szybko zmieniaja si¢ jej realia.
Zyskujacy na popularno$ci model kasto-
mizacji produkeji wymusza konieczno$é
szybkiego dzialania i adaptowania sie
do zmieniajacych si¢ trendéw i wyma-
gan rynku, a konkurencja jest silna. Jed-
nocze$nie wiekszo$¢ chce oszczedzal
i w wydajny sposdb korzysta¢ z parku
maszynowego oraz kadr — tym bardziej,
ze dzisiejszy rynek pracy jest trudny. Na
horyzoncie pojawia si¢ takze widmo spo-
wolnienia gospodarczego, a negatywne
nastroje niekoniecznie sprzyjaja inwe-
stycjom. Nie brak gtoséw, ze Polska stoi
w obliczu putapki $redniego dochodu
w wyniku ,,przegrzania” gospodarki, nie-
dostatecznych naktadéw inwestycyjnych
i matej wydajnosci pracy. Co zatem maja
robi¢ przedsigbiorstwa produkcyjne
dzialajace w Polsce, ktére chcg utrzymacé
sie na rynku? Jak w zyciu - nie ma jednej,
uniwersalnej recepty. Ale istnieje szereg
rozwigzan, ktére mogg pomoc. Jednym
z nich - aczkolwiek okreslenie ,,rozwig-
zanie” wydaje si¢ by¢ tutaj znacznym
uproszczeniem - jest koncepcja Prze-
mystu 4.0 i bedaca jej istota rewolucja
przemystowa, obejmujaca praktycznie
wszystkie aspekty dzialalnosci bizneso-
wej. Przemyst 4.0 to zbidr inteligentnych
technologii i proceséw opartych na inte-
gracji systemow przetwarzania danych,
automatyzacji i Internetu Rzeczy.
Czwarta Rewolucja Przemyslowa
to niewatpliwie szansa dla polskiej
gospodarki. Widzielismy, jak niesprzy-
jajace okolicznoéci polityczne 200 lat
temu utrudnitly Polsce skorzystanie
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z mechanizacji i uprzemystowienia,
czego skutki obserwujemy do dzis.
Widzielismy tez, jak kraje, takie jak
Korea czy Finlandia, na fali trzeciej
rewolucji przemystowej z kategorii pery-
feryjnych panstw opartych na rolnictwie
i eksploatacji zasobéw naturalnych sta-
waly si¢ technologicznymi liderami. Sta-
wiam teze, ze Polska ma realne szanse na
skorzystanie z przetfomu Przemystu 4.0,
co wiecej — polscy przedsigbiorcy coraz
cze$ciej widza taka potrzebe i zaczynaja
sie do tego skoku przygotowywa¢. Opty-
mizmem napawa fakt, ze 7 na 10 produ-
centéw z Polski, ktorzy znajg koncepcje
Przemystu 4.0, wdrozylo lub planuje
wprowadzi¢ u siebie technologie wcho-
dzace w jej sktad.

Niemal potowa przedsiebiorstw pro-
dukcyjnych w Polsce miata w biezg-
cym roku zamiar zwigkszy¢ naklady
na rozwdj systemoéw informatycznych.
Jednoczeénie niemal 6 na 10 z nich
deklarowalo, ze inwestycje te majg na
celu zwigkszenie produktywnosci. Ta
korelacja jest, wedtug Klausa Schwaba -
ojca terminu Czwartej Rewolucji Prze-
mystowej — cecha charakterystyczna
dla instytucji wdrazajacych rozwiaza-
nia typowe dla Przemystu 4.0. Przoduje
u nas w tej kwestii branza motoryza-
cyjna, co nie powinno nikogo dziwi¢ -
w koncu sektor ten zawsze byl forpoczta
innowacji, jak chociazby w przypadku
robotyzacji zakladow. Dodatkowo sektor
motoryzacyjny jest silnie zorientowany
na firmy niemieckie, gdzie idea inteli-
gentnej fabryki juz od dluzszego czasu
jest wdrazana w zycie. Bliskie powigza-
nia z Zachodem to takze kolejny czyn-
nik wplywajacy na potencjal adaptacji
Przemystu 4.0 w Polsce. Przedsiebiorcy,
zwlaszcza ci wieksi, doskonale wiedzg, ze
w epoce gospodarki na zadanie, ich part-
nerzy i klienci beda wymaga¢ produk-
cji sprofilowanej pod ich indywidualne
potrzeby. By temu sprosta¢ konieczne
bedzie rozwijanie systemdw zbierajacych

i przetwarzajacych dane o produktach na
kazdym etapie ich cyklu zycia, od zama-
wiania materialéw po obsluge posprze-
dazowa. Realizacje tego celu zapewnia
wlasnie implementacja zaawansowanych
systemoéw informatycznych.

Nalezy pamigtaé, ze przejscie do Prze-
mystu 4.0 to stopniowy proces, ktory
wymaga integracji wykorzystywanych
juz rozwigzan z nowymi technologiami.
W miare jak wdrazane sa nowe rozwigza-
nia, zwieksza sie zakres technologicznej
rewolucji i optymalizacji, ktérej podle-
gaja kolejne obszary. Budowanie odpo-
wiedniego ekosystemu obejmuje miedzy
innymi przygotowanie kadry na nadcho-
dzace zmiany. Konieczne sg odpowied-
nie kompetencje do wykorzystywania
nowych rozwigzan, co wplywa na struk-
ture calego przedsiebiorstwa. Automaty-
zacja procesow pozwala odcigzy¢ czesé
kadr, przez co moga po$wigcaé swoj czas
i umiejetno$ci na aktywnosci poprawia-
jace calo$ciowg produktywnos¢ firmy.
Firmom, ktére w swojej dziatalnosci
wykorzystuja juz rozwigzania informa-
tyczne, bedzie znacznie tatwiej zbudowa¢
inteligentng fabryke na bazie funkcjonu-
jacych rozwigzan. Zdecydowana wigk-
sz0$¢ producentéw w Polsce stosuje juz
obecnie zaawansowane systemy infor-
matyczne, co daje solidne podwaliny
pod wdrazanie takich rozwigzan, jak
Internet Rzeczy czy zaawansowana ana-
liza danych.

Co zatem zrobi¢, zeby utatwié¢ przed-
siebiorcom zalapanie si¢ na korzysci
plynace z udziatu w Czwartej Rewolucji
Przemystowej? Firmy deklaruja, ze naj-
wigkszg przeszkoda, ktdrej sie obawiaja,
jest opér przed zmianami wewnatrz
organizacji. Kluczowe jest wiec klarowne
przedstawienie pracownikom tego, jakie
konkretne korzysci przyniesie wdroze-
nie rozwigzan i co moga dzigki nim
zyskaé. Nowoczesne technologie powo-
duja w przypadku cze$ci uzytkownikow
obawy przed nieznanym, a w Polsce



napedy i sterowanie

nadal znaczny odsetek osdb nie posiada
podstawowej wiedzy z zakresu obstugi
narzedzi informatycznych i internetu.
Jednak jesli technologie sa wprowadzane
rozsadnie, to pozwalajg uwolni¢ zasoby
ludzkie i pozwoli¢ kadrze wykonywa¢
bardziej kreatywne zadania, ktdre prze-
kladajg si¢ na wyzsza produktywnosé
calej firmy. Drugg przeszkoda jest brak
$rodkéow finansowych. To oczywiste,
ze nowoczesne rozwigzania technolo-
giczne oznaczaja wydatki oraz czesto

konieczno$¢ przedefiniowania procesow.
Ale inwestycje w nie stajg si¢ konieczno-
$cia, bo optymalizacja dostepna dzieki
nowym technologiom jest trudna,
a czesto wrecz niemozliwa do osiaggnie-
cia dzigki tradycyjnym rozwigzaniom.
W obliczu nadchodzacej dekoniunktury
firmy majg tendencje do ograniczania
inwestycji, jednak w obecnym, ,,rewo-
lucyjnym” okresie zwlekanie moze spo-
wodowad, ze nigdy juz nie uda si¢ nam
dogoni¢ czotowki $wiatowej gospodarki.

Przedsigbiorcy zdaja si¢ to rozumied,
zdecydowana wiekszos¢ z nich zamierza
zwigkszaé naklady na inwestycje w nowe
technologie. To bardzo dobry progno-
styk, ktory pozwala zaklada¢, ze Prze-
mysl 4.0 jest postrzegany przez polski
sektor produkeji jako realny wybdr.

|E| Arkadiusz Niemira, Prezes Zarzadu
PSI Polska Sp. z 0.0.

WYDARZENIA

® Nietypowe zastosowanie humano-
idow

Rosyjski startup rozpoczat sprzedaz
autonomicznych robotéw, ktérych wize-
runek moze przedstawia¢ dowolng osobe
na $wiecie zgodnie z Zyczeniem klienta.

- Teraz kazdy bedzie mogt zamé-
wic¢ robota o dowolnym wygladzie -
zaréwno do uzytku profesjonalnego, jak
i osobistego. W ten sposéb otwie-
ramy ogromny rynek ustug, edukacji
irozrywki - powiedzial w oswiadczeniu
Aleksiej Juzakow, prezes zarzadu Promo-
bot, firmy stojacej za projektem.

Zasilany akumulatorowo Robo-C
wyposazono w szyje i tutéw. Kazdy z ele-
mentow posiada trzy stopnie swobody,
natomiast twarz robota to juz 18 rucho-
mych czesci, ktérych wzajemne potoze-
nie pozwala na wykonanie 600 gestow
mimicznych. Praca humanoida zawia-
duje sztuczna inteligencja, ktéra umozli-
wia sprawng komunikacje z wiascicielem.

Promobot twierdzi, ze jej konstrukcja
jest w stanie zlikwidowac bariere stojaca
na drodze interakcji czlowiek - maszyna,
jaka niewatpliwie jest fizyczna repre-
zentacja tej drugiej. Ma réwniez szanse
zastapi¢ przy tym pewna grupe pracow-
nikéw np. w urzedach pocztowych, ban-
kach oraz instytucjach miejskich.

Zrédlo: nypost

® Ubieralny czujnik zanieczyszczenia
powietrza

Zespo6l kierowany przez Ellison Car-
ter i Johna Volckensa z Uniwersytetu
Kolorado otrzymat czteroletnig dota-
cje o wartosci 2,2 miliona dolaréw na

rzecz opracowania nowych technologii
i metod oceny narazenia pracownikow
na zanieczyszczenia powietrza zwigza-
nego z wykonywanym zawodem.

Zespo6t opracowuje lekki i niedrogi
ubieralny czujnik monitorowania zanie-
czyszczenia powietrza, ktory z zatozenia
ma by¢ prosty w obstudze. Naukowcy
planuja przetestowac ich partie na kilku-
set pracownikach z réznych branz - od
stuzb ratowniczych po monteréw oraz
pracownikéw platform wiertniczych.

Badacze chca zmodyfikowacé istnie-
jaca technologie sprzedawana przez
spin-off Volckensa, firme Access Sensor
Technologies. Profesor kierowat opraco-
waniem personalnego probnika powie-
trza o nazwie Ultrasonic Personal Air
Sampler (UPAS), ktéry gromadzi dane
na temat narazenia na szkodliwe dla
zdrowia czastki za pomoca cichej mikro-
pompy o niskiej mocy.

- Nowe urzadzenie bedzie mniejsza
ilzejsza wersjg UPAS - wyjasnila Carter,
ktoéra badata skutki ciaglego zanieczysz-
czenia powietrza w Chinach. - Czesc
badan dotyczaca rozwoju technologii
jest bardzo ekscytujaca i w naturalny
sposéb przyciggneta mnie do tego pro-
jektu. Iteracyjny proces projektowania
i testowania pozwoli dopracowac tech-
nologie w najdrobniejszych szczegétach.

- Podstawowym celem tego projektu
jest pomoc pracownikom w uzyskaniu
informacji potrzebnych do podejmo-
wania decyzji chronigcych ich przed
niewidocznym zagrozeniem, ktére ich
otacza - podsumowat Volckens.

Zrédlo: fierceelectronics

@ Robot nasladuje wzrost roslin

Robotycy z MIT opracowali nowego
robota z wysuwna konczyna, ktéra
przemieszcza sie w sposob podobny do
rosliny. Na dodatek nietypowa kon-
strukcja jest w stanie adaptowac sie do
ksztaltu ciasnych przestrzeni.

Przypominajace tanicuch rowerowy
ramie maszyny jest wystarczajaco
elastyczne, aby poradzi¢ sobie z zaka-
markami, ale przy tym wystarczajaco
sztywne, aby podnosi¢ tadunki lub zeby
mogto przenosi¢ moment obrotowy.

Eancuch rozciaga sie, ciagnac ze soba
potaczone moduty wykonane za pomoca
druku 3D. Do jego rozwijania stuzy
wyciagarka prowadzaca go przez $ciezke
wyposazong w zestaw silnikéw, ktére
moga blokowaé¢ moduty w réznych kon-
figuracjach. W miare realizacji kolejnych
scenariuszy kinematycznych osiaggany
jest rézny ostateczny ksztatt konstruk-
cji. Po zakonczeniu zadania robot moze
wycofa¢ ramie i ponownie je wysunaé
w innej konfiguracji, aby dopasowac sie
do nowego rodzaju pracy.

MIT uwaza, Ze robot moze znalezé
zastosowanie w ratownictwie i obstu-
dze pojazdéw przez mechanikéw samo-
chodowych. Jest on bowiem w stanie
nie tylko przecisnaé sie przez ciasne
przestrzenie, ale po przemieszczeniu sie
wykonaé¢ zadanie wymagajace uzycia
sity. Z podobnymi problemami mierzyli
sie dotychczas bezskutecznie tworcy
miekkich manipulatoréw.

Zrédto: newatlas
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Pawel Wimmer

WordPress

WordPress 5. Rewolucja Gutenberga
Rok wydania: 2019
£ Wydawnictwo: Helion

REWOLUCJA GUTENBERGA

WordPress to najpopularniejszy na swiecie system zarzadzania tre-
$cig, ktory napedza ponad jedng trzecia stron funkcjonujgcych obecnie
w internecie. Z kolei Gutenberg jest od niedawna standardowym edyto-
rem tresci WordPressa. Zmiana ta ma wrecz rewolucyjny charakter, spo-
séb uzycia Gutenberga bowiem diametralnie rézni sie od tego, z czym
uzytkownicy mieli do czynienia wczesniej. Najwazniejsza i najwygod-
niejsza wydaje sie tu mozliwo$é operowania blokami tresci, dzieki ktorej
mozna fatwo osadzac rézne elementy strony i kontrolowac jej uktad.

Jesli masz kiopot z przejsciem na Gutenberga lub chcesz nauczy¢
sie wydajnie korzystac¢ z jego funkciji, siegnij po ksiazke WordPress 5.
Rewolucja Gutenberga. Krok po kroku wprowadzi Cig ona w $wiat blo-
kow — szybko opanujesz sposoby dodawania tekstow, multimediow i tre-
$ci zewnetrznych do strony oraz formatowania jej elementéw. Poznasz
réwniez najbardziej przydatne wtyczki, dzieki ktérym wyposazysz swdj
edytor w szereg naprawde interesujgcych rodzajéw blokow i sprawisz,
ze Twoj serwis zaoferuje uzytkownikom dodatkowe mozliwosci, a takze
bedzie wygladat atrakcyjnie i nowoczesnie.

Russ White, Ethan Banks

Sieci komputerowe.

Najczestsze problemy i ich rozwigzania
Rok wydania: 2019

i | Wydawnictwo: Helion

Zrozumienie budowy i dziatania sieci komputerowych nie jest tatwe.
Trzeba przyswoi¢ wiele poje¢, zrozumieé bardzo zawite mechanizmy,
a takze przygotowac sie na gwattowny rozwdj technologii sieciowych.
Mimo dostepnosci licznych podrecznikéw i wypracowania réznych
podejs$¢ do nauczania podstaw sieci komputerowych wciaz wielu inzy-
nieréw nie rozumie tych zagadnien. Te braki w wiedzy i w umiejetno-
$ciach nalezy traktowac jako istotny problem: w przysztosci beda sie
pojawia¢ coraz to nowsze rozwigzania sieciowe, a ich znaczenie dla
niemal kazdego przedsigbiorstwa bedzie rosto.

W ksigzce zastosowano podejscie problemowe, dzigki czemu tatwiej
jest zrozumie¢ budowe oraz dziatanie wspoétczesnych sieci komputero-
wych i protokotéw, jak réwniez wyzwania, z jakimi mierza sie dzisiejsze
systemy. W praktyczny spos6b opisano zagadnienia transportu danych
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i sterowania pracg sieci, przeanalizowano tez kilka typowych projektéw
i architektur sieci, w tym sieci szkieletowe centréw danych i nowoczes-
ne sieci rozlegte, definiowane programowo (SD-WAN). Szczeg6towo
zaprezentowano takie technologie, jak sieci definiowane programowo
(SDN). Kazdemu zagadnieniu towarzyszy oméwienie typowych proble-
mow i ich rozwigzan, a takze sposobéw ich implementacji w protokotach
oraz metod wdrozenia.

Bl Adam Jozefiok

Bezpieczenstwo sieci Cisco. Przygotowanie

do egzaminu CCNA Security 210-260. Kurs video
Rok nagrania: 2017

Wydawnictwo: Videopoint

Bezpieczenistwo sieci Cisco. Przygotowanie do egzaminu CCNA Secu-
rity 210-260. Kurs video — ta ksigzka powstata z mys$lg o administra-
torach rozpoczynajgcych przygode z bezpieczenstwem w sieciach
komputerowych. Zapewnia on praktyczng wiedze o bezpieczenstwie
sieci i przygotowuje do zdobycia certyfikatu Cisco 210-260 IINS. Jesli
chcesz wejs¢ w swiat technologii Cisco Security i nauczy¢ sie blokowac
ataki hakerdw, a takze bez stresu podejs¢é do egzaminu Cisco 210-260
IINS, podczas tego szkolenia zyskasz solidne podstawy praktyczne
oraz teoretyczne.

W ramach 150 lekcji zdobedziesz teoretyczng wiedze o polityce bez-
pieczenstwa, nauczysz sie zarzgdzac ryzykiem i je analizowac. Dowiesz
sie, jak obstugiwac program GNS3 w zakresie Cisco Security i zabezpie-
czact linie routera. A takze — jak tworzy¢ konta uzytkownikéw w lokalnej
bazie danych, logowac zdarzenia sieciowe na urzadzeniach i podtgczaé
router do rzeczywistej sieci. Poznasz zasady obstugi systemu Kali Linux
oraz dziatania tablicy MAC — wraz z opisem, jak wyglada atak na te
tablice. Kurs obejmuje réwniez zagadnienia zwigzane z dziataniem sieci
VLAN, atakami na te sieci i ich zabezpieczaniem. Pozwoli Ci zrozumieé,
do czego stuzg rézne protokoty, z ktérej strony haker moze je zaata-
kowac i jak sie przed tym zabezpieczy¢. A potem skonfigurujesz sie¢
w taki sposob, by atak na nig byt maksymalnie utrudniony. Co wigcej,
samodzielnie zaimplementujesz wiele rozwigzan ochronnych, osobiscie
przeprowadzisz ataki na najrézniejsze elementy sieci i skonfigurujesz
wiele parametréw na réznych urzgdzeniach.

Ten kurs dotyczacy Cisco — na poziomie podstawowym — da Ci
wiedze o podstawach bezpieczenstwa sieci, w szczegdlnosci sieci
komputerowych opartych na urzgdzeniach firmy Cisco. Jest to wie-
dza fundamentalna, od ktérej kazdy uzytkownik musi rozpocza¢ nauke.
Tematyki, ktérg obejmuje ten kurs wideo, nie da sie poming¢ — jest
ona bazowa dla wszystkich pozostatych certyfikatéw Cisco Security.
Zatem do dzietal
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