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Szanowni Panstwo!

obrze przemyslana strategia rozwoju
Di konsekwencja w jej realizacji, umie-
jetnosé¢ szybkiego reagowania na wydarze-
nia majace miejsce na rynku, a przy tym
zdolno$¢ dostrzegania perspektyw oraz ich
wilasciwej oceny - to z jednej strony catkiem
oczywiste, a z drugiej niezwykle trudne
W urzeczywistnianiu regulty gry rynko-
wej, decydujace o sukcesie wielu firm. Tych
w naszym kraju - na szczescie - coraz wiecej,
co z pewnoscia nie pozostaje bez wptywu
na kondycje polskiej gospodarki. Ta zas ma
sie catkiem dobrze, o czym swiadczg niezte
wyniki trzeciego kwartatu, lepsze - bio-
rac pod uwage tempo rozwoju w przemy-
$le, budownictwie i ustugach - od dwéch
poprzednich kwartatéw tego roku.

Szeroki wachlarz informacji technicz-
nych, stanowiacych sedno pisma, wzboga-
cany o kolejne nowosci w branzy nie moze
pozostaé¢ bez wplywu na nasze poczucie
trwania w nieustannym technicznym
ruchu. Na zamieszczane na tamach publi-
kacje sktadaja sie nie tylko wprowadzane do
przemystu nowoczesne urzadzenia, ale row-
niez interesujace pomysty doskonalenia juz
istniejacych rozwiazan inzynierskich. Ten
nieprzerwany naptyw wiedzy, dla ktérej
inspiracja jest ludzka wyobraznia, sktania
do refleksji, ze nawet ,koronakryzys” nie
jest w stanie zatrzymacé dziatan napedzaja-
cych nasz techniczny swiat.

Transformacja cyfrowa zachodzi
w bezprecedensowym tempie, a organiza-
cje, ktore cheg sie digitalizowad, zapewniaja
sobie wieksza elastycznos¢ w obliczu nad-
chodzacych zmian. Pandemia pokazata, ze
firmy, ktore stawialy na digitalizacje jesz-
cze przed wybuchem kryzysu zdrowotnego,
lepiej poradzity sobie z dynamika przemian
spowodowanych swiatowym lockdownem.
Przyszlosc pracy jest cyfrowa, dlatego firmy
juz dzi$ powinny zadba¢ o wzmocnienie
w zespolach tych umiejetnosci, ktérych
nie beda w stanie zapewni¢ technologie.
Jak wynika z raportu ManpowerGroup,
w wyniku pandemii 27% firm w Polsce oraz
35% w ujeciu globalnym zdecydowalo sie na
przyspieszenie decyzji o wdrozeniu automa-
tyzacji i cyfryzacji.

Dodatkowo nowe coroczne opracowa-
nie ,World Robotics”, publikowane przez
IFR, optymistycznie méwi o transforma-
cji cyfrowej oraz automatyzacji produk-

cji. Padl kolejny rekord liczby robotéw
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przemystowych na s$wiecie. Po kryzyso-
wym 2019 roku nastagpilo dynamiczne
odbicie w automatyzacji produkcji przemy-
stowej. Blisko 3,02 mln robotéw przemy-
stowych pracowato w fabrykach na catym
$wiecie w 2020 r. Ich liczba zwiekszyla sie
o okoto 384 tys. w ciggu roku - to jeden
z trzech najwyzszych wynikéw w ostat-
niej dekadzie. Okoto 76 proc. robotéw prze-
mystowych znajduje sie w pieciu krajach:
Chinach, Japonii, USA, Korei Potudnio-
wej oraz Niemczech. Jeszcze pod koniec
zesztego roku w dorocznym raporcie IFR
zakladata na podstawie informacji z rynku,
ze w 2020 r. ,koronakryzys” mogt zdusic¢
liczbe nowych instalacji robotéw do 200
tys., a 2021 r. przyniesie tylko niewielka
poprawe. Rzeczywistos¢ okazala sie duzo
lepsza od prognoz.

Automatyzacja proceséw produkcyjnych
jest wiec dzis absolutna koniecznoscia. Przy
czym nalezy pamietaé, ze z automatyza-
cja produkcji mamy do czynienia wtedy,
gdy pewne zadania, przedtem wykony-
wane przez czlowieka lub przynajmniej
z jego udziatem, zaczynaja by¢ realizowane
W pelni przez maszyne. Maszyna taka musi
dysponowac gotowym kodem dziatania
i by¢ w stanie funkcjonowac bez nadzoru.
Prosta regula jednak bardzo czesto jest
mylona z mechanizacja produkciji, ktéra ma
miejsce, gdy ludzie zaczynaja wykonywac
swoja dawna prace z uzyciem mechanicz-
nych maszyn i urzadzen. Przy automatyza-
cji produkcji zastepowana jest giéwnie praca
umystowa cztowieka. Te prawidlowosé
z pewnoscig nalezy uwzgledni¢, podejmu-
jac strategiczne decyzje nie tylko na koniec
biezacego, ale rowniez na przyszly rok.

Wracajac zas do roli pisma, ktérego zada-
niem jest przedstawienie Panstwu cieka-
wych zagadnien z dzi$ bardzo szerokiej
dziedziny, jaka jest automatyka, zachecam
m.in. do lektury artykutéw w obecnym
wydaniu naszego miesiecznika - z pewno-
$cia znajda w nich Panstwo duzo interesu-

jacych nowosci i rozwigzan technicznych.

Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Nowe standardowe modele paneli HMI serii cMT X

Weintek wprowadza na
rynek trzy nowe standardowe
panele operatorskie z serii
cMT X:

cMT2078X;

cMT2108X;

cMT2158X.

Panele te posiadajg czte-
rordzeniowy procesor o wysokiej wydajnosci, ktory zapewnia szyb-
kie i ptynne dziatanie oraz z fatwoscig upora sie z najtrudniejszymi
obliczeniami. Nowe modele serii cMT X dostepne sg w 3 rozmia-
rach: 7", 10" i 15".

tatwa wymiana wczesniej zamontowanych paneli na nowy
model

Nowe panele operatorskie wykorzystujg te same otwory mon-
tazowe co poprzednie modele, dzieki czemu nie ma koniecznosci
wprowadzania modyfikacji w budowie maszyny. W kwestii oprogra-
mowania konwersja dotychczasowego projektu jest tak prosta, jak
jego otwarcie. Nie ma potrzeby przeprojektowania projektu, dzieki
czemu mozemy zaoszczedzi¢ mnostwo czasu. W przypadku funk-
cji, ktorych nie mozna bezposrednio przekonwertowac, mozemy
skorzysta¢ z aktualizowanych dokumentéw i wskazowek.

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.
www.multiprojekt.pl

Innowacyjny procesowy czujnik cisnienia
od ifm electronic

Na rynku rozwigzan smart manufacturing
w ostatnim czasie pojawito sie mnéstwo
nowosci w ofercie ifm electronic. Wérdd inno-
wacyjnych sensoréw i zastosowan znalazly sie
czujniki procesowe, do pozycjonowania, kon-
troli ruchu, przetwarzania obrazu czy bezpie-
czenstwa. Pierwsze z tych ultranowoczesnych
narzedzi to absolutny hit w zakresie wykorzystania
urzgdzen Przemystu 4.0. przy pomiarach cisnienia w automatyce.

To pierwszy tego typu czujnik cinienia G 1/2 z aprobatg higie-
niczng do rur o matej Srednicy, zatwierdzony jako zgodny z prze-
mystowymi normami higieny. Zdaniem ekspertéw jest doskonatym
rozwigzaniem do instalacji produkcyjnych wymagajacych najwyz-
szych standardéw czystosci. Dzieki 10-Link urzgdzenie posiada
zwiekszone mozliwosci, wytrzymate i sprawdzone ogniwo pomia-
rowe bez cieczy do przetwornikéw ci$nienia oraz bezobstugowe
uszczelnienie PEEK do tgcznikéw G 1/2. Czujnik ma wbudo-
wany pomiar temperatury, ktéry wyklucza koniecznos$é stosowa-
nia wielu przyrzadow, a dzieki komunikacji cyfrowej moze przy
zamianie sygnatéw z analogowych na cyfrowe lub zaktéceniach

6 o Nr 11 © Listopad 2021 r.

elektromagnetycznych dziata¢ bez strat. Brak zastosowania
uszczelnienia elastomerowego oznacza, ze po stronie procesowej
czujnik jest bezobstugowy. Dodatkowo wytrzymatos¢ ceramicznej
celki pomiarowej i montaz w zabudowie dajg odporno$é¢ na udary
cisnienia i podci$nienia oraz na uderzenia substancji Sciernych.
Czujnik, w ktérym zastosowano wyjgtkowe uszczelnienie ptasko-
powierzchniowe, jest odporny na $rednie temperatury, oscylujgce
przez godzine nawet w granicach 150 stopni Celsjusza. Technolo-
gia i ksztatt sensora umozliwiajg montaz niewielkich ceramicznych,
pojemnosciowych cel pomiarowych w rurach o matej $rednicy, np.
w ukfadach dozowania i napetniania, co przy uzyciu dotychczas
dostepnych na rynku rozwigzan byto niewykonalne. Dzigki gwintowi
G 1/2 montaz czujnika nie wymaga kosztownych adapteréw i umoz-
liwia dziatanie w lepkich mediach oraz zapewnia optymalne wyniki
w procesach CIP. Producent gwarantuje tez bezptatne pobranie
Swiadectwa kazdego czujnika.

ifm electronic Sp. z 0.0.
www.ifm.com.pl

Wyswietlacze przemystowe LDN - seria ,,A”
Popularne wyswietlacze
LDN serii ,A” zapewniajg
odczyt danych liczbowych
z duzej odlegtosci. Ta seria,
wykonana w trwatych obudowach o stopniu ochrony IP54, dzieki
wariantowemu sterowaniu znajduje zastosowanie we wszystkich
gateziach przemystu do wyswietlania waznych parametréw pro-
cesu technologicznego. Liczba cyfr moze sie wahac¢ od 1 do 8, przy
wysokosci znakéw 57 lub 100 mm, ktére sg czytelne z odlegtosci do
100 metrow. LDN sg dostarczane w wersjach z wejsciami analogo-
wymi, wejéciami licznikowymi lub interfejsami szeregowymi, a takze
ze zigczem Ethernet. Uzytkownik ma mozliwo$¢ przy pomocy przy-
ciskow konfigurowaé wyswietlacz odpowiednio do zastosowania.
Programowane sg parametry wyswietlania: jasnosc i wygaszanie
zer wiodgcych, a takze nastawy wtasciwe dla danego wykonania.
W przypadku wej$¢ analogowych mozliwe jest skalowanie odczytu,
nastawa statej czasowej filtracji i progéw alarmowych. Z progami
alarmowymi wigzg sie sygnalizacja przez zmiane koloru cyfr, miga-
nie odczytu lub zatgczenie wewnetrznego przekaznika. Wersja licz-
nikowa ma nastepujgce opcje i nastawy: zliczanie w goére i w dot,
zliczanie do wartos$ci nastawionej, sumowanie i odejmowanie liczby
impulséw oraz tachometr. Przy wersjach z interfejsami cyfrowymi
nastawy obejmujg parametry portu i opcje protokotu. Do wyboru
sg protokoty ASCII, Modbus | RTU i Modbus TCP.

Producent: SEM
www.sem.pl
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Inteligentna Platforma Optymalizacji Energu (IPOE)

Inteligentna Platforma
Optymalizacji Energii (IPOE)
stanowi rozwigzanie wspie-
rajgce procesy analityczne
oraz decyzyjne majgce na
celu poprawe efektywnosci
energetycznej przedsiebior-
stwa. Platforma wizualizuje
elementy systemu energetycznego, takie jak charakterystyki pra-
dowe, zuzycie energii elektrycznej czy generacja energii bierne;j,
oraz zwigzane z nimi statystyki ponoszonych kosztéw. IPOE, stwo-
rzony przez inzynierow APA Group, dziata w oparciu o schemat
znany w zarzgdzaniu jakoscig jako cykl Deminga (PDCA): zaplanuj
(plan) — wykonaj (do) — sprawdz (check) — popraw (act). Punktem
wyjscia jest przygotowanie analizy technicznej wybranej fabryki
czy budynku, a nastepnie podpiecie do systemu elektrycznego
inteligentnych urzagdzen do pomiaru. Po stosownej analizie gene-
rowane sg szczegotowe wykresy, na podstawie ktérych mozna
wskaza¢ stabe punkty w zarzgdzaniu prgdem i zoptymalizowaé
koszty. Praktycznie juz po pierwszej analizie oszczednosci na fak-
turach za prad mogg siegnaé¢ nawet 40%. IPOE jest rozwigzaniem
chmurowym, dostepnym 24 godziny na dobe z poziomu przegla-
darki. Ato oznacza, ze mozesz z platformy korzysta¢ z dowolnego
miejsca na Swiecie i sprawdza¢ w kazdej chwili wszystkie swoje
faktury za prad, a nawet biezagce zuzycie. Stanowi mocne wspar-
cie nie tylko dla menedzeréw, ale i bezposrednio dla energetykow
poprzez liczne funkcjonalnosci, takie jak: prezentacja przebiegéw
poszczegodlnych parametrow, monitoring obcigzenia faz w cza-
sie rzeczywistym, planowanie czynnosci serwisowych, predykcja
wykorzystania mocy zamowionej, alarmy w przypadku przekroczen
zadanych wartosci.

APA Group
www.apagroup.pl

reklama

NOWOSC w ofercie RAControls: komputery
przemystowe i wyswietlacze DYNICS

Z przyjemnoscig informujemy
o0 wzbogaceniu naszej oferty
o rozwigzania firmy DYNICS.
Zatozona w 1988 roku w sta-
nie Michigan firma DYNICS od
poczgtku swojego istnienia sku-
piata sie na dostarczaniu ustan-
daryzowanych rozwigzan w obszarze

komputeréw przemystowych oraz wyswietlaczy.

Produkty DYNICS to przede wszystkim jako$¢ wynikajaca
z zachowania najwyzszych standardéw produkcyjnych i bezpie-
czenstwo dzigki dostgpowi do czgsci zamiennych urzadzen. Kom-
putery oferowane sg standardowo z 24-miesieczng gwarancjg
z mozliwoscig jej przedtuzenia.

Zintegrowane stacje robocze DYNICS sg odporne na wyso-
kie wibracje, ekstremalne temperatury i trudne warunki przemy-
stowe. Monitory posiadajg wyswietlacze o wysokiej jasnosci, sg
dostgpne z opcjami ekranu dotykowego, w ultrawysokiej rozdziel-
czosci i modutowej konstrukcji umozliwiajgcej szybkg instalacje
i demontaz.

W ofercie firmy DYNICS dostepne s3g takze komputery prze-
mystowe w obudowie do montazu w szafie rack. Szeroka gama
dostepnych rozmiaréw, opcji wykonczenia oraz konfiguracji
pozwala na dobranie produktu najlepiej dopasowanego do potrzeb.

DYNICS moze pochwali¢ sie réwniez catg gama produktéw
przeznaczonych do stref zagrozonych wybuchem (HAZ-LOC).
W ofercie znalez¢ mozna odpowiednio przystosowane do stref
o podwyzszonym ryzyku monitory, komputery przemystowe oraz
przemystowe stacje robocze.

Zapraszamy do kontaktu: dok@racontrols.pl

RAControls Sp. z 0.0.
www.racontrols.pl

Ktore wydanie miesiecznika jest dla Ciebie?

12/2021

1/2021

2/2021

Automatyzacja transportu szynowego

Automatyka i robotyka

Efektywnos$¢ w energetyce
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Efektywniejsze maszyny pakujace
dzieki Trio Motion Technology

mieniajgce si¢ potrzeby konsumen-

tow 1 presja $rodowiskowa zmu-
szaja przemyst opakowan do adaptacji.
Szybkie reagowanie i tworzenie nowych
innowacyjnych rozwigzan wymaga kre-
atywnego podejscia do projektowania
maszyn oraz polegania na sprawdzo-
nych rozwigzaniach probleméw kontroli
ruchu. Firma Trio Motion Techno-
logy opracowuje takowe rozwigzania dla
maszyn pakujacych juz od ponad 30 lat,
dostarczajac na rynek takie urzadzenia
automatyki przemyslowej, jak:

e sterowniki ruchu;

e systemy rozproszonych wejs¢/wyjsé;

e serwonapedy (serwowzmacniacze
i serwosilniki).

EAD
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Jednym z gtéwnych celéw kazdego kon-
struktora jest tworzenie maszyn o wiek-
szych mozliwo$ciach z jednoczesnym
skroceniem czasu ich produkcji i moder-
nizacji, co w konsekwencji pomaga pod-
nie$¢ wydajno$¢ calej produkcji. Trio
Motion wycigga pomocng dlon do kon-
struktoréw i wraz ze swoimi globalnymi
partnerami proponuje tzw. rozwigzania
szyte na miare, ktore sg odpowiednie dla
kazdego rodzaju maszyny pakujacej. Na
szczegoblng uwage zastuguja tutaj jednak
takie maszyny pakujace, jak:

e maszyny do napelniania;

e maszyny do zakrecania;

o pionowe maszyny pakujace;
e kartoniarki.

Ponizej prezentujemy kilka przy-
kladéw tego, jak komponenty od Trio
pomogly zwiekszy¢ wydajno$¢ produk-
¢ji i przyspieszyly proces projektowania.

Poprawa produktywnosci

dzieki podejsciu
,Zorientowanemu na ruch”

Cykl ruchu ma znaczacy wplyw na
wydajno$¢ Twojej maszyny pakujacej.
Aby osiagnaé¢ wysoka produktywnosé
procesu produkcji, kluczowe jest wta-
$ciwe sterowanie ruchem.

o 64-bitowa precyzja obliczen trajektorii
ruchu oraz rdzen kontroli ruchu obej-
mujacy kinematyke, w tym kinema-
tyke robotdw.

e Precyzyjna kontrola dzieki skréceniu
cyklu EtherCAT do 125 us.

e Potencjal obliczania trajektorii ruchu
do 128 kontrolowanych osi zapewnia
skalowalno$¢ ukladu sterowania od
prostych do ztozonych maszyn.

Wieksza niezawodnosc¢ dla

skrocenia czasu przestojow

o Aby ograniczy¢ czas rozruchu maszyn
oraz minimalizowa¢ czas ich przezbra-
jania, zastosowano enkodery abso-
lutne zapewniajace wysoka precyzje
pomiaru pozycji oraz eliminujace
konieczno$¢ wykonywania procedur
bazowania.

e Kompleksowe wsparcie w obszarze
projektowania aplikacji i w serwisie
u klienta.

Szybkos¢ oraz doktadnosc synchronizacji

ruchoéw i sterowania
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Rozwiazania dla maszyn pakujacych

Skrécenie czasu i zmniejszenie
kosztéw projektowania maszyn

Szybsza i prostsza konfiguracja

e Jedno $rodowisko do konfiguracji
i programowania, ktére obejmuje pro-
gramowanie IEC61131 i PLCopen.

e Krétszy czas projektowania dzieki
opartemu na szablonach podejsciu do
tworzenia aplikacji kontroli maszyn.

e Eliminacja ryzyka i szybsze projekto-
wanie dzieki symulacji 3D przemiesz-
czent mechanicznych.

e Sterowanie ruchem, ktére koordy-
nuje ruch osi robota, traktowane jako
jedno z osi maszyny, dla zapewnienia
zaawansowanej interakcji.

Nizsze koszty maszyn

o Skalowalne kontrolery ruchu, z obszer-
nym potencjalem realizacji logiki
programowej, pozwalaja na redukcje
kosztéw w poréwnaniu do rozwigzan
bazujacych na sterownikach PLC, a to
dzieki optymalizacji wydajnos$ci rdze-
nia kontroli ruchu.

o Mozliwos¢ wyboru sterownikéw kon-
trolujacych osie w EtherCAT, sterow-
nikéw z bezposrednim sterowaniem
silnikéw krokowych lub serwo.
Pozwala to na wybranie rozwigzania
najlepiej odpowiadajacego pod wzgle-
dem kosztéw i wydajnosci.

Technologie Motion-ix zapewniajg
zestaw zaawansowanych oraz intuicyj-
nych narzedzi programistycznych w jed-
nym interfejsie uzytkownika. Narzedzia
te idealnie sprawdzg sie do wizualiza-
¢ji, symulacji, tworzenia, testowania
i wdrazania rozwigzan w maszynach
pakujacych.

Trio zapewnia wszystko, czego po-
trzebujesz do sterowania ruchem. Od
prostych, ekonomicznych maszyn pa-
kujacych, kontrolowanych sygnatami
analogowymi lub kroku i kierunku, po
aplikacje dedykowane dla linii produk-
cyjnych, kontrolowanych w protokole
szybkiej wymiany danych (EtherCAT).

MiultiProjekt

Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Cysterséw 20 A, I pietro

31-553 Krakéw

tel. 12413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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Edge Computing i komputery

przemystowe - wszystko,

co potrzebujesz wiedzieé

Edge Computing to nieodzowny
element postepujacej
transformaciji cyfrowe;j.
Wspblczesne firmy wdrazaja
innowacyjne rozwiazania juz nie
tylko w obszarze IT, ale takze OT,
w celu zwiekszenia wydajnosci

i efektywnosci. Czym jest Edge
Computing? Jaka role odgrywaja
komputery przemystowe?

Jakie znaczenie maja one

w transformacji przemystowej?

Znaczenie Edge Computingu dla
czwartej rewolucji przemyslowej
Procesy zwigzane z transformacja
gospodarki wywieraja coraz wigkszy
wplyw na zycie calego spoteczenstwa.
Rosnaca liczba przedsigbiorstw wyko-
rzystuje nowoczesne narzedzia IT
i OT, ktore przyczyniaja si¢ do wzrostu
wydajno$ci produkcyjnej, zapewniajg
elastyczno$¢ zarzadzania biznesem,
a takze umozliwiajg automatyzacje ope-
racji technologicznych. Szybki dostep
do informacji, a co za tym idzie - do

danych, staje sie kluczowy do podejmo-
wania decyzji ,tu i teraz”. Odczyt, analiza
i archiwizacja duzej iloéci danych z pro-
dukcji wymaga implementacji nowych
rozwiazan, takich jak na przyktad Edge
Computing.

Pojecie Edge Computingu, czyli prze-
twarzania brzegowego, zaktada decentra-

Prad, Napiecie, KWh,
Czas pracy, Parametry pracy,
Temperatura

Energia/Produkt,
OEE, Safety

? A =
/ |
Dane w czasie . . o
rzeczywistym — @ Informacja —p Wiedza —p Optymalizacja
KONTEKST ANALITYKA

ONILNdINOD 3943

AKCJA
Predykcja uszkodzen Planyj dziatania

fozysko do wymiany za 10h
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lizacje mocy obliczeniowej w kierunku
zrodet danych w celu zwiekszenia wydaj-
nosci przetwarzania informacji. Jest to
takze innowacyjny sposéb laczenia
maszyn, linii i proceséw produkcyjnych
z uslugami umieszczonymi w chmurze.

Wydajne zarzadzanie produkcja

za pomoca Edge Computingu
Infrastruktura lokalna, na ktdrej

opiera si¢ Edge Computing, ma co naj-

mniej kilka zalet. Poprzez decentralizacje

urzadzen odpowiedzialnych za obrdébke

danych mozna miedzy innymi:

ogranicza¢ opdznienia i analizowa¢
trwajace procesy w czasie rzeczywi-
stym;

filtrowa¢ i zmienia¢ dane w informa-
cje;

zwiekszaé¢ granulacje i dokladnosé
danych;

obniza¢ koszty obstugi wewnetrznej
aparatury sieciowej;

zwigkszaé bezpieczenstwo cyfrowe.
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Wszechstronno§¢ przetwarzania
brzegowego otwiera mozliwosci kom-
pleksowej poprawy jakosci funkcjono-
wania firmy. Ponadto elastyczno$¢ Edge
Computingu pozwala dopasowywaé pa-
rametry pracy systemu do specyficznych
wymagan danej branzy. Wtasnie dlate-
go rozproszona architektura IT znajduje
zastosowanie w wielu réznych galeziach
przemystu. Dzieki niej kazdy zaktad pro-
dukcyjny moze jeszcze skuteczniej radzi¢
sobie z presja optymalizacji, koniecz-
noscig zapewnienia ciaglosci dziatania
linii produkcyjnych lub integrowaniem
stanowisk roboczych i biurowych pod
katem wymiany danych.

Komputery przemyslowe
i rozwdéj Internetu Rzeczy

Rozwdj innowacyjnych koncepcji,
takich jak Edge Computing, prowadzi
do stopniowego wdrazania idei Internetu
Rzeczy (IoT). To termin, ktory oznacza
jednoznaczne identyfikowanie okreslo-
nych urzadzen (rzeczy) w sieci oraz gro-
madzenie za ich pomocg duzych ilosci
informacji cyfrowych. Sztuczna inte-
ligencja wspiera te operacje poprzez
koordynacje¢ funkcjonowania jedno-
stek lokalnych i globalnej infrastruktury
chmurowej.

Efektywna obsluge przetwarza-
nia brzegowego i wykorzystanie zalet
Internetu Rzeczy w firmie zapewniajg
zaawansowane technologicznie urzadze-
nia, takie jak komputery przemystowe.
Specjalnie zaprojektowany sprzet prze-
znaczony do skutecznego zarzadzania

rozproszonym systemem zasobow jest
dzi$ nieodlgcznym elementem wyposa-
zenia kazdego zaktadu produkcyjnego.
Wydajne uktady CPU gwarantuja szybka
obrébke i transmisje danych, co pozwala
kontrolowa¢ poszczegdlne procesy bez
wigkszych opdznien.

Co charakteryzuje komputery
przemystowe?

Nowoczesne komputery przemystowe,
w poréwnaniu do typowych uktadéw PC,
odznaczajg sie podwyzszong odporno-
$cig na warunki srodowiskowe i wyka-
zujg niezawodno$¢ podczas diugotrwalej
pracy. Cechuje je wysoka wytrzymatos$¢,
dzigki czemu nawet silne wstrzasy lub
uderzenia mechaniczne nie powoduja
powaznych uszkodzen. Nowoczesne
komputery przemystowe wspotpracuja
Z oprogramowaniem wspierajacym
zarzadzanie zakladem produkcyjnym.
Ciekawym tego typu rozwigzaniem s na
przyklad kompatybilne z oprogramowa-
niem FactoryTalk® View SE komputery
panelowe VersaView® 6300P. Kompu-
tery VersaView zapewniaja interfejs
HMI w zakresie koncepcji potaczonego
przedsigbiorstwa (ang. Connected Enter-
prise) firmy Rockwell Automation. Urzg-
dzenia te wystepuja jako samodzielne
jednostki typu all-in-one z ekranami
dotykowymi oraz umozliwiaja szybkie
i wygodne zarzadzanie danymi czy ste-
rowanie sprzetem na hali produkcyjne;j.
Z tego powodu znajduja zastosowanie
wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba
kontrolowania proceséw wytworczych

Komputery prze-
mystowe z serii
VersaView® 6300

Fot.: ©Rockwell Automation

w czasie rzeczywistym. Komputery
przemystowe VersaView 6300P zapew-
niaja komfortowe uzytkowanie zaawan-
sowanych platform wizualizacyjnych i sg
polecane jako rozwigzanie do aplikacji
szytych na miare Industry 4.0.

Edge Computing i komputery
przemyslowe w Twojej firmie

Ograniczanie opéznien podczas
obstugi infrastruktury IT i OT odgrywa
coraz wiekszg role nie tylko w duzych,
ale takze w malych i $rednich przedsie-
biorstwach. Szeroko pojeta innowacyj-
no$¢ wdrazanych rozwigzan decyduje
o konkurencyjnosci, dlatego tez coraz
wieksza ilo§¢ firm na rynku decyduje
sie na wykorzystanie elementéw Edge
Computing, takich jak profesjonalne
komputery przemystowe.

Juz dzi$ serdecznie zachg¢camy do kon-
taktu z ekspertami RAControls. Z przy-
jemnoécig pomozemy Ci zidentyfikowa¢
korzysci, jakie moze przynies¢ wdroze-
nie rozwigzan Edge Computing w Twojej
firmie.

[ Controls

PROMOTOR INNOWACJI W PRZEMYSLE

RAControls Sp. z 0.0.
Kosciuszki 112

40-519 Katowice

tel. 3278877 00

fax 3278877 10

e-mail: dok@racontrols.pl
www.racontrols.pl
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Whplyw kondycji tozysk na
utrzymanie proceséw produkcyjnych

Artur Pollak, Damian Gasiorek

Wspélczesne aspekty Przemy-
stu 4.0 ukierunkowane sg na
analize danych, ale réwniez na podej-
mowanie odpowiednich decyzji doty-
czacych produkeji biznesowej oraz na
obszary zwigzane z predykcja uszko-
dzen elementéw maszyn, ktére decy-
duja o zachowaniu ciagloéci proceséw
produkcyjnych. Z punktu widzenia
zarzadzania produkcja jest to zjawisko
oczekiwane w nowoczesnym przed-
siebiorstwie. Przeprowadzone badania
literaturowe wykazuja, ze do najczesciej
wystepujacych uszkodzen w maszynach
przemystowych oraz na liniach pro-
dukcyjnych nalezg uszkodzenia lozysk,
ktére skutkuja pogorszeniem dziata-
nia maszyny (czeSciowe uszkodzenia
wywoluja dodatkowe tarcie) lub jej cat-
kowitym zatrzymaniem. Co wigcej, nie-
poprawnie dzialajgca maszyna moze
réowniez prowadzi¢ do uszkodzenia,
w wyniku czego mogg ucierpie¢ osoby
znajdujace si¢ w poblizu, a zapewnie-
nie bezpieczenstwa stanowiska pracy
jest obligatoryjnym elementem kazdego
poprawnie funkcjonujacego przedsie-
biorstwa. Celem badan bylo okreslenie

T -
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mozliwoéci klasyfikacji anomalii dla
poszczegdlnych uszkodzen tozysk
z wykorzystaniem sieci neuronowych.
W prezentowanym artykule przeprowa-
dzono testy majace na celu wykrywa-
nie anomalii w pracy tozysk kulowych
z wykorzystaniem dwoch rodzajow
sygnaltow, tj. dzwieku i wibracji. Na

000N YIS
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podstawie danych pomiarowych opra-
cowano algorytm bazujacy na sztucznej
inteligencji, ktory pozwala na klasyfika-
cje stanu tozysk kulkowych. Istotnym
aspektem opracowanego podejscia jest
charakter adaptacyjny, ktéry rozwigzuje
problem dostepno$ci danych z awarii
urzadzenia, dlatego taki system mozna
wykorzysta¢ do adaptacji pracy dowolnej
maszyny. Opisane podejscie pozwala na
zmniejszenie kosztow utrzymania firmy
poprzez zmniejszenie stanéw awaryj-
nych oraz mozliwo$¢ planowania prac
serwisowych na liniach produkcyjnych,
a zaproponowany w artykule algorytm
moze dotyczy¢ szeregu aspektow uszko-
dzenia maszyn dziatajacych na liniach
produkcyjnych.

Zapewnienie informacji serwiso-
wej na temat zblizajacej si¢ naprawy
danego urzadzenia, okreslonej na pod-
stawie analityki danych, usprawnia
proces planowania i zmniejsza koszty
akcji serwisowych, ktére dokonywane
byly okresowo - serwisowanie urza-
dzenia w momencie, gdy faktycznie jest
to wymagane. Zastosowanie systemu
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do wykrywania anomalii w case study
badan APA Group i Politechniki Slaskiej
zostalo przetestowane na przykladzie
analizy drganiowej fozysk kulkowych.
Niemniej jednak ten sam algorytm moze
zosta¢ wykorzystany do réznego typu
danych, bez wzgledu na czestotliwos¢
probkowania. W przypadku danych
z akcelerometru czy tez mikrofonu
wstepne przetwarzanie danych (zanim
zostang przestane do sieci neuronowych)
bedzie si¢ réznilo od przetwarzania np.
zmiennych procesowych lub pomia-
réw temperatury. Badania przeprowa-
dzone na stanowisku diagnostycznym
tozysk kulkowych pozwolily na zaim-
plementowanie algorytmu, ktéry moze

by¢ wykorzystany do dowolnego typu
danych. W celu weryfikacji algorytmu
poréwnano dzwiek zarejestrowany przez
mikrofon z drganiami pobranymi przez
akcelerometr. Charakter adaptacyjny
podejécia pozwala na wytrenowanie
modelu zaréwno do pracy fabrycznie
nowego urzadzenia, jak i takiego, ktére
od dluzszego czasu jest w produkgji, i po
akeji serwisowej okreslono jego stan jako
zgodny z norma.

Zaleta zaproponowanego rozwigzania
jest latwo$¢ monitorowania parame-
trow maszyny zaré6wno w trybie online,
jak i wsadowo. Prezentowane podej-
$cie umozliwia wskazanie odstepstw od
poprawnej pracy, ktore zarejestrowano

na tozysku kulkowym, co stanowi
wazng informacje dla sekcji serwisowej,
moéwigcg o potencjalnym wystgpieniu
uszkodzenia lub postepujacym procesie
degradacji elementu. Wezesne wykrycie
anomalii moze zapobiec nieplanowa-
nym przestojom linii produkcyjnej, do
ktérych moze doj$¢ przez ignorowa-
nie wystepujacych odstepstw w pracy
danego urzadzenia. Podejscie przedsta-
wione w case study, a takze inne, ktdore
prowadzone s3 w APA Group, pozwalaja
na wdrazanie narzedzi, ktére maja za
zadanie wspiera¢ proces wnioskowania,
poprzez wyciaganie informacji z danych,
ktdre sg cenne z punktu widzenia zarza-
dzania i jakosci produkeji.

Pierwszy taki przewodnik po swiecie
Przemystu 4.0 w Polsce

pazdzierniku podczas konferen-

¢ji INDUSTRIE 4.0 - TRENDY -
WYZWANIA - PERSPEKTYWY odbylta
sie premiera ksigzki ,,Przedsi¢biorstwo
4.0, 360° - rekomendacja dobrych prak-
tyk” pod redakcja merytoryczng Artura
Pollaka, prezesa zarzadu APA Group.
Jest to kompleksowy przewodnik po
cyfryzacji przedsiebiorstwa i obowigz-
kowa lektura kazdego nowoczes-
nego menedzera.

Publikacja zawiera:
praktyczng wiedz¢ nie-
zbedna do prowadzenia
nowoczesnej firmy;
rzeczywiste przyklady zastosowan;
symulacje wdrozen;
interaktywne strony z narzedziami
i multimediamij
opinie oraz rekomendacje ekspertéw
z wielu dziedzin.

Stowo od wydawcy

- Aby zmaterializowa¢ mozliwosci
biznesowe, konieczna jest transfor-
macja technologii, organizacji, zaso-
béw i komunikacji, tak aby firma stala
sie elastyczna, zdolna do ciagtej ada-
ptacji do zmieniajacego si¢ otocze-
nia, mogla reagowa¢ na indywidualne
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potrzeby klientéw i szybciej wprowa-
dza¢ produkty na rynek. Chcgc nie
chcac, przedsigbiorcy musieli wyruszy¢
w technologiczng podro6z — dr Lars Bjorn
Gutheil, dyrektor generalny AHK Polska,
wydawca.

Stowo od redaktora
merytorycznego

- Wszystko zostalo podiaczone do
globalnej sieci - internetu. Za pomoca
kilku kliknie¢ sprawdzamy kursy
walut, pogode panujaca w innych cze-
$ciach $wiata, nastroje spofeczne i poli-
tyczne panujace w odlegtych krajach.

Komunikujemy si¢ w réznych jezykach,
nawigzujac relacje biznesowe dzigki
elektronicznym tlumaczom. Geografia
i nawigacja staly si¢ niewyobrazalnie
wrecz proste. Wiemy, ile czasu zajmie
nam dojazd z Warszawy do Barcelony,
jaki bedzie koszt podrozy, gdzie natra-
fimy na utrudnienia w ruchu. Swiat sie
skurczyl, mamy dostep do praktycznie
kazdej potrzebnej informacji, ale to réw-
niez powoduje powstanie informacji nie-
potrzebnych, ktdre znacznie utrudniajg
podejmowanie decyzji. Wazne zatem,
aby pozna¢ zasady funkcjonowania
cyfrowego $wiata i skutecznie poddawac
analizie docierajace do nas dane — Artur
Pollak, prezes zarzadu APA Group, czto-
nek zarzgdu AHK Polska.

Zobacz material o ksigzce:

Pobierz bezptatny e-book pod adresem
www.ahk.pl/pl/przedsiebiorstwo-40
lub odbierz wydanie drukowane po kon-
takcie z APA Group www.apagroup.pl.
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Projektowanie i wdrazanie
rozwiazan pod klucz

Technika przemieszczen
liniowych dla rozwigzan FMCG
Dysponujemy ponad 1000 standar-
dowych komponentéw i zestawow
modulowych przeznaczonych do indy-
widualnych rozwigzan. Podstawowe
kompetencje w zakresie prowadzenia,
napedzania i manipulowania zapewniajg
doskonatle wsparcie przez caty cykl zycia
produktu.

Technologia montazu
dla rozwigzan FMCG.
Polacz produkcje i logistyke

Wysoce kompatybilne, sprawdzone
rozwigzania nastawione sa na ciagte
zwigkszanie wydajno$ci. Zoptymalizo-
wane procesy i przeplyw materiatow
dzieki oszczednym, inteligentnym i pola-
czonym sieciowo produktom skracaja
czas cyklu i konfiguracji. Innowacyjne
rozwigzania autonomiczne i asystujace.

Nie martw sie o czas. Tworzymy
rozwiazania dla Ciebie

Transportuj zapakowane towary bez-
posrednio, wydajnie i szybko. Prze-
chowuj je bezpiecznie, czekajac na
wyschniecie lub przygotowanie do
nastepnego etapu produkeji. Podno$
i przenos$ je precyzyjnie w celu obrdébki
lub zatadunku na ciezaréwke. Dzieki
platformie ctrlX AUTOMATION
mozesz sterowal swoimi maszynami
efektywnie. Wizualizuj strumienie pro-
duktéw i sledz wskazniki KPI w czasie
rzeczywistym. Pofacz swoje urzadzenia
wedle swoich potrzeb, projektowanie
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odbywa sie ,,w mgnieniu oka”. Rozwig-
zania Plug & Produce s3 stworzone dla
szybkiego i prostego uruchamiania.

Ciche i szybkie rozwigzania

dzieki przenosnikom

lanicuchowym VarioFlow plus

e Mala potrzeba czgsci zamiennych.

e Elastycznoé¢ dzigki licznym kombi-
nacjom.

e Materialy zgodne z FDA, np. lozy-
sko kulkowe ze stali nierdzewnej
ze smarem dopuszczonym do kon-
taktu z zywnoscig. Proste planowa-
nie, konfiguracja i zamawianie za

Rozwigzania dla branzy FMCG zapewniajg wszystkie elementy wymagane do kompletnych
rozwigzan automatyzacji. Pozwalajg tworzy¢ kompaktowe i modutowe maszyny z szybsza
instalacjg oraz zredukowang iloscig hardware'u i software’'u. Oferujg wydajng automatyzacje
dzieki elastycznej architekturze oprogramowania opartej na aplikacjach. Ponadto umozliwiaja
latwa integracje z istniejagcymi $rodowiskami IT i IoT dzieki najlepszej tacznodci. Zapewniaja
bezpieczny dostep i aktualizacje maszyn dzieki portalowi ctrlX Device Portal oraz sa
gwarantem dlugoterminowej obstugi serwisowej.

pomocg narzedzia do planowania
rozmieszczenia.

VarioFlow plus oferuje:
prosty montaz, ciche dzialanie,
wysoka elastycznosé i swobode
planowania

Szybka, bezawaryjna konfiguracja
dzieki inteligentnej technice laczenia
i bocznemu montazowi na szynie §liz-
gowej zoptymalizowane. Wlasciwos$ci
Slizgowe wymagaja tylko kilku napedow
i gwarantuja energooszczedna prace,
wysoka moc napedu i pozwalajg na duza
swobode planowania.



ctriX AUTOMATION
TWO STEPS AHEAD



O firmie Bosch Rexroth

Jako jeden z najwiekszych na $wie-
cie dostawcow technologii napedow
i sterowania, Bosch Rexroth gwaran-
tuje sprawny, mocny i bezpieczny ruch
w maszynach i systemach dowol-
nej wielkoéci. Firma laczy globalne
doswiadczenia praktyczne w segmen-
tach zastosowan mobilnych, zastoso-
wan maszyn i inzynierii oraz automatyki
przemystowej. Dzieki inteligentnym
podzespolom oraz zindywidualizowa-
nym systemom i ustugom firma Bosch
Rexroth tworzy srodowisko umozliwia-
jace pelng komunikacje miedzy poszcze-
gblnymi zastosowaniami. Bosch Rexroth
oferuje klientom technologi¢ napedéw
hydraulicznych i elektrycznych oraz ich
sterowania, technologie przektadni oraz
technologie przemieszczen liniowych
i montazu, w tym oprogramowanie
i interfejsy Internetu Rzeczy. Firma pro-
wadzi dziatalnos¢ w ponad 80 krajach,
zatrudnia ponad 29600 os6b i odnoto-
wala w 2020 r. przychody ze sprzedazy
w wysokosci ok. 5,2 mld EUR.

Grupa Bosch jest czolowym glo-
balnym dostawcy technologii i ustug.
Zatrudnia okoto 394500 pracownikéow
na calym $wiecie (wg danych z 31 grud-
nia 2020 r.). Wedlug wstepnych szacun-
kéw wygenerowata w 2020 roku obrot
w wysokos$ci 71,6 mld euro. Firma pro-
wadzi dziatalno$¢ w czterech sektorach:
rozwigzania mobilne, technologia prze-
mystowa, artykuly konsumpcyjne oraz
energetyka i budownictwo. Bedac wio-
daca firma w $wiecie Internetu Rzeczy
(IoT), Grupa Bosch oferuje innowacyjne
rozwigzania dla inteligentnych doméw,
Przemystu 4.0 oraz mobilnosci usiecio-
wanej. Wizja grupy Bosch jest mobilnos¢,
ktdra jest rozwijana w sposob zréwno-
wazony, bezpieczny i ciekawy. Bazujac
na swoim doswiadczeniu w dziedzinie
technologii czujnikéw, oprogramowa-
nia oraz uslug, a takze wykorzystujac
wlasng chmure IoT Cloud, Bosch ofe-
ruje klientom zintegrowane i wszech-
stronne rozwigzania pochodzace od
jednego dostawcy. Strategicznym celem
Grupy Bosch jest utatwianie tacznosci za
pomocg produktéw i rozwigzan wyko-
rzystujacych sztuczng inteligencje (AI)
albo stworzonych lub wyprodukowanych
przy jej pomocy. Innowacyjne produkty
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i ustugi Grupy Bosch poprawiajg jako$¢
zycia, jednoczes$nie budzac entuzjazm
uzytkownikéw. W skrocie: Bosch two-
rzy technologie, ktéra jest ,,stworzona
do zycia’. Grupe Bosch reprezentuje
spotka Robert Bosch GmbH oraz okoto
440 spotek zaleznych i regionalnych
w 60 krajach $wiata. Z uwzglednieniem
dystrybutoréw i partneréw serwiso-
wych globalna sie¢ produkcyjna, inzy-
nieryjna i handlowa Grupy Bosch jest
obecna niemal we wszystkich krajach na
$wiecie. Innowacyjna moc stanowi pod-
stawe dalszego wzrostu przedsiebiorstwa.
Grupa Bosch zatrudnia 73000 wspdt-
pracownikéw zajmujacych sie pracami

badawczo-rozwojowymi w 126 miej-
scach na calym $wiecie, a takze okoto
30000 tworcow oprogramowania. ~ m

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Enkoder absolutny FSI 900 firmy
LeineLinde z interfejsem EnDat

amy przyjemnos$¢ poinformowac
Panstwa, ze enkoder absolutny
typ FSI 900 firmy LeineLinde jest ofero-
wany z interfejsem EnDat, ktory pozwala
na latwa i niezawodng komunikacje
z réznymi urzgdzeniami, czynigc inte-
gracje z systemem sterowania latwiej-
szg niz kiedykolwiek. Urzadzenie moze
wspotpracowad z bramkg CRG, ktéra
umozliwia wspolprace z ponizszymi
interfejsami:
o CANOpen®;
o EtherCat®
o EtherNet/IP™;
o PROFIBUS?
o PROFINET".

Wraz z enkoderem FSI 900 firmy
LeineLinde uzytkownik otrzymuje nie-
zalezny system bezpieczenstwa, ktdry
spelnia wszystkie niezbedne wymogi
bezpieczenstwa funkcjonalnego. Ponie-
waz system bezpieczenistwa dziata nieza-
leznie od systemu sterowania, centralny
system sterowania nie bedzie wymagat
certyfikatu bezpieczenstwa. Prezento-
wane urzadzenie pozwala na osiagnie-
cie bezpieczenistwa funkcjonalnego
oraz wlasciwych wymagan dyrektywy
maszynowej bez koniecznoéci wymiany

reklama
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istniejacego systemu sterowania. Dzieki
rozproszonej i niezaleznej funkcjonal-
noéci bezpieczenstwa system bezpie-
czenistwa funkcjonalnego staje si¢ mniej
podatny na bledy projektowe, zmniejsza
sie ryzyko bledéw operacyjnych, a stan
failsafe — uszkodzenia w kierunku bez-
piecznym - moze by¢ wykonywany
bezposrednio, bez przechodzenia przez
system scentralizowany.

Enkoder absolutny serii FSI 900
pozwala na utrzymywanie predkosci,
przyspieszenia i potozenia w bezpiecz-
nych granicach w sposéb funkcjonal-
nie bezpieczny, certyfikowany zgodnie
z kategorig 3 SIL2/PLd. oraz z warun-
kami pracy i wymaganiami uzytkow-
nika. Urzadzenie oznacza zintegrowane
bezpieczenstwo funkcjonalne. Enko-
der monitoruje ruch obrotowy i dziala
natychmiast, aby upewnic¢ sie, ze zaden
z limitéw skonfigurowanych przez
uzytkownika nie zostanie przekroczony.
Wraz ze zintegrowanymi wyj$ciami prze-
kaznikowymi odpornymi na uszkodze-
nia prezentowane urzadzenie jest czyms
wigcej niz tylko enkoderem. To system
bezpieczenstwa — wszystko w jednym
pakiecie.

»

TACHOPRADNICE

info@term.bl, www.term.pl, tel./fax 32 24992 89

i/

Serdecznie zapraszamy Panstwa do
zapoznania si¢ ze szczegélowa ofertg
firmy TERM, ktéra znajduje si¢ pod
adresem www.term.pl.

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

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

www.term.pl
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LEINE &= LINDE Zamagauwa, © schleicher

/ ENKODERY
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Innowacyjne produkty wspieraja
oszczednos¢ wody w przemysle

Im bardziej precyzyjne dane z instalacji, tym
skuteczniejszy proces uzdatniania wody.

Taki prosty wniosek ptynie z analiz ekspertow
zajmujacych sie wsparciem przemystu i branzy
wodociggowo-kanalizacyjnej w zakresie oszczednosci
wody. Nawet najmniejszy blad w uzdatnianiu
powoduje strate tego najcenniejszego na naszej
planecie zasobu, dlatego warto zainwestowac

w nowoczesne technologie. Te pozwola na
oszczednosci, zwiekszenie jakosci oczyszczania

i uzdatniania wody oraz niezawodne zabezpieczenie
funkcjonowania, sterowania czy monitorowania
danej instalacji w przedsiebiorstwie w perspektywie
wielu lat.

danych Gléwnego Urzedu Statystycznego wynika, ze az

72% zuzycia wody w naszym kraju przypada na przemyst,
z czego okolo % to pobdr na potrzeby funkcjonowania polskich
kopalni i elektrociepfowni. 10% krajowych zasobéw wody jest
przeznaczanych na potrzeby rolnictwa, natomiast 18% to zuzy-
cie wynikajace z eksploatacji sieci wodociggowo-kanalizacyjnej,
w tym funkcjonowania gospodarstw domowych. Profesjona-
lisci wskazuja, ze dzigki innowacyjnym rozwigzaniom cyfro-
wej czwartej rewolucji przemystowej, wspdtczesna technologia
pozwala na generowanie oszczednosci wody na wielu polach.

Efektywne zastosowania

Z powodu wzrastajacej niedostepnosci i wartosci zasobow
$wiezej wody wazne jest, aby dziatanie zakladéw z branzy
wod.-kan. bylo maksymalnie efektywne w calym cyklu prze-
tworczym. Dostepne na rynku nowoczesne rozwigzania, obej-
mujgce zaréwno sprzet, jak i oprogramowanie, coraz czesciej
umozliwiajg zapewnienie funkcjonowania instalacji w fabry-
kach oraz przedsiebiorstwach wodociagowych i kanalizacyj-
nych w najlepszy dostepny sposéb, biorac pod uwage wskazniki
zarzadzania produkcja, jakoscig i dostepnoscia.

Rynkowym liderem w tej dziedzinie jest spdtka ifm electro-
nic, majaca swoja polska siedzibe w Katowicach. Aby sprostaé
surowym dla branzy wymogom i wyzwaniom, oferuje ona
niezawodne i innowacyjne narzedzia najwyzszej klasy. Inzy-
nierowie przedsiebiorstwa zawsze biorg pod uwage biezace
trendy i wymagania, dlatego poszukujg dla odbiorcéw najlep-
szych z mozliwych rozwigzan do implementacji na najblizsza
przyszto$¢ i jednoczesnie wykorzystywania w dlugotrwatej
perspektywie. Poniewaz woda staje si¢ zasobem deficytowym,
specjali$ci kontynuuja wspieranie firm w ograniczaniu zuzycia
tej zyciodajnej substancji, podnoszac efektywno$¢ wszystkich
proceséw produkcyjnych.

18 o Nr 11 o Listopad 2021 r.

- Przy staltym wzroscie globalnej populacji i wptywie $wiato-
wych zmian klimatu wzrasta réwniez zapotrzebowanie na pod-
stawowy zasob naturalny, jakim jest woda. W odpowiedzi na te
krytyczne potrzeby niezbedne jest natychmiastowe uzdatnianie
wody po jej uzyciu tak, zeby byla ponownie dostepna do bez-
piecznego wykorzystania. Powoduje to konieczno$¢ stosowania
skutecznych i kompleksowych proceséw, ktore jednoczesnie
muszg by¢ tak tanie, jak tylko to mozliwe - méwi Aleksandra
Banas, prezes zarzadu spolki ifm electronic, lidera w dziedzinie
dostarczania systemow i rozwigzan Industry 4.0. dla automatyki
przemystowej, w tym branzy wodno-kanalizacyjne;.

Mobilne instalacje

Innowacyjnym wsparciem w procesach oczyszczania ciekow
komunalnych czy przemystowych oraz uzdatniania wody moga
by¢ mobilne instalacje do odwadniania biomasy. Eksperci sg
zgodni, ze aby osiagna¢ najlepsze rezultaty, musi istnie¢ moz-
liwo$¢ adaptacji procesu w rdznych miejscach i lokalizacjach,
dlatego stworzono instalacje, ktéra moze dziata¢ w kompak-
towych warunkach. To istotne zwlaszcza w przypadku szlamu
$ciekowego przygotowywanego do obrébki termicznej przez
odwirowanie. Jednak zanim uzycie szlamu $ciekowego jako
paliwa staje si¢ mozliwe, w pierwszym rzedzie faza stala musi
by¢ oddzielona od silnie uwodnionej, obejmujacej okoto 97%
tej masy.

W tym aspekcie wzorem dla polskich przedsigbiorstw moze
by¢ niemiecka firma ISV-Umwelt z Langelsheim w Dolnej
Saksonii, ktéra od lat z powodzeniem, dzieki wykorzysty-
waniu nowoczesnych zastosowan z gamy czwartej rewolucji
przemystowej, pomaga spétkom wodociggowym i kanaliza-
cyjnym w tym procesie. Jednym z uzytkownikéw jest gminna
oczyszczalnia $ciekéw Diepholz, gdzie ISV-Umwelt cztery
razy do roku przez tydzien ustawia jedng ze swoich mobilnych
instalacji.

- Przyktadowo, z okoto 2400 metréw szesciennych osadéw
$ciekowych, jakie gromadzg si¢ w duzych zbiornikach przez
okres trzech miesiecy, wydziela si¢ okolo 72 ton substancji
suchej, ktdéra nastepnie nadaje sie do recyklingu termicznego.
Dlatego budujemy mobilne instalacje do odwadniania biomasy
i wynajmujemy je klientom czasowo lub na stale - wyjasnia
Sven Penkwitt, zalozyciel i dyrektor zarzadzajacy ISV-Umwelt.

Precyzyjna redukcja

Aby osiaggnaé optymalny efekt odwodnienia, musi istnie¢
mozliwo$¢ adaptacji procesu w wielu punktach.

- Pod tym wzgledem, jako specjalisci w dziedzinie automa-
tyzacji, oferujemy szerokie portfolio czujnikéw i rozwigzan
automatyki, ktére mozna wykorzysta¢ do precyzyjnej regulacji
i przejrzystej wizualizacji dzialania skomplikowanych proceséw



zwigzanych z woda i jej uzdatnianiem, az do najdrobniejszych
szczegolow - ttumaczy Piotr Szopinski, kierownik dziatu tech-
nicznego ifm electronic.

Taka strategia pozwala np. na zminimalizowanie wystepowa-
nia przestojow i mozliwo$ci zaplanowania konserwacji zbiorni-
kow. Wzrastajg wskazniki dostepnosci i wydajnosci, poniewaz
instalacje zbudowane w oparciu o nowoczesne technologie
gwarantuja nie tylko bezstratne przesylanie danych, ale takze
szybki oraz sprawny dialog z operatorami.

Zalety i korzysci cyfryzacji takze w automatyce przemysto-
wej sa niezwykle szerokie. To m.in. wykrywanie konieczno$ci
konserwacji na wczesnym etapie dzieki cigglemu przetwarza-
niu danych. IO-Link redukuje pracochtonnoé¢ okablowania
o dwa i pét dnia, czas instalacji jest zmniejszony nawet o 60%.
Mozliwa jest zdalna optymalizacja procesu i lokalizacja usterki.
Nowoczesna technologia to tez gwarancja maksymalnej przej-
rzystosci systemu az do poziomu pojedynczego czujnika oraz
konfiguracja i odczyt danych czujnikéw prowadzone na miej-
scu lub zdalnie.

Systemy filtracyjne

Kolejnym procesem, w ktérym mozna skutecznie zaimple-
mentowaé innowacje smart manufacturing, jest uzdatnianie
wody. Okazuje sig, ze inteligentna automatyka moze by¢ dosto-
sowana do szybkiego i wlasciwego odzyskiwania czystej wody.
Praktycznym przykladem takiego zastosowania jest francuska
firma Nereus SAS, ktéra konstruuje systemy filtracyjne do
uzdatniania wody. Firma ta nie tylko faczy odnawianie zaso-
béw wody z najwyzszej jako$ci procesami, ale réwniez zapew-
nia maksymalng efektywno$¢ energetyczng. Aby sprosta¢ obu
wymaganiom, Nereus réwniez polega na technologii czujnikéw
i oprogramowaniu firmy ifm electronic.

Nereus integruje czujniki ifm w swoich systemach filtracyj-
nych, zeby zapewni¢ ich bezawaryjna prace i niezawodne dzia-
tanie. Dzieki IO-Link firma ma dostep do precyzyjnych danych
bez strat konwersji. Przedsiebiorstwo dodatkowo oszczedza
mnoéstwo czasu w procesie produkeji, mogac na przyktad
szybciej zainstalowaé bezawaryjne okablowanie, a parametry-
zacja czujnikoéw jest mniej czasochlonna. Dzieki bezproble-
mowemu przesylaniu wszystkich plikéw na poziom IT Nereus
moze monitorowa¢ zdalnie wszystkie instalacje i w przypadku
naglych zmian parametréw natychmiast reagowac. To znaczaco
redukuje przestoje w funkcjonowaniu calej instalacji.

Potwierdzaja to dostawcy wody, ktorzy podkreslaja, ze tylko
dzieki samemu monitoringowi duzych pomp mozna przepro-
wadza¢ regularng konserwacje odpowiednio dostosowana do
wlasnych potrzeb. Zamiast co 5 lat, po zainstalowaniu nowych
technologii moze ona by¢ teraz przeprowadzana co 6 lat.
Oszczednosci tylko na tym pojedynczym rozwigzaniu siegaja
kilku tysiecy euro. Te fundusze mozna z kolei przeznaczy¢ na
kolejne unowoczesnienia instalacji. Innowacje sg wiec samo-
napedzajacym sie wsparciem dla wszelkich instytucji, ktérych
dziatalnos¢ zwigzana jest ze zuzyciem zasobéw wodnych. =

ifm electronic Sp. z 0.0.
e-mail: info@ifm.com.pl

www.ifm.com.pl
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Globalny producent aparatury automatyki przemystowej

) ifm.com.pl
9 info.pl@ifm.com
%, +483270 56 400



Poczatki automatyzaciji

Marcin Szuper

Automatyzacja produkciji to kierunek rozwoju

firm produkcyjnych, ktéry - jak glosi definicja -
polega na znacznym ograniczeniu lub catkowitym
zastgpieniu ludzkiej pracy fizycznej i umystowej
przez prace maszyn. Automatyzacje w swoijej fabryce
zapoczatkowatl Henry Ford, ktory postanowit
zoptymalizowacé produkcije i obnizy¢ koszty
wytwarzania samochodu. Przeszkolit i ustawit osoby
pracujace w jego fabryce tak, aby wykonywaty
poszczegolne i powtarzalne elementy sktadowe np.
silnika czy skrzyni biegdéw, a nie cale elementy, jak
miato to miejsce wczesniej. Zatozeniem takiej pracy
bylo zwiekszenie skali produkcji oraz obnizenie
kosztu samochodu tak, by kazdego byto sta¢ na ten
rewolucyjny jak na owe czasy wynalazek. Pozwolito
to Fordowi sprzedawac wiecej aut, gdyz wczesniej

na taki luksus mogto pozwolié sobie niewielu. Tak
zapoczatkowana automatyzacja rozwija sie od
przetomu lat 30/40 XX w.

Analiza danych - 5 poziom automatyzacji

Jest to bardzo szerokie pojecie opisujace zaréwno procesy
produkeyjne reczne, jak i w pelni zautomatyzowane z automa-
tycznym przekazywaniem materiatu, a takze posrednie. Dla
przykladu automatyzacja w zakladach Forda odbywata si¢ na
poziomie pierwszym, gdzie sposéb wykonywa-
nej przez osoby pracy jest zautomatyzowany bez
wykorzystania maszyn. Obecnie w procesach
automatyzacji wyrdznia si¢ 5 poziomdéw podzie-
lonych dodatkowo na trzy grupy procesu, ktore
opisujg ich charakter. Drugi i trzeci poziom to

operacje reczno-maszynowe, czyli takie, w kto-
rych to maszyna wykonuje operacje, a operator
ja uruchamia i zaladowuje (poziom drugi) lub
maszyna wykonuje prace i sama si¢ uruchamia
i zatrzymuje, a operator odpowiada za dopilnowanie, aby byta
zaladowana. Czwarty i pigty poziom to procesy zautomaty-
zowane, w ktérych przy bezposrednim wytwarzaniu wyrobu
finalnego wystepuje wylacznie praca maszynowa. W piagtym
poziomie automatyzacji gromadzi sie szereg informacji spty-
wajacych z czujnikow, proces ten jednak, jak wielu blednie

pojmuje, nie polega na wylagcznym zbieraniu danych, lecz nada-
waniu im sensu. Najwieksze znaczenie na tym etapie ma analiza
zbieranych danych oraz polaczenie zaleznosci pomiedzy nimi.
Z poszczegolnych parametrdw, takich jak wzrost pobieranego
pradu czy nasilajaca sie wibracja, algorytmy sa w stanie prze-
widzie¢ zblizajacg sie awarie. Tak zwana predykcja awarii jest
coraz powszechniejszym zjawiskiem w wielu zaktadach pro-
dukeyjnych. Firmy rozwijajace sie prébuja przewidywaé awarie,
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aby zabezpieczy¢ si¢ przed ewentualnymi brakami w dostawie
czedci zamiennych i zniwelowal lead time. Jedna z zaprzyjaz-
nionych firm postanowila przetestowa¢ nowo$¢ z oferty Finder,
licznik energii 7M, w do$¢ nietypowej sytuacji — do analizy
dnia roboczego w kuchni. Na podstawie parametréw, ktdre
wzieli pod lupe, tj. czestotliwos¢, napiecie, pobdr mocy, pobdr
mocy czynnej, pobdr mocy biernej i pobér mocy pozornej,
kat przesuniecia fazowego oraz znieksztalcenia sieci (THD),
byli w stanie odczytaé, jakie urzadzenia pracowaly, a nawet
w jakim trybie (dla przykladu czy ekspres robil café latté czy
espresso), poniewaz wykresy powstajace z kazdego trybu pracy
dowolnego z tych urzadzen kuchennych réznily sie od siebie.
Odpowiednio dobrane parametry fizyczne poddane umiejetnej
analizie moga opisa¢ do$¢ doktadnie rzeczywistos¢ i to nawet
te, ktorej nie dostrzegamy gotym okiem. Film z tych testow
dostepny jest pod linkiem.

Rozwigzania przekaznikowe jako etapy

Na posrednich etapach automatyzacji mieszczg si¢ rozwia-
zania pdtautomatyczne. Czyli takie, ktore wymagaja np. zala-
czania i wylaczania urzadzen czy strojenia maszyny przez
czlowieka lub np. etap pakowania nie jest automatyczny. Do
tej grupy automatyzacji mozna zaliczy¢ réwniez przekazniki,
ktére wykonuja swoja prace automatycznie, ale muszg by¢ co
okreslong iloé¢ cykli wymienione dla sprawnego dziatania
maszyny. Okres pracy przekaznika jesteSmy w stanie wyliczy¢
na podstawie jego karty katalogowej oraz charak-
teru aplikacji, w ktorej bedzie umieszczony. Dla
jednej aplikacji 150000 cykli przekaznika bedzie
wiecznoscia, z kolei inna aplikacja wykorzysta te
zywotno$¢ w 3,5 dnia, poniewaz bedzie praco-
wala w cyklach 1s zalacz i 1's wylacz. W takich
aplikacjach przewidujemy wykorzystanie prze-
kaznikéw poétprzewodnikowych nazywanych
potocznie SSR. Wazna jest tutaj przede wszyst-
kim ergonomia urzadzenia dopuszczajaca szybka
i bezproblemowa wymiane zuzytego przekaznika na nowy.
Za wyspecjalizowane do proceséw automatyzacji zaliczamy
zwlaszcza te z serii master, ktdre zostaly przemyslane i przygo-
towane tak, aby od etapu montazu w rozdzielnicy po eksplo-
atacje czy wymiane przekaznika ulatwialy prace operatorowi.
Przekazniki z serii MasterIN zawieraja zaréwno grupe prze-
kaznikéw waskich, Seria 39 — MasterINTERFACE, jak i inter-
fejsy 16 A po 4-polowe przekazniki interfejsowe 7 A. Zostaty
one przygotowane i przebadane do pracy tak, aby zachowywaly
parametry zapisane w karcie katalogowej nawet w 85°C, czyli
ich obcigzalno$¢ ani trwalto$¢ faczeniowa nie wzroénie powyzej
temperatury pokojowej.

Istotny jest rowniez odpowiedni dobdr gniazda. Technologia
push-in pozwala ograniczy¢ czas podlaczenia gniazda nawet
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0 60%, ponadto zapewnia stale zachowanie momentu doci$nie-
cia zaciskow, co zwieksza odporno$¢ na wibracje czy drgania.
Automatyzacja, o ktérej mowa, zapewnia tez mozliwos¢
wymiany przekaznika poprzez wypigcie go z gniazda bez
potrzeby odlaczania przewoddéw. Ta prosta i wygodna funk-
cjonalno$¢ od lat utatwia uzytkownikom zycie, a w czasach
szalejacej pandemii byta dodatkowo doceniona ze wzgledu na
kroétki i bezproblemowy czas naprawy.

Drobnostki, ktére automatyzuja

Mostkowanie potencjatu na cewkach przekaznika to juz nie-
mal standard. MasterIN System dopuszcza takze mostkowa-
nie potencjatu na styku wspolnym COM, co pozwala nie tylko
zaoszczedzi¢ dodatkowy czas, ale tez wyglada duzo estetycz-
niej. W przypadku serii 39 mostkowania potencjatu na cewce
mozna dokona¢ dwojako: za pomocg mostkéw dostepnych
w trzech kolorach (niebieskim, czarnym i czerwonym) lub za
pomocg masterADAPTER do sterownikéw PLC. Grupuje on
8 przekaznikow interfejsowych, spinajac zaciski Al i A2 ze zr6-
dfem zasilania przez przewod i 14-zylowa plaska tasme, ktdra
moze zostaé polaczona z wyjsciem PLC. Te waskie, bo mierzace
raptem 6,2 mm szerokoéci, przekazniki najczesciej wykorzy-
stywane s3 do zabezpieczania wejs¢ i wyjs¢ sterownikéw PLC,
odseparowujac je od zasilania sieciowego. Sg tez rozwiaza-
niem z najbardziej bogatg gama akcesoriow do tego stopnia, ze
w swoim specjalnym wykonaniu MasterPLUS posiadajg nawet
wejscie na wkladke z bezpiecznikiem topikowym 5 x 20, ktéry
w momencie przepalenia zapali lampke informujaca o prze-
paleniu bezpiecznika. Jest to rozwigzanie wygodne, poniewaz
nie tylko nie zabiera tyle miejsca, co listwy zlaczek bezpieczni-
kowych, ale réwniez informuje operatora o lokalizacji wadli-
wego elementu, ulatwiajac wymiane. Przekazniki te sg przez to
niezwykle popularne w takich miejscach, jak panele kontrolne,
maszyny pakujace, rozlewnie wody czy urzadzenia do etykieto-
wania. Z kolei 2-polowe przekazniki serii MasterIN najczesciej
wykorzystywane sg w aplikacjach takich, jak ruchome schody,
podnosniki i dZwigi. Inng ciekawg aplikacja, w ktérej klienci
wykorzystujg konstrukcje 40.61 o styku wzmocnionym, wcho-
dzaca w sktad serii 48, jest zalaczanie oswietlenia drog i tuneli.
Wiszystko za sprawg odpornoéci na sklejanie sie styku tego prze-
kaznika podczas piku powstajacego przy zataczaniu o$wietlenia
LED oraz zasilaczy impulsowych. Specjalna konstrukcja oraz
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styk AgSnO2 pozwalajg temu przekaznikowi zalaczy¢ nawet
400 W LED, zwiekszajac jego wytrzymalos¢é w 5 pierwszych ms
od zalgczenia na 120 A.

Seria przekaznikéw MasterIN dopuszcza takze przerobienie
kazdego przekaznika na przekaznik czasowy. Niewazne, czy jest
to waski 6 mm przekaznik serii 34 czy 112 polowe przekazniki
z serii 48 1 4C, a nawet 4-polowy przekaznik serii 58. Rozwigza-
nie to polega na zastosowaniu specjalnego gniazda w przypadku
ultracienkich przekaznikéw interfejsowych lub specjalnego
modulu z funkcjg czasowa. Wpinajac modut czasowy w miej-
sce standardowego modutu zabezpieczajacego, mozemy otrzy-
ma¢ nawet 4-polowy przekaznik czasowy. Dostepne s rOwniez
wykonania bezpieczne ATEX. Rozwigzanie to zostato stwo-
rzone m.in. do szaf juz istniejacych, w ktérych jaki$ element
np. startuje zbyt szybko. Dzigki zastosowaniu modutu czaso-
wego jesteSmy w stanie op6znic start przekaznika bez potrzeby
ponownego kablowania w szafie.

Nurt automatyzacji produkeji wciaz sie rozwija — mozna
zaczg¢ jak Henry Ford od przygotowania sobie pracy w sposob
powtarzalny na tyle, by wykonywanie jej oszczedzalo nasz czas,
lub wej$¢ na wyzszy poziom tego kierunku i dodawac¢ kolejne
kroki, taczac prace ludzi z maszynami. Dzigki nowym rozwig-
zaniom dzi$§ mozliwa jest rowniez analiza danych sptywaja-
cych z czujnikéw i pisanie algorytméw, ktore beda wskazywaty
maszynie jej stabe punkty, roboty moga same si¢ kontrolowac,
a nawet uczy¢ inne maszyny, jak si¢ kontrolowa¢. By¢ moze
kiedy$ bedzie tak, ze to maszyny same sobie beda wymieniaty
przekazniki.

Wiecej informacji na temat naszych rozwigzan znajdziesz na
stronie www.findernet.com.

|E| Marcin Szuper
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Wyswietlacze wielkogabarytowe
LDN-N2

Rodzina N2 wyswietlaczy wielko- i opcje protokotu. Do wyboru sa protokoly

Pt Pt riide, LSRR3R
s 5

gabarytowych LDN zapewnia 1 4 ASCII, Modbus | RTU i Modbus TCP. Na
odczyt danych liczbowych z odleglo- Vesney  Jessey : zamoOwienie wyswietlacze LDN mogg mie¢
$ci nawet do 200 metréw. LDN znaj- - 9 niestandardowe proporcje obudowy, opisy
duja zastosowanie w duzych obiektach i grafike. Moga by¢ tez wykonane w wersji
przemystowych do wyswietlania waz- z kilkoma odczytami w jednej obudowie.
nych parametréw procesu technologicznego. Zastosowano
w nich cyfry ztozone z diod LED-RGB o duzej jasno$ci, wypo- Producent: SEM
sazone w automatyczng regulacje jasnosci. Kolor cyfr moze by¢ www.sem.pl

programowany przez uzytkownika. Liczba cyfr moze si¢ waha¢
od 1 do 8, przy wysokosci znakéw 150, 227 lub 450 mm. LDN
sg dostarczane w wersjach z wejéciami analogowymi, wejéciami
licznikowymi lub interfejsami szeregowymi, a takze ze ztaczem
Ethernet. Uzytkownik ma mozliwos¢, przy pomocy przyciskow,
konfigurowaé wyswietlacz odpowiednio do zastosowania. Pro-
gramowane s3 parametry wyswietlania: kolor, jasno$¢ i wyga-
szanie zer wiodacych, a takze nastawy wilasciwe dla danego

wykonania. W przypadku wej$¢ analogowych mozliwe jest ska- M o N ito ri n g p ro d u k C

lowanie odczytu, nastawa stalej czasowe; filtracji i progéw alar-
mowych. Z progami alarmowymi wigze si¢ sygnalizacja przez Wyéwietlacze
zmiane koloru cyfr lub zataczenie wewnetrznego przekaznika. Mierniki

Wersja licznikowa ma nastgpujace opcje i nastawy: zliczanie Liczniki

w gore i w dol, zliczanie do wartosci nastawionej, sumowanie

i odejmowanie liczby impulséw oraz tachometr. Przy wersjach www.sem.pl

z interfejsami cyfrowymi nastawy obejmuja parametry portu

reklama
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Nowe internetowe rozwigzanie firmy Lenze do wizualizacji maszyn
laczy wymagania uzytkownikow i producentéw maszyn

Intuicyjne interfejsy uzytkownika dla
plynnej interakcji czlowiek - maszyna

Réznorodnosé funkcjonalna maszyny ma dzis duze znaczenie dla sukcesu na rynku
i jej dobrej sprzedazy. Wazniejsze jest jednak pytanie, czy uzytkownik jest w stanie
opanowac rosnacg ztozonosé i skomplikowang obstuge maszyn. Dlatego przyjazna
dla uzytkownika wizualizacja jest kluczowa dla zadowolenia klienta. Jednak aby ja
stworzyé, konstruktor maszyny potrzebuje odpowiedniego narzedzia.

ymagania stawiane nowoczesnemu interfejsowi uzyt-

kownika znacznie si¢ zmienily w ostatnich latach.
Eksperci méwia o ,,konsumeryzacji” i maja na mysli to, ze
uzytkownicy w kontekscie biznesowym coraz cze$ciej oczekuja
podobnej funkcjonalnosci, jak w sferze prywatnej. Decydu-
jace znaczenie ma tu codzienne doswiadczenie w korzystaniu
ze smartfonéw lub tabletéw. Obecnie uzytkownicy oczekuja
mobilnego dostepu do aplikacji, intuicyjnego prowadzenia
uzytkownika oraz funkgji takich, jak sterowanie gestami, funk-
cjonalno$é multi-touch i wielojezyczno$é. Dla operatordw insta-
lacji szczegolnie wazne jest rowniez przyszle bezpieczenstwo
ich inwestycji.

Rozwigzanie tego wyzwania brzmi prosto: wykorzysta-
nie technologii internetowych umozliwia tworzenie wizu-
alizacji spelniajacych wszystkie te wymagania. HTML5, CSS
i JavaScript we frontendzie, jak réwniez struktury klient - ser-
wer do dystrybucji treéci sprawdzity si¢ w calej rozciaglosci. Ale
ktory producent maszyn moze sobie pozwoli¢ na to, aby oprocz
programistéw PLC zatrudni¢ takze programistow stron interne-
towych i projektantow interfejséw uzytkownika, aby wyposazy¢
swoje maszyny w profesjonalng wizualizacje internetowa? Dla
tych klientéw firma Lenze oferuje rozwigzanie, ktore jest fatwe
w obstudze i stanowi podstawe do spelnienia wymagan uzyt-
kownika w zakresie przyjaznej dla niego wizualizacji.
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Nie potrzeba programowac

Rozwigzanie zawiera EASY UI Designer, aplikacje dla kom-
puteréw z systemem Windows, ktdra zawiera gotowe elementy
obstugi (,kontrolki”) oraz szablony kompletnych stron. Ele-
menty sterujace moga by¢ wykorzystywane w réznych projek-
tach, mogg by¢ wstawiane do wizualizacji metodg ,,przeciagnij
i upus¢” i laczone ze zmiennymi PLC. Tak wigc producent
maszyn nie potrzebuje specjalnie przeszkolonych programi-
stow internetowych do opracowania interfejsu.

Dodatkowo w przypadku sterownika Lenze wymagany jest
runtime FAST UI. Obecnie do tego celu mozna wykorzystaé
modele ¢520 i ¢550. Zapewniajg one niezbedng moc robocza
do tatwego opanowania komunikacji danych wizualizacji do
klienta w uzupelnieniu do sterowania PLC. Zakres odpowied-
nich sterownikéw bedzie w przyszloéci rozszerzany.

Producent maszyn ma calkowita swobode w zakresie wiel-
koéci, rozdzielczosci i orientacji wyswietlacza. Wizualizacja
internetowa moze by¢ wyswietlana w responsywnym projek-
cie, ktory dostosowuje si¢ do dostepnego ekranu. W przeszlosci
moglo sie zdarzy¢, ze podczas modernizacji interfejs uzytkow-
nika byt wyswietlany tylko na utamku powierzchni ekranu, np.
w przypadku zainstalowania wiekszych przekatnych ekranu



i paneli o wysokiej rozdzielczosci. Ten problem nie wystepuje
juz w przypadku wizualizacji internetowej. Dodatkowo wizu-
alizacja w wersji responsywnej umozliwia elastyczne wykorzy-
stanie mobilnych urzadzen koncowych, takich jak tablety czy
smartfony, ktore sg coraz czesciej uzywane w budowie maszyn.

Produkt przyjazny dla producenta maszyn

EASY UI Designer posiada juz wiele szablonéw, np. do
zarzadzania uzytkownikami, systemem alarmowym lub nawet
zarzadzania recepturami. Przy rozwijaniu tego produktu Lenze
postawit na fachowe wsparcie specjalisty od projektowania UX.
Dr Julia Jirgens, ekspert w dziedzinie uzytecznosci, zwraca
uwage na nowoczesne, fatwe w uzyciu elementy i szablony stron.
Jednoczesnie szablony zostaly zaprojektowane w taki sposdb,
aby OEM mogt je szybko dostosowaé do swojej identyfikacji
wizualnej (CI) i swoich potrzeb. Dzieki wtasnemu logo produ-
centa maszyny, odpowiedniej kolorystyce i specyficznym ele-
mentom w nagtéwku i stopce interfejsu wizualizacja maszyny
moze zosta¢ tatwo zindywidualizowana.

Lenze oferuje obecnie caly game narzedzi, ktére wspieraja
inzynierie cyfrowa. Naleza do nich EASY System Designer
(ESD) do tworzenia podstawowej topologii maszyny, PLC Desi-
gner do automatycznego tworzenia oprogramowania sterujg-
cego lub EASY Product Finder (EPF), ktory upraszcza wybor
komponentéw i uzupelnia koszyk zakupéw. Diugofalows stra-
tegia producenta automatyki Lenze jest polaczenie tych apli-
kacji w fancuch narzedziowy, tak aby proces konstrukcyjny
maszyny stal sie jeszcze bardziej efektywny. Na podstawie Asset
Administration Shell (AAS) niezbedne informacje dotyczace
danego projektu wizualizacji mozna automatycznie przeniesé
z ESD do EASY UI Designer.

Podsumowanie

Interfejs uzytkownika jest twarza maszyny dla klienta. Nowo-
czesna i intuicyjna wizualizacja z wysokim poziomem komfortu
uzytkownika zapewnia ptynng interakcje cztowiek — maszyna.
Wospiera ona uzytkownika w opanowaniu szerokiego zakresu
funkcji i w mozliwosci podjecia szybkich dzialan naprawczych
w przypadku wystapienia bledu. Producenci maszyn spelniaja
te wymagania, przechodzgc na technologie internetowe. Jednak
konstruktorzy maszyn nie powinni zadowala¢ si¢ tylko tym.
Profesjonalne projektowanie UX i postepujaca integracja z inzy-
nierig cyfrowa, ktéra umozliwia wigksza efektywnos¢ rozwoju,
stanowia decydujaca warto$¢ dodana.

Firma Lenze wspiera wdrazanie rozwigzan wizualizacyjnych
zorientowanych na uzytkownika. Podstawowymi elementami
sg webowe architektury klient — serwer, mozliwo$¢ parametry-
zacji wy$wietlanych interfejséw oraz biblioteka wstepnie przy-
gotowanych elementéw wizualizacyjnych, zaprojektowanych
zgodnie z zasadami uzyteczno$ci.

Lenze Polska Sp. z 0.0.
e-mail: biuro.pl@lenze.com

www.lenze.com

reklama

-

N

Wsparcie
techniczne

"-

Teraz jeden
numer telefonu!

721 205 500

www.Lenze.com '-enze




napedy i sterowanie

Pakowanie termozgrzewalne

Nowe granice szybkosci

i skalowalnosci

Bez doskonale szczelnego zamknigcia pakowana zyw-
noé¢ i farmaceutyki w najlepszym razie nie nadaja sie do
sprzedazy, a w najgorszym przypadku stanowia zagrozenie
dla zdrowia konsumenta. Integralno$¢ zamkniecia jest zatem
istotnym czynnikiem minimalizacji odpadéw oraz zapobiega-
nia kosztownym zwrotom i wycofywaniu produktéw z rynku.
W przypadku opakowan zgrzewanych kluczowe znaczenie ma
kilka pierwszych sekund. Opakowania zamykane na szybkich
liniach poddawane s3 dziataniu znacznych sil, zanim jeszcze
materiat zdazy calkiem ostygna¢. Odporno$¢ na dziatanie tych
sil, pozwalajgca utrzymac szczelno$¢ zamkniecia, to tzw. przy-
czepno$¢ na goraco.

Przyczepno$¢ na goraco jest testowana w laboratoriach —
wraz z innymi podstawowymi wlasciwosciami, takimi jak tar-
cie, grubo$¢ i wytrzymalo$¢ na rozcigganie — przy uzyciu takich
maszyn, jak HT-2PC firmy RDM Test Equipment. W najnow-
szej generacji swoich maszyn do testowania przyczepnosci na
goraco firma RDM wykorzystata technologie automatyzacji
B&R, co pozwolilo przyspieszy¢ i utatwi¢ proces oraz zwigk-
szy¢ jego niezawodnos$¢.

Automatyzacja i znaczne przyspieszenie procesu

Badanie wytrzymalosci zgrzewu bylo dotad procesem powol-
nym, wymagajacym recznego zaladowania kazdej probki folii
do maszyny. Cho¢ kazdy test trwat tylko kilka sekund, wykwa-
lifikowanemu operatorowi zajmowalo kilka minut wyciecie
probki, zatadowanie jej do maszyny, a nastepnie wyjecie jej
w celu zatadowania kolejnej probki.

W nowej maszynie proces tadowania i podawania jest teraz
automatycznie kontrolowany i indeksowany przez sterownik
PLC firmy B&R. Oprocz zmniejszenia prawdopodobienstwa
wystapienia bledéw podczas fadowania, umozliwia to przepro-
wadzenie w krétkim czasie wielu testow na tej samej diugosci
folii. Obstuga interfejsu uzytkownika na ekranie dotykowym
przypomina wybieranie muzyki do odtworzenia w smartfo-
nie lub tablecie. Uzytkownik moze zestawi¢ wiele testow, ktore
maszyna potem kolejno wykonuje. Ekran dotykowy ostrzega
operatora w przypadku pekniecia probki testowej albo bledow
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Opakowania zgrzewane na szybkich liniach pakujacych, zanim ostygna, s3 czesto
transportowane z duzg predkoscig. Aby przetrwaé zwigzane z tym obcigzenia,
potrzebuja wysokiej wytrzymatosci zgrzewu, ktoérg zapewnia tzw. przyczepnosc na
goraco (ang. hot tack) - wtasciwos$é, jaka wykazuje spoina bezposrednio po zgrzewaniu.
W maszynach testujgcych RDM nowej generacji zastosowano sprzet i oprogramowanie
B&R, dzieki ktérym proces testowania przyczepnosci na goraco jest réwnie szybki

i prosty, jak obstuga aplikacji do odtwarzania muzyki w telefonie.

Przyczepnos¢ na goraco jest testowana w laboratoriach - wraz z innymi
podstawowymi wiasciwosciami, takimi jak tarcie, grubosc¢ i wytrzyma-
1o$¢ na rozcigganie - przy uzyciu takich maszyn, jak HT-2PC firmy RDM
Test Equipment. Najnowsza generacja maszyn do testowania przyczep-
nosci na goraco sprawia, ze proces jest szybszy, latwiejszy i bardziej

niezawodny

tadowania lub podawania. Sekwencje testéw mozna zaprogra-
mowac i zapisa¢ w systemie zgodnie z indywidualnymi wyma-
ganiami klienta.

Przyjazne dla srodowiska produkty alternatywne
Maszyna obstuguje wiele réznych typéw folii - od tradycyj-
nych tworzyw weglowodorowych po nowe, przyjazne dla srodo-
wiska produkty alternatywne. Mozna wykonac¢ do 40 testéw na
tym samym kawatku materiatu - w ulamku czasu, jaki zajetoby
reczne wyciecie i zatadowanie takiej samej liczby prébek.
Zautomatyzowane tadowanie i indeksowanie sekwencji
zmniejszajg ilo§¢ interakcji cztowieka w procesie testowania.
Eliminuje to ryzyko bledéw operatora, takich jak nieumyslne
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HOTTACK | tadowania i podawania jest

TESTERR |

teraz automatycznie kon-
trolowany i indeksowany
przez sterownik PLC firmy
B&R. Oprécz zmniejszenia
prawdopodobienstwa wy-
stapienia btedéw podczas
tadowania, umozliwia to
przeprowadzenie w krétkim
czasie wielu testéw na tej

samej dtugosci folii

zatladowanie probki w niewlasciwy sposdb. Zapobiega réwniez
manipulowaniu wynikami - czyste dane s3 mierzone i rapor-
towane automatycznie.

Czytelnos¢ danych i Iacznosé
towym, z procesorem Intel Atom, przypomina okna

systemu Windows, co ufatwia korzystanie z niego
i obstuge urzadzenia.

g Interfejs 15-calowego Panelu PC na wysiegniku obro-

. Oprogramowanie Automation Studio firmy B&R bez
ﬁ problemu zarzadza zfozonymi algorytmami wymaga-
n. nymi w procesie testowania.

Z kolei oprogramowanie Hypervisor umozliwia réwnolegta
prace systemu Windows lub Linux i wlasnego systemu opera-
cyjnego czasu rzeczywistego B&R, co pozwala polaczy¢ sterow-
nik i komputer HMI w jednym urzadzeniu. System korzysta
z przemystowego standardu komunikacji OPC UA, umozliwia-
jacego laczno$¢ pomiedzy maszyng a dowolnymi urzadzeniami
zewnetrznymi lub systemami rejestracji i analizy danych.

Oprogramowanie zapewnia réwniez mozliwo$ci bardziej
efektywnej interakeji z wynikami testow. Na przyktad po wyko-
naniu wielu testow przyczepno$ci na goraco oprogramowanie
udostepnia wykres analizy trendu. Operator zyskuje w ten spo-
sOb szczegdtowy obraz wilasciwosci zgrzewania folii w prze-
dziale miedzy dwiema skrajnymi temperaturami. Precyzyjna
kontrola zmiennych procesu, takich jak temperatura, ci$nienie
i czas trwania, zapewnia optymalng réwnowage miedzy specyfi-
kacjg materiatu, predko$cig maszyny pakujacej i integralno$cia
Zgrzewu.

Rozwigzanie automatyzacji firmy B&R sprawia, ze badanie
przyczepnosci na goraco jest bardzo proste, a przy tym stwa-
rzajace wiele mozliwosci. Wyniki mozna przeglada¢ lokalnie
jako pliki CSV lub PDE, albo jako drukowane raporty z testow,
a surowe dane mozna automatycznie eksportowaé do zewnetrz-
nych aplikacji za posrednictwem protokotu OPC UA. Wieksza
automatyzacja przetwarzania i raportowania oznacza, ze wie-
cej danych mozna przetworzy¢ w krétszym czasie i z wieksza

efektywnej interakcji z wy-
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powtarzalno$cig. Otwiera to mozliwosci zaawansowanej ana-
lizy trenddéw, dajac operatorom lepszy wglad w dane dotyczace
wydajnosci.

Usprawnione programowanie

Skalowalny sprzet i oprogramowanie firmy B&R pozwalaja
kazdemu klientowi zastosowaé ekran dotykowy w rozmiarze
odpowiadajacym jego wymaganiom. Wyjatkowa skalowal-
no$¢ ekranéw HMI zapewnia technologia mapp View firmy
B&R. Mozna latwo zmieni¢ rozmiar wyswietlacza lub
przej$¢ z formatu pionowego na poziomy bez koniecznosci
przeprogramowania.

— Zamiast pisa¢ cale linie kodu, aby zbudowa¢ od podstaw
system zarzadzania uzytkownikami, system alarmowy lub
sekwencje sterowania ruchem, mogliSmy po prostu skonfi-
gurowac gotowe moduly mapp - wyjasnia Phil Neal, dyrektor
handlowy RDM. - Moduly znakomicie ulatwiajg zarzadzanie
ztozonymi algorytmami, dzieki czemu nasi programisci moga
catkowicie skupi¢ si¢ na procesie maszyny.

Dzieki udoskonaleniom B&R w zakresie stabilno$ci, bezpie-
czenstwa i powtarzalno$ci, nowa maszyna firmy RDM pozwala
klientom przeprowadzaé wigcej testow w krotszym czasie, co
daje lepsza jako$¢ produktéw i skraca czas potrzebny na wpro-
wadzenie ich na rynek.

Phil Neal - Dyrektor handlowy
RDM Test Equipment

W ciagu ostatnich 35 lat firma RDM Test
Equipment ugruntowala swoja pozycje lidera
w technologii testowania przyczepnosci na
goraco. Firma oferuje rozwigzanie dla zakla-
doéw produkujacych i przetwarzajacych folie, ktore zaopatruja
wytworcow produktéw i zaktady pakujace.

I B8

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.
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Rozwiazania napedowe
dla przemystu napojow

Rozpakowanie i pakowanie

Za pomocy paletyzatoréw z dynamicz-
nymi napedami mozna w pelni auto-
matycznie rozpakowac kartony i palety,
aby szybko dostarczy¢ puste butelki do
dalszych etapéw procesu. Paletyzatory
i maszyny pakujace wymagaja dynamicz-
nych rozwigzan napedowych i precyzyj-
nego symultanicznego pozycjonowania
w wielu osiach. NORD dostarcza silniki
asynchroniczne i synchroniczne z prze-
twornicami czestotliwosci w systemie
petli zamknietej, montowanymi na $cia-
nie lub na silniku. W nowych paletyza-
torach motoreduktory z przetwornicami
czestotliwosci serii SK 200E, montowa-
nymi bezpo$rednio na silniku, wykonuja
zlozone sekwencje ruchowe manipula-
tora i urzadzenia centrujacego. Zgodnie
z zaleceniem specjalistéw NORD zde-
cydowano si¢ uzy¢ dynamicznych asyn-
chronicznych silnikéw indukcyjnych
zamiast technologii Serwo. Zalety tego
rozwigzania to nie tylko mniejsze koszty
zakupu, ale takze wigksze mozliwo$ci
wyboru dla konstruktoréw maszyn, jako
ze asynchroniczne silniki indukcyjne s
powszechnie dostepne, fatwe do konser-
wacji i mogg by¢ fatwo faczone z réznymi
rodzajami przekladni. Ponadto wer-
sje z kolnierzem i montowane na wale
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sg tatwe do wymiany. W sumie
oznacza to, ze dzieki tym zale-
tom ,paletyzatory asynchro-
niczne” generujg ogdlnie nizsze
koszty operacyjne niz palety-
zatory wyposazone w serwona-
pedy. Te same paletyzatory pozwolg
na konicu procesu produkcji napojow
szybko laczy¢ jednostki opakowa-
niowe w wigksze opakowania zbiorcze.

Transport

NORD DRIVESYSTEMS oferuje
obszerng palete produktow, ktore sg
dostosowane do specyfiki wielu sys-
teméw transportowych w przemysle
napojow. Napedami NORD kazdej
z sekgji linii przeno$nikowej mozna
sterowa¢ indywidualnie, inteligentnie
dostosowujac predkos¢ danego odcinka
do potrzeb w celu unikniecia blo-
kad. Dzigki najnowszemu produktowi
o nazwie DuoDrive NORD DRIVESYS-
TEMS zapewnia idealne rozwigzanie
napedowe do systemoéw przeno$nikow
w przemysle spozywczym. Zgtoszony
do opatentowania motoreduktor sklada
sie z wysokosprawnego silnika synchro-
nicznego z magnesami trwatymi IE5+
oraz jednostopniowej przekladni wal-
cowej. Poniewaz oba komponenty sa
w pelni zintegrowane w jednej obudowie,
DuoDrive ma znacznie smuklejsza kon-
strukcje niz produkty konkurencji, co
umozliwia montaz w waskich miejscach.

Czyszczenie

Czyszczenie i plukanie to jedne z naj-
wazniejszych proceséw w przemysle
napojow. Napedy stosowane w maszy-
nach do mycia butelek i pojemnikdéw
muszg by¢ niewrazliwe na wilgo¢ i srodki

Firma NORD DRIVESYSTEMS oferuje dedykowane innowacyjne rozwigzania napedowe

dla przemystu napojow, ktére obejmuja szerokie spektrum zastosowan. Lata doswiadczenia
pozwolity na dokladne poznanie branzy i zrozumienie jej wymagan. NORD DRIVESYSTEMS
opracowuje i produkuje skalowalne rozwigzania napedowe do wszystkich obszaréw przemystu
napojéw, ktére znajduja zastosowanie na caltym swiecie. Przyjrzyjmy sie poszczegélnym etapom
produkcji napojow i temu, jak pomagaja w nich odpowiednio dobrane napedy.

czyszczace. Ponadto same napedy musza
by¢ fatwe w czyszczeniu. Z myéla o zasto-
sowaniu w takich wlasnie warunkach
NORD opracowal calg lini¢ produktéow
charakteryzujacych sie odpowiednig
konstrukcja i parametrami. Praca w wil-
gotnym $rodowisku naraza wszelkie ele-
menty na dziatanie korozji, a uzycie stali
nierdzewnej w napedzie to wysoki koszt,
duzy ciezar i problem z nagrzewaniem
si¢ urzadzenia. Majac to na uwadze,
NORD od lat promuje lini¢ napedow
z aluminiowymi korpusami, ktére sa
lzejsze i tatwiejsze do chlodzenia (maja
8 razy wyzsza przewodnos¢ cieplng od
stali nierdzewnej). Dodatkowo NORD
opracowal wyjatkowy system zabezpie-
czenia powierzchni aluminiowych przed
korozja o nazwie Nsd tupH. Jest to elek-
trolityczny proces gtebokiej obrébki alu-
minium, w ktérym powierzchnia jest
gleboko uszczelniona i nierozerwalnie
zwigzana z materialem podloza. Jed-
nostki napedowe nsd tupH to solidna
i trwala alternatywa dla malowanych
motoreduktordéw lub wersji ze stali nie-
rdzewnej. W napedach lakierowanych
korozja moze wchodzi¢ pod warstwe
farby i powodowac¢ zluszczenia i odpry-
ski. Nsd tupH jest odporne na korozje¢
nawet po uszkodzeniu mechanicznym,
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nie zawiera chromianéw i jest certyfi-
kowane do produkcji zywnosci, a takze
w pelni odporne na powszechnie stoso-
wane $rodki czyszczace. Oprocz gladkiej
powierzchni aluminium, osobng zaletg
jest odpowiednio zaprojektowana kon-
strukcja obudowy, pozbawiona zaglebien
i ostrych katéw, tym samym ulatwiajac
mycie i utrzymanie higieny.

Napelnianie i zamykanie
Etykieciarki dla kazdego rodzaju
pojemnika, niezaleznie od rodzaju stoso-
wanych etykiet — na zimny lub na goracy
klej - wymagaja doktadnego i réwno-
miernego prowadzenia pojemnika pod-
dawanego etykietowaniu. Automatyczne
urzadzenia napelniajace i zamykajace
wymagaja bardzo dokladnego pozycjo-
nowania, aby szybko i higienicznie napet-
nia¢ produkty i bezpiecznie je zamykal.
Zastosowane reduktory o matym luzie,
technologia synchronizacji w systemie
zamknigetej petli i enkodery zapewniaja
precyzyjne pozycjonowanie. NORD

reklama

opracowal réwniez najnowszej generacji
silnik o klasie sprawnosci przekraczajacej
IE5, ktorego zmywalna, pozbawiona wen-
tylatora i zeber chlodzacych konstrukeja
zapobiega gromadzeniu sie osadéw oraz
skutecznie przeciwdziala rozprzestrze-
nianiu si¢ zarazkéw przez strumienie
powietrza chlodzacego.

Etykietowanie i pakowanie

Maszyny pakujace wymagaja wielu
kierunkéw ruchu, aby ostroznie pako-
wa¢é produkty w kartony lub skrzynki
na napoje, tworzac jednostke opakowa-
niowa.

NORD DRIVESYSTEMS dostarcza
systemy o bardzo malym zuzyciu ener-
gii do pracy przerywanej i ciaglej. Kom-
paktowa wielko$¢, ztacza Plug-and-Play,
eksploatacja ze zdecentralizowang lub
zamontowang na §cianie przetwornica,
uszlachetnienie powierzchni nsd tupH
zapewniajace latwe czyszczenie (zmy-
wanie) — to cechy wyrdzniajace nasze
systemy

Rozwigzania napedowe NORD s3
przyjazne dla $rodowiska i spelniajg
wszystkie obowigzujace krajowe i mie-
dzynarodowe normy w zakresie oszcze-
dzania energii. Wszystkie komponenty
urzadzen mechatronicznych NORD -
od zebatek do plytek drukowanych - sg
wytwarzane w zakladach nalezacych do
przedsiebiorstwa, co oznacza bezkonku-
rencyjng pewno$¢ dziatania, dlugie czasy
eksploatacji, duzg trwato$¢ i niewielkie
catkowite koszty eksploatacyjne. Niezli-
czone opcje spelniaja wszelkie wymaga-
nia przemystu spozywczego i przemystu
napojow. Wymagajace srodowiska sa
typowe dla produkcji napojow. Obej-
mujg one ekstremalne temperatury, sto-
sowanie mycia wysokoci$nieniowego,
rézne strefy zagrozen, np. w przypadku
napojéw alkoholowych oraz chemicz-
nie agresywne §rodowiska w przypadku
procesow czyszczenia. Dedykowane roz-
wigzania tych probleméw opracowane
przez firm¢ NORD sprawdzaja sie od lat
na calym $wiecie.

TAKICH DWOCH, JAK NAS TRZECH

TO NIE MA ANI JEDNEGO

Innowacyjne, kompatybilne, przysziosmow" s

DuoDrive, IE5+i NORDAC ON.

» Niezwykle wysoka wydajnos¢ systemu

» Zaprojektowane z myslg o przemysle spozywczym i intralogistyce

» Kompaktowa, higieniczna konstrukcja zapewnia maksymalng wszechstronno$¢

» Zoptymalizowana przestrzen montazowa

NORD®

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Techniki przemieszczen liniowych

Elektryczne napedy od IAI

Krzysztof Jaskulski

Wstep

Jeszcze niedawno gléwnymi elemen-
tami wykonawczymi realizujacymi ruch
posuwisto-zwrotny byly podzespoly
pneumatyczne i hydrauliczne. Nadal
w wielu przypadkach rozwigzania te sto-
suje si¢ tam, gdzie wymaga tego ciezar
przemieszczanego elementu i potrzebna
sita, a wzgledy ekonomiczne nie uza-
sadniajg potrzeby stosowania nowych
rozwigzan. Obecnie projektowane sys-
temy przemieszczen liniowych zaktadaja
coraz powszechniejsze wykorzysta-
nie elektrycznych napedéw liniowych.
Decydujacego znaczenie nabiera tu pre-
cyzja wymaganego ruchu oraz koniecz-
nos$¢ jego pelnej kontroli i sterowania
w calym zakresie przemieszczenia linio-
wego, poczawszy od startu (np. z réz-
nymi przyspieszeniami), poprzez sam
ruch, az do jego zatrzymania (kontrolo-
wanego czy tez np. awaryjnego). Rdzne
poziomy automatyzacji wymagajg stoso-
wania szybkich i sprawnych elementéw
wykonawczych, a takimi zdaja sie by¢
elektryczne napedy liniowe [3].

Oferta firmy IAI

IAI to japonski koncern, ktéry od 1976
roku realizuje potrzeby przemystu na
doskonalsze od pneumatycznych napedy
realizujace ruch liniowy. Obok precyzji
dzialania, podstawowym zalozeniem
nowych elementéw bylo opracowanie
ukladéw generujacych ruch postepowy,
w pelni kontrolowany od startu az do
zatrzymania. Elektryczne cylindry IAI
moga pelni¢ funkcje najzwyklejszych
sitownikéw dociskajacych. Napedy
liniowe IAI charakteryzuja si¢ duzymi
doktadno$ciami (rzedu 0,02 mm) i moga
by¢ stosowane jako elementy pozycjo-
nujgce. W automatyzacjach proceséw
przemystowych moga by¢ tylko oddziel-
nymi elementami wykonawczymi
realizujacymi potrzebne przemiesz-
czenia liniowe. Takze jako dokladne
podzespoly moga stanowi¢ baze do
budowy wysoko zaawansowanych
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technicznie produktéw IAI (typu

roboty kartezjanskie czy SCARA) uzy-

wanych powszechnie w mechanizacji

i automatyzacji dowolnych proceséw

produkcyjnych.

Caly katalog produktéw IAI obej-
muje ponad 1000 pozycji. Trudno wiec
szczegolowo przedstawi¢ wszystkie. Ze
wzgledu jednak na coraz wigksze zain-
teresowanie tematem realizacji precy-
zyjnego ruchu liniowego przedstawiamy
w skrdcie charakterystyke tych najwyz-
szej jakosci produktéw firmy IAIL

Caly asortyment produktéow IAI
podzieli¢ mozna na 3 zasadnicze grupy.
Najwieksza z nich stanowia napedy
o nazwie RoboCylinder®.

Tutaj najliczniejsza podgrupe stanowia
tzw. cylindry elektryczne serii:

e ERC z silnikiem krokowym o napie-
ciu znamionowym 24 V DC; mogg by¢
wykonane w wersjach:

- SLIDER TYPE (z suwakiem) - rys. 1,

- ROD TYPE (z ttoczyskiem) - rys. 2.

Seria ERC charakteryzuje si¢ ty , Ze ma

wewnetrzny kontroler zintegrowany

z napedem.

e RCP to cylindry z silnikami jak w serii
ERC (krokowe 24 V DC), stanowig-
cymi jednak oddzielng jednostke
napedowa. Wykonywane sg w podob-
nych wersjach: SLIDER TYPE, ROD
TYPE oraz jako chwytaki (GRIPPER) -
rys. 3 — i obrotniki (ROTARY AXIS) -
rys. 4.

e RCS - ta seria posiada serwomotory
0 napieciu znamionowym 230 V AC
i jest wykonywana we wszystkich ww.
wersjach oraz dodatkowo moze by¢
zaproponowana jako ARM TYPE
(z ramieniem) - rys. 5.

e RCA - w tej serii cylindry oferowane
sa we wszystkich wersjach, ze zintegro-
wanym serwomotorem 24 V DC lub
jako oddzielna jednostka napedowa.
Dodatkowo w odrdznieniu od ww.
serii w RCA mozemy mie¢ wersje ze
stotem (TABLE TYPE) - rys. 6.

7 Rys. 1.
SLIDER TYPE - cylin-
der IAI z suwakiem
(wédzkiem)

A

ROD TYPE - cylinder
IAI z ttoczyskiem

Rys. 3.
GRIPPER -
chwytak IAI

- ' Rys.4.
| ROTARY AXIS -
pozycjoner IAI

i

Rys. 5. ARM TYPE - naped
Z wysuwanym ramieniem

Rys. 6. TABLE TYPE -
naped ze stolem




Tabela 1. Grupa ROBOCYLIDER - aplikacja, cechy i charakterystyki

prowadnice i silnik
krokowy, serwo lub
liniowy.

mocowanie, docisk.

ekologiczny, niska
cena.

AN Zastosowanie Cechy Charakterystyka
o Najlepszy do wymiany za sitowniki pneumatyczne.
o Wysoka sztywnos¢ ze zintegrowana prowadnica
. . liniowa.
Sllowr’uk elektrycz . o Stata kontrola predkosci przy maksymalnej
ny, ktéry wykorzy- ‘Wysoka precyzja, tadownosci
stuje kule lub $srube | Przenoszenie, diuga zywotnosc, - .
s . 5 . e Prosta obstuga do 768 pozycji.
$lizgowa, liniowa pozycjonowanie, prosta budowa

o Ekologiczny (bez zanieczyszczenia powietrza).
o Kontroler komunikuje sie z Profibus, DeviceNet,

CC-Link, Profinet pozycjonowanie, Ethernet/IP,
EtherCAT - opcja.

Tylko 1/10 zuzycia energii w poréwnaniu do spre-
zarki potrzebnej do sitownikéw pneumatycznych.

Tabela 2. Podsumowanie dla wyrobéw IAI grupy INTELLIGENT ACTUATOR

/A S Zastosowanie Cechy Charakterystyka
e Powtarzalnosé¢ do -0,005 mm (ISPB).

Wysoko zaawanso- | ¢ Maksymalnie 3000 mm skoku ze $ruby kulkowej

wane technicznie z mechanizmem wsparcia w potowie lub 3000 mm
Inteligentny robot | Transfer liniowy, rozwiazania. Precy- z napedem przez pasek rozrzadu rézne mozliwosci
z sitownikami 2D lub 3D, przeno- | zyjny, inteligentny kombinacji ze zjezdzalnig, ramiona i sitowniki
elektrycznymi szenie i pozycjo- system. Moga by¢ obrotowe.
iprogramowalnym | nowanie w 2lub wykonywane o Mozliwosé wielozadaniowosci do 16 programéw.
sterownikiem. wiecej osiach. w wersji Clean o obstuga komunikacji z Profibus, DeviceNet,

Room. CC-Link, Profinet, Ethernet/IP, opcja EtherCAT.

Dostepny w wykonaniu Clean Room - rodzaj
pokoju zgodny z klasa ISO 4 zgodny).

Tabela 3. Robot SCARA - podstawowe dane

Zastosowanie

Cechy

Charakterystyka

SCARA robot
zdolny do wszech-

Przenoszenie, pale-
tyzacja, inspekcja,
pakowanie, montaz,
kontrola jakosci,

Mniej pracy recznej.
Wyzsza jako$¢ pro-

Uniwersalne sterowanie mozliwe z obszernej listy
polecen 1/0.

Eatwe programowanie wedtug jezyka SEL,
multizadaniowos¢.

Ultrawysoka precyzja pozycjonowania multiosio-
wego przy uzyciu 32-bitowego procesora RISC .
Sterowanie robotem, I/O obstugi (funkcja PLC) oraz
HMI poprzez port szeregowy mozna obstugiwaé
jednoczesnie.

Dostepny w wersji Clean Room. Rodzaj pomieszcze-

stronnej kontroli S . duktu finalnego.
3 mozliwosé wspot- . .

z wykorzystaniem . | Redukcja kosztow.

. pracy z systemami R
przyjaznego dla A A Mozliwos¢ pracy

. > wizyjnymi . .
uzytkownika 4 . W pomieszczeniach
jezyka SEL. czy identyfika- sterylnych.
Jezy : cyjnymi (kody yinyca.
paskowe).

nia: klasa 4 zgodn z IS.
Wysoka predkosé i wysoka tadownos¢ i wysoka
precyzja.

W grupie RoboCylinder® znajduja si¢
cylindry kartezjanskie - seria IK z sil-
nikami krokowymi 24 V DC lub serwo-
motorami 230 V AC. Podgrupa Mikro
Cylinder serii RCL i RCD zawiera
napedy z silnikami liniowymi 24 V DC
i bezszczotkowymi.

W tabeli 1 zebrano podstawowe
dane dla produktéw IAI grupy
ROBOCYLINDER.

Druga grupe wyrobdw IAI stanowia
tzw. INTELLIGENT ACTUATOR (IA),
czyli napedy inteligentne przeznaczone
do realizacji zaawansowanych projek-
tow automatyzacji proceséw produkcyj-
nych. Mozemy tu wyr6znié nastepujace
podgrupy:

e jednoosiowe roboty;
e roboty kartezjanskie - rys. 7;
e roboty stolowe - rys. 8.

W tabeli 3 przedstawiono dane do-
tyczace grupy wyroboéw IAI oznaczo-
nej (IX) INTELLIGENT ACTUATOR.
Sa to szybkie roboty SCARA (Selective

Compliant Assembly Robot Arm). Ten
produkt (rys. 9) zostal opracowany
w Japonii w roku 1981 i celem tego roz-
wiazania bylo uzyskanie maksymalnej
szybkosci w czynno$ciach, ktére wyma-
gaja poruszania si¢ tylko w jednej plasz-
czyznie. Czesto automatyzacja danej
czynno$ci moze wymagaé¢ budowania
nowej maszyny, a co za tym idzie - duzej
inwestycji [2]. Kosztowno$¢ takiego
przedsiewziecia mozna obnizy¢, stosujac
wlasnie roboty SCARA, ktére przy sto-
sunkowo malych gabarytach dysponu-
ja sporym udzwigiem (nawet do 50 kg),
maja elastyczne sterowanie i niskie kosz-
ty uruchomienia. W tabeli 3 zestawiono
dane dla tego produktu IAIL

Wykonania specjalne, sterowanie
i komunikacja z zakladowa siecia
automatyki

IAI oferuje swoje produkty takze z sil-
nikami linjowymi. Naleza one do ele-
mentéw wykonawczych z tzw. napedem
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Rys. 7. Robot
kartezjanski

Rys. 8. Robot
stolowy

Profibus Card RC Profibus Gateway/Card Ethernet Card

Rys. 10. Mozliwosci wspdtpracy elementow IAI z sieciami automatyki

bezposrednim, w ktérych nie ma prze-
kiadni ruchu obrotowego na ruch po-
suwisto-zwrotny. Zastosowanie silnika
liniowego umozliwia generowanie w ta-
kich napedach przyspieszen w ruchu li-
niowym o warto$ciach powyzej 1G,
niemozliwych do osiagniecia w innych
napedach.

Warto tez zaznaczy¢, ze niektére wy-
brane z przedstawionych grup napedy na
zyczenie Klienta dostepne sg w wykona-
niach specjalnych (Dust-Waterproof Typ).
Chodzi tu o zwigkszone stopnie ochro-
ny (nawet do IP65) zapewniajace szczel-
no$¢ i wodoodporno$é napedu. Ponadto
mamy z ww. grup dostepne modele

reklama

przeznaczone do pracy w miejscach
sterylnych (Cleanroom Typ). Takie sys-
temy nie mogg ,,emitowa¢” do pomiesz-
czen, w ktérych pracuja, jakichkolwiek
zanieczyszczen, takze tych mogacych
pochodzi¢ od taré w ich ukladach me-
chanicznych (smary, opilki itp.).

Jezeli chodzi o sterowanie naped6w, to
IAI zapewnia w swojej ofercie calg game
kontroleréw, kompatybilnych z oprogra-
mowaniem WINDOWS. Moga by¢ one
konfigurowane do wspédtpracy z dowol-
nymi sieciami automatyki (rys. 10).

Omoéwione tu produkty firmy IAI
podporzadkowane s3 nowemu trendowi
w automatyzacji produkeji, tzw. green

Rys. 9. Robot
SCARA

automation. Chodzi o dzialania podej-
mowane w ochronie $rodowiska, pole-
gajace na zmniejszeniu emisji CO,. Jak
dowodzi praktyka, w przemysle mozna
to zrobi¢, stosujac rozwigzania znacz-
nie mniej energochtonne od obecnie
uzywanych. W automatyzacji proceséw
produkcyjnych jednym z podstawo-
wych podejmowanych obecnie krokdéw
jest rezygnacja ze stosowania sifowni-
kéw pneumatycznych jako elementdéw
wykonawczych na rzecz elektrycznych
napedéw liniowych. Takie tenden-
cje obserwowane s3 juz od dawna we
wszystkich fabrykach budowanych na
calym $wiecie.

Literatura

[1] IAI Quality and Innovation; Japonia —
materiaty dydaktyczne i reklamowe.

[2] GRACEL J., Hajkus J.: Roboty SCARA.
»MM - Magazyn przemystowy”
4(126)/2013.

[3] Jaskurski K.: Co to jest silnik liniowy.
»Napedy i Sterowanie” 3/2020.
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napedy i sterowanie

Oferta firmy Linteli
- od projektu poprzez montaz
do rozruchu

Marka Linteli istnieje na rynku od 2001 roku,
Swiadczac ustugi w zakresie sprzedazy urzadzen
rozdzielczych i transformujacych nN/SN/WN,
zabezpieczen sieciowych, transformatorow, silnikéw
elektrycznych i przemiennikéw czestotliwosci.

N asza domeng sg kompleksowe realizacje budowy i remon-
tow stacji elektroenergetycznych WN, SN i nN - od pro-
jektu, poprzez montaz, do rozruchu. Oferujemy profesjonalne
ustugi zwigzane z rozdzielnicami, a wigc prefabrykacje, mon-
taze, przerobki, wykonywanie potgczen obwoddéw wtdrnych
i pierwotnych, programowanie i testowanie zabezpieczen polo-
wych, pomiary i uruchomienia urzadzen rozdzielczych réznych
producentéww.

Drugim filarem, na ktérym opieramy dzialalno$¢, sa prze-
mystowe uklady napedowe. Oferujemy doradztwo i sprzedaz
silnikow elektrycznych AC i DC w zakresie mocy (0,25-500)
kW réznorodnych przeznaczen i konfiguracji. Ponadto do silni-
kéw proponujemy przemienniki czestotliwoéci koncernu ABB,
dopasowane do potrzeb i mozliwosci klienta. W pakiecie ustug
zajmujemy si¢ remontami, przegladami i pomiarami silnikow
elektrycznych.

reklama
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W zwigzku z rozwijajacym si¢ rynkiem elektromobilno$ci
wychodzimy naprzeciw oczekiwaniom przyszlych i obecnych
wiascicieli pojazdéw z napedem elektrycznym i hybrydowym,
proponujac wlasnej produkeji wolno stojaca stacje fadowania

WYDARZENIA

® Bezpieczenstwo transformacji cyfrowej na skale
przemystowa

Przemyst nalezal do najbardziej dotknietych branz
w pierwszych miesigcach pandemii Covid-19. W wielu zakla-
dach przemystowych zmniejszenie zatrudnienia i obnizony
popyt na produkty spowodowaty spowolnienie produkcji lub
nawet jej zatrzymanie. Pomimo szumu wokoét Przemystu 4.0
iinteligentnych fabryk w ostatniej dekadzie, pandemia ujaw-
nita brak odpornosci organizacji, ktére nie dokonaty dotad
transformacji cyfrowej. W miare wychodzenia z pandemii
firmy staraja sie zwiekszy¢ produkcje, ale wciaz stoja przed
nimi wyzwania nie do przeskoczenia. Naleza do nich globalny
niedobdr mikroprocesorow i uktadéw scalonych, ktéry zaha-
mowat rozwdéj produkcji, zakiécenia w tancuchu dostaw oraz
zwiekszone natezenie atakéw ransomware, ktére zagrazaja
transformacji cyfrowej (DX) w branzy produkcyjnej.

Jak wynika z raportu Veeam Data Protection Report 2021,
firmy produkcyijne (w skali globalnej) niemal dwukrotnie
czesciej niz przedsiebiorstwa z innych branz wstrzymywaty
swoje inicjatywy w zakresie technologii cyfrowych DX - az
1 na 10 w poréwnaniu do sredniej wynoszacej 5%. Jednak dla
wiekszosci producentéw wyzwania zwigzane z pandemiag
sprawily, Ze potrzeba transformacji cyfrowej stata sie bardziej
widoczna. Ci, ktérzy wczesniej nie inwestowali w przemy-
stowy Internet Rzeczy (IoT), sztuczna inteligencje (Al) i/lub
automatyzacje, dostrzegli potrzebe wdrozenia takich techno-
logii, aby utrzymac produkcje w trybie online, a jednoczes-
nie sprawié, aby miejsca pracy byly w peini bezpieczne pod
wzgledem sanitarnym i epidemiologicznym.

Salesforce w swoim raporcie ,State of Manufacturing”!
podaje, ze technologie chmurowe w duzym stopniu wigza sie
z gotowoscia na przysztos¢. Producenci ,dobrze przygotowani”
sg 2,2 razy bardziej sklonni przenies¢ swoje systemy opera-
cyjneisprzedaz do chmury i 2,5 razy bardziej przychylni pet-
nej migracji okreslonych systeméw o krytycznym znaczeniu
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pradem przemiennym o normalnej mocy. Oznacza to, ze

nasza stacja jest w stanie tadowa¢ pojazd z mocg do 22 kW, co

przektada si¢ na 100 km zasiegu w ciggu 1 godziny tadowania.
Zaleta stacji sa niewielkie gabaryty, elastyczno$¢ i personaliza-
cja wykonania. Poczawszy od wersji podstawowej, wyposazonej

w jeden punkt tadowania (wtyczka lub gniazdo) i aparature ste-
rujaca procesem tadowania bez autoryzacji dostepu, po wersje

rozszerzong z czytnikiem kart RFID, zdalnym dostepem i kon-
figuracja. W pakiecie ustug zapewniamy profesjonalny montaz,
serwisowanie i nadzér nad stacja.

VAN
[INTELI

LINTELI Sp. z 0.0.
ul. Poziomkowa 10, Zakrzewo k. Poznania
tel. 61 624 76 77, www .linteli.com.pl

dla biznesu, takich jak systemy planowania finansowego lub

popytu. Zdolno$é do szybkiej adaptacji do nowych mozliwosci,
optymalizacja zasobéw i skrécenie czasu uzyskania przycho-
doéw to tylko niektore z korzysci.

Ten ogdlny trend jest widoczny réwniez w Polsce, poniewaz
branza produkcyjna jest jedna z gtéwnych branz w naszym
kraju, ktora odczuta skutki cyfrowej transofrmacji juz w cza-
sach przed pandemia. Z raportu Ernst & Young? (EY) na temat
cyfrowej transformacji w Polsce wynika, ze 57% lokalnych
firm przyspieszyto transformacje w czasie pandemii, a co
piata z nich uwaza, ze transformacja jest juz zaawansowana
w ich organizacjach. Jednak dla 27% respondentéw DX to
przede wszystkim inwestycja w technologie, a nieco mniejszy
odsetek (25%) deklaruje, ze jest to proces transformacji firmy
wykraczajacy poza rozwigzania technologiczne. Jesli DX jest
napedzany lokalnie, to najbardziej dynamiczna transforma-
cja ma miejsce w dziatach ksiegowosci, sprzedazy i obstugi
klienta - obszarach charakteryzujacych sie najnizszym
poziomem automatyzacji, ale generujacych wzrost biznesu.
Wplyw ten widaé¢ w rankingu przeprowadzonym dla Europy
Wschodniej: najwieksza wartos¢ dodana generowana przez
sektor ICT w Europie wschodzacej ma Polska - ponad 20 mld
euro w 2019 roku, znacznie wyprzedzajac Rumunie (12,3 mld
euro) i Czechy (11,9 mld euro), ktére zajmuja drugie i trzecie
miejsce, przy czym szacuje sie, ze Polska nadal pozostaje lide-
rem w dziedzinie ICT w regionie®.

1. https://www.salesforce.com/resources/research-reports/
executive-summary-trends-in-manufacturing/

2. https://www.ey.com/pl_pl/news/2021/03/badanie-ey-transformacja-
cyfrowa

3. https://emerging-europe.com/business/poland-leads-and-will-

continue-to-lead-emerging-europes-ict-markets/

Andrzej Niziofek, Sr. Regional Director Eastern Europe Veeam
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Robotyzacja procesow produkcyjnych

W tym opracowaniu przyjrzymy sie mozliwosciom
automatyzacji z uzyciem gotowych rozwigzan REECO.

Seria Robotéw REECO to
gotowe do uzycia rozwia-
zania, jakie moga by¢ szybko
i bez zawansowanego procesu
implementacji zainstalowane
w zakladach przemystowych.

Urzadzenia moga praco-
waé zaréwno w linii - tworzac
zespoly wspolpracujace ze
sobg - jak i poza nig. Pozwala
to uzytkownikom na elastycz-
ne i skalowalne wprowadzanie technologii zrobotyzowanej do
swoich fabryk.

Robot Dozujacy REECO
Robot Dozujacy REECO jest
gotowym do wdrozenia urzg-
dzeniem pozwalajagcym na
automatyczne i precyzyjne na-
tozenie wzdluz ustalonej $ciezki
substancji (mediéw) o réznych
gestosciach, takich jak kleje,
uszczelki, farby, smary i inne
o zblizonej konsystencji. Przed-
miot, na jaki ma zosta¢ natozona substancja jest wprowadzany
w pole robocze, gdzie wyposazona w odpowiednio dobrang
dysze glowica rozprowadza substancje zgodnie z zaprogramo-
wanym schematem i w precyzyjnie odmierzonych ilosciach.

Robot Lakierujagcy REECO

Robot Lakierujacy jest nowym urzg-
dzeniem w ofercie REECO, odpowia-
dajacym na zapotrzebowanie rynkowe
w sferze automatyzacji procesu confor-
mal coating. Urzadzenie pozwala jednak
na zautomatyzowanie etapéw produk-
cyjnych obejmujacych rozprowadzanie
natryskowe réznych plynéw.

Automat zostal wyposazony w zawor

natryskowy zapewniajacy rownomier-
ne nanoszenie powlok ptynnych o lepkosci od
niskiej do $redniej oraz w innowacyjny, zinte-
growany uklad czyszczenia dyszy eliminujacy
problem recznego czyszczenia zaworu.

Cecha wyro6zniajacg urzadzenie jest mozli-
wos$¢ dowolnej konfiguracji systeméw dozowania i zaworéw
dozujacych na glowicy robota. Pozwala to na dopasowanie go
do konkretnej aplikacji i materiatéw (mediéw), jakie majg by¢
rozprowadzane. Na gltowicy urzadzenia mozna zamontowacé

nawet trzy rézne zawory. Daje to mozliwo$¢ jednoczesnego
dozowania nawet trzech mediéw, podnoszac wydajno$¢ i skra-
cajac czas pojedynczego cyklu.

Robot Lutowniczy

Robot Lutowniczy REECO po-
zwala na automatyzacje montazu
komponentéw przewlekanych
na plytkach PCB. W stosunku
do alternatywnych rozwigzan
robot charakteryzuje si¢ niewiel-
kim poborem energii elektrycz-
nej, nie wymaga zastosowania
carrieréw z drogich materialow, ostony azotu ani zmywania
topnika uzytego w procesie lutowania. Sprawia to, ze z jego uzy-
ciem oplacalna staje si¢ juz produkcja mato- i §rednioseryjna.

Robot Skrecajacy

Robot Skrecajacy REECO po-
zwala na automatyzacje¢ etapow
produkcji wymagajacych skreca-
nia elementéw za pomoca $rub
i wkretow. Procesy te znajduja
czesto zastosowanie w montazu
elementéw gotowych produktéw,
jak np. obudowy. Robot stanowi
alternatywe dla powszechnej wcigz na tym etapie produkcji
pracy czlowieka.

Co dalej?

Urzadzenia i roboty YAMAHA oraz REECO mozna zobaczy¢
i sprawdzi¢ w dziataniu w CENTRUM TECHNOLOGICZNO-
-SZKOLENIOWYM RENEX. W ramach tego osrodka Grupa
RENEX - bedaca jedng z najwigkszych polskich firm z branzy
elektronicznej, a zarazem dystrybutorem YAMAHA Robotics
na Polske i kraje balkanskie - realizuje swojg misje $wiadczenia
kompleksowych ustug dla branzy elektroniczne;.

Grupa RENEX nie tylko dostarcza same urzadzenia, ale ofe-
ruje réwniez szeroki zakres ustug doradczych, serwisowych
i szkoleniowych. Specjalisci CENTRUM TECHNOLOGICZ-
NO-SZKOLENIOWEGO RENEX pomagaja w identyfikacji
probleméw produkcyjnych i doborze odpowiednich rozwia-
zan technologicznych.

W Centrum prowadzone sg rowniez szkolenia z zakresu
wprowadzanych rozwigzan zrobotyzowanych. W osrodku dzia-
ta AUTORYZOWANE CENTRUM SZKOLENIOWE YAMA-
HA dostarczajace wiedze specjalistyczng dotyczaca obstugi
i programowania urzadzen i robotéw przemystowych, co po-
zwala uzytkownikom w pelni korzysta¢ z ich mozliwosci.

= MCrnecx

Wiecej na www.renex.pl

Nr 11 ® Listopad 2021 r. « 35



napedy i sterowanie

Stulecie Zakladu Maszyn
Elektrycznych EMIT S.A.
nalezacego do Grupy Cantoni

Historia dzisiejszego Zaktadu Maszyn Elektrycznych EMIT S.A., nalezacego do Grupy Cantoni, rozpoczeta
sie w 1921 roku. Wtedy to inz. Zygmunt Okoniewski, po 12 latach prowadzenia przedstawicielstwa firmy
Brown-Boveri Co. najpierw w Kijowie, a nastepnie w Warszawie, przeksztalcit je w Polskie Zakiady
Elektryczne Brown-Boveri S.A., jednoczesnie zostajac ich naczelnym dyrektorem.

poétka miata nie tylko promowaé na rynku polskim wyroby

fabryki z Baden, ale takze rozpoczaé produkcje w polskich
zakladach. Zatem réwnoczesénie z tworzeniem spoiki akceyj-
nej Okoniewski nabyt teren po dawnej cukrowni Walenty-
néw w Zychlinie i zalozy! tam fabryke maszyn elektrycznych.
Produkcje uruchomiono w 1922 roku. Poczatkowo fabryka
produkowala jedynie silniki indukcyjne, jednak zakres pro-
dukeji szybko si¢ rozszerzal. Juz w 1928 r. budowano silniki
o mocy do kilkuset kilowatéw, maszyny pradu stalego o mocy
do kilkudziesieciu kilowatéw, transformatory olejowe o mocy
do okoto 1600 kVA oraz tréjfazowe pradnice wolnobiezne
125-250 obr./min do sprzezenia z silnikami parowymi i spali-
nowymi. Po raz pierwszy w Polsce produkowano silniki tram-
wajowe budowy zamknietej, stosowane w tramwajach t6dzkich,
Iwowskich i warszawskich. Realizowano réwniez dostawy spe-
cjalnych pradnic do o$wietlenia wagonéw kolejowych.

Pod koniec lat 20. ub.w. dynamiczny rozwoéj spo6tki wyha-
mowal i zaczeta ona przynosi¢ straty. Przyczynil sie do tego
wielki kryzys gospodarczy, ktéry skutkowal brakiem zamé-
wien i spadkiem obrotéw. Pomimo podejmowanych wysitkéw
w sierpniu 1931 roku spétke zamknieto, a w efekcie w 1932
roku rozwigzano. Dzieki inicjatywie Okoniewskiego fabryka
w Zychlinie zostala zakupiona przez firme Rohn-Zielinski
i przeksztatcona w Zaklady Elektromechaniczne Rohn-Zie-
linski S.A. licencja Brown Boveri. Produkcje udato si¢ wzno-
wi¢ w marcu 1933 roku. Nastapil ponowny rozwdj fabryki.
Szczegdlnie istotne bylo podnoszenie poziomu technicznego
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przedsiebiorstwa, ktére stopniowo rozszerzalo swoj program
produkcyjny. Pojawily sie silniki elektryczne i transforma-
tory z Zychlina powstate w znacznej mierze wedtug rodzimej
mysli technicznej. Wytwarzano gléwnie silniki pradu stalego
i przemiennego, silniki tramwajowe, stacje rozdzielcze, trans-
formatory, ale rowniez silniki do lokomotyw trakcji dotowej
w gornictwie, pradnice do oswietlania wagondéw oraz pompy
wodne. Charakterystyczng czes¢ produkeji maszyn pradu sta-
tego stanowily ponadto maszyny morskie. Poczatkowo z uwagi
na wysokie wymagania ograniczano si¢ do prostych maszyn,
jednak w miare wzrostu zapotrzebowania (zwlaszcza ze strony
marynarki wojennej) zaczgto wykonywaé nawet bardzo skom-
plikowane konstrukeje. Szczytowym osiagnieciem byly dwie
maszyny gléwne typu GCUB 75/8 o facznej mocy 1100 kW
przeznaczone do napedu ORP SEP. W Zychlinie wyproduko-
wano réwniez transformatory duzych mocy (do 20 MVA) dla
gornictwa oraz po raz pierwszy w Polsce transformatory na
najwyzsze wowczas napiecie 150 kV o mocy do 25 MVA dla
odcinka Moécice - Starachowice pierwszej linii wysokiego
napiecia Roznéw — Warszawa oraz dla Zjednoczenia Elektrowni
Okregu Radomsko-Kieleckiego.

Rozwdj nie bylby jednak mozliwy, gdyby nie wysoko wyspe-
cjalizowana kadra naukowo-techniczna, ktéra pracowala
w fabryce. Wystarczy wspomnie¢ o Zygmuncie Okoniewskim,
uznawanym za jednego z pionieréw polskiego przemystu
maszyn i aparatow elektrycznych. Byt on jednym z wielu wybit-
nych przedstawicieli $wiata nauki i przemystu majacych silne
zwigzki z Polskimi Zakladami Elektrycznymi Brown-Boveri czy
Zaktadami Elektromechanicznymi Rohn-Zieliniski. O poziomie
naukowym tutejszej kadry niech $wiadczy fakt, ze zychlinska



fabryka stata sie bazg do wychowania licznej rzeszy elektrotech-
nikéw zwanych w literaturze fachowej ,,szkota Brown-Boveri”.
Wielu spoéréd pracujacych w Zychlinie inzynieréw praco-
walo pdzniej w Instytucie Elektrotechniki (m.in. Jerzy Lando,
Szczepan Bachan, Ryszard Zdrojewski) czy w innych instytu-
cjach stanowigcych po II wojnie $wiatowej baze naukowsq badz
organizacyjna dla polskiego przemystu, jak Centralny Zarzad
Przemystu Elektrotechnicznego (m.in. Wilhelm Smoluchowski,
Edward Turowski) czy Centralne Biuro Konstrukcyjne Maszyn
Elektrycznych (m.in. Jerzy Szmidt). Piastowali tam nierzadko
stanowiska kierownicze, a z pewnos$cig odgrywali znaczaca role
jako znakomici fachowcy, majacy nie tylko wybitne podstawy
teoretyczne, ale rowniez praktyke wyrobiona przez lata pracy
w Zychlinie. Sposréd bytych pracownikéw fabryki wielu otrzy-
malo tytuly profesorskie, jak chociazby Zygmunt Gogolewski
czy Eugeniusz Jezierski. Prof. Gogolewski, ktory byl dyrekto-
rem zychlinskiej fabryki w latach 1932-1938, obronit na Poli-
technice Warszawskiej pierwsza w Polsce prace dyplomowa
z dziedziny maszyn elektrycznych, a po wojnie byt gléwnym
organizatorem Katedry Maszyn i Urzadzen Elektrycznych na
Politechnice Slgskiej. Prof. Jezierski z kolei zarzadzat fabryka
w pierwszych latach powojennych (1945-1946), po czym réw-
niez poswiecil sie nauce, organizujac Katedre Maszyn Elek-
trycznych i Transformatoréw na Politechnice Lodzkiej.

Z uwagi na fakt, Ze w czasie okupacji fabryka nie ulegta znisz-
czeniu, dokumentacja ocalala, a prawie cala zatoga pozostata
na miejscu, juz w lutym 1945 roku udato si¢ wznowi¢ pro-
dukeje. Zaktad rozpoczal produkeje z 500-osobowsa zaloga.
Zychliniska fabryka do chwili uruchomienia produkcji w Dol-
noélaskich Zakladach Elektrycznych Dolmel we Wroctawiu
byta jedynym producentem wiekszych maszyn elektrycznych
w Polsce. W pierwszym okresie powojennym wytwarzane
byty wlasciwie wszystkie rodzaje maszyn wirujacych, w tym
pradu stalego. Wigzalo sie to z koniecznoscig zaspokojenia
potrzeb rozwijajacego si¢ przemystu, w szczegélnosci hutnic-
twa i przemystu wydobywczego. O znaczeniu Zychlina dla roz-
woju rodzimej mysli technicznej moze $wiadczy¢ fakt, ze juz
w latach 1946-1947 podjete zostaly pierwsze proby opracowa-
nia nowych wilasnych rozwiazan konstrukcyjnych, jak np. skon-
struowana w Zychlinie seria silnikéw indukcyjnych wysokiego
napiecia 6 kV do napedu walcarek o mocy do 3500 kW. Poza
tym dokumentacja na pierwszy opracowany w Polsce turboge-
nerator o mocy 2,5 MW zostala wykonana przez konstruktoréw
z Zychlina. Wspélnie z biurami konstrukcyjnymi z Cieszyna
i Bielska wykonana zostala pierwsza powazna praca majaca na
celu ograniczenie typéw produkowanych maszyn, a z utwo-
rzonym w 1949 roku w Katowicach Centralnym Biurem Kon-
strukcyjnym Maszyn Elektrycznych opracowana zostala seria
silnikéw indukcyjnych o mocy od 100 do 1000 kW klatkowych
i pier§cieniowych budowy przewietrzanej (tzw. seri Sd).

Zarzadzeniem Ministra Przemystu Cigzkiego z dnia 24 kwiet-
nia 1967 roku wprowadzono nazwe ,,EMIT” Zaktady Wytwor-
cze Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw im. Wilhelma
Piecka. Wprowadzono jednocze$nie symbol graficzny, ktérym
wyroby zakladu oznaczane s3 do dnia dzisiejszego.

W kolejnych latach nastepowalo uruchamianie produkeji
nowych serii silnikéw i transformatoréw, czemu towarzyszyto
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oddawanie do eksploatacji kolejnych hal produkcyjnych wypo-
sazonych w nowoczesne maszyny i urzadzenia.

W latach 80. XX w. EMIT wcigz notuje wzrost sprzedazy.
W 1985 roku tgczna moc wyprodukowanych maszyn wiruja-
cych przekroczyla 1000 MW, a transformatoréw 1100 MVA.

Poczawszy od lat 90. XX wieku ,,EMIT” zaczat funkcjonowa¢
w zupelnie odmiennej od dotychczasowej rzeczywisto$ci gospo-
darczej. Skutkiem tego lata 90. byly dla ,EMIT-u” - podobnie
zreszta jak dla wigkszosci polskich przedsiebiorstw — trudnym
okresem, ktéry uplynal w duzej mierze na staraniach o prze-
trwanie na odradzajacym sie polskim rynku. W 1991 roku
panstwowe dotad przedsiebiorstwo przeksztalcono w jednooso-
bowa spotke skarbu panstwa, a 30 grudnia 1996 roku wlascicie-
lem wiekszo$ciowego pakietu akcji zostal Elektrim S.A. W 2001
roku sfinalizowano proces przeksztalcenia wlasno$ciowego

WYDARZENIA

©® Czujnik potu na bazie kaktusa

Czujniki analizujgce pot stanowia mniej bolesng alterna-
tywe dla pobierania préobek krwi w kontekscie pozyskiwania
biomarkeréw chemicznych. Nowy ubieralny sensor wyko-
rzystuje unikalne podejscie do jego zbierania, nasladujac iglty
kaktusa.

Istnieje wiele czujnikdéw przylegajacych do skéry, ktére ana-
lizuja pot uzytkownika, wykrywajac biomarkery zwigzane
z poziomem glukozy we krwi, stresu, a nawet z wystepowa-
niem niektérych choréb. Jednak zebranie jego wystarczaja-
cej ilosci jest czesto wyzwaniem w przypadku, gdy badana
osoba nie jest odpowiednio rozgrzana badz aktywna fizycznie
W momencie pomiaru.

Majac nadzieje na rozwiagzanie tego problemu, naukowcy
z potudniowokoreanskiego Pohang University of Science and
Technology (POSTECH) zwrdcili swoj wzrok w strone kaktu-
séw. W suchym srodowisku roéliny te musza pobiera¢ wode
wszedzie tam, gdzie moga ja znaleZ¢. Istotne sa nawet kro-
ple pary wodnej, ktére kondensuja sie na czubkach ich igiet.
Dzieki zjawisku znanemu jako cisnienie Laplace'a s3 one wcia-
gane wzdhuz kolcéw, az dotra do powierzchni rosliny, gdzie
sg wchianiane.

Ciénienie Laplace'a to réznica ci$nien pomiedzy we-
wnetrzng i zewnetrzng strong zakrzywionej powierzchni,
ktora stanowi granice pomiedzy obszarem gazowym a obsza-
rem ciektym. Na kolcu kaktusa, ktory jest waski na czubku
i rozszerza sie w kierunku podstawy, rosnaca powierzchnia
styku tworzy ten efekt w kroplach wody, zasadniczo zmie-
niajac ich ksztatt.

Plaski czujnik na bazie dysku opracowany przez POSTECH
posiada wiele kanatéw zbierajacych pot, ktére promieniuja
na zewnatrz od centralnego zbiornika. Kazdy z kanatéw jest
wykonany z materiatu hydrofobowego z tréjkatnym klinem
hydrofilowym osadzonym wewnatrz niego. Poniewaz waski
koniec tego klina znajduje sie na zewnetrznym koncu kanatu,
a szeroki koniec jest tuz przy zbiorniku, mozliwe jest wyko-
rzystanie ci$nienia Laplace'a do zassania nawet sladowych
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spotki. GIéwnym akcjonariuszem zostala Interelektra Holding
S.A. (obecnie Cantoni Group S.R.L.). Dzigki temu obecnie
EMIT, w ramach Grupy Cantoni, jest liczacym sie w Unii Euro-
pejskiej producentem silnikéw elektrycznych niskiego i $red-
niego napiecia o mocy do 6 MW. Program produkcji obejmuje
ponad 2500 typéw maszyn przeznaczonych dla licznych gatezi
przemystu, a wyroby z logo EMIT - Cantoni Group obecne
sa na wielu rynkach, poczawszy od odleglego Peru, poprzez
calg Europe, kraje Afryki, Bliski i Daleki Wschéd, az po krarice
Syberii.

®

Cantoni

www.cantonigroup.com

@y

ilosci potu. W testach laboratoryjnych okazato sie, ze sensor
jest znacznie bardziej efektywny niz istniejgce mikroflu-
idyczne systemy zbierania potu - i to niezaleznie od nachy-
lenia urzadzenia.

- Trudnosci w pobieraniu potu uniemozliwiaty jego efektyw-
ne wykorzystanie w urzadzeniach do noszenia - powiedziat
profesor Kilwon Cho. - Nasz nowo opracowany czujnik roz-
wigzuje ten problem, szybko zbierajac te wydzieline i utatwia-
jac jej stosowanie w réznych urzadzeniach medycznych.

Zrédto: newatlas

® Niezwykle zwinny chwytak

Chociaz istnieje obecnie wiele robotycznych dioni, ktére
moga chwytaé¢ przedmioty, zwykle nie s3 one w stanie
zmieni¢ orientacji detalu bez zwolnienia uchwytu. Nowa
konstrukcja efektora jest jednak w stanie to osiagna¢ dzieki
synchronizacji palcow.

Zostat on opracowany przez naukowcéw z hiszpanskiego
Uniwersytetu w Maladze i brytyjskiego University College
London i nazwany Rolling Fingers. Skiada sie z trzech prze-
gubowych palcéw, ktore podczas chwytu zginaja sie, dopaso-
wujac do ksztaltu obiektu.

Kazdy segment pojedynczego palca zawiera gumowa
powierzchnie chwytng, ktéra moze obracac sie w lewo lub
w prawo wzgledem podstawowej struktury. Dzieki temu,
obracajac jednoczesnie wszystkimi w tym samym kierunku,
mozna obrécic¢ przedmiot w dloni, nie przerywajac uchwytu.

Obecnie trwaja prace nad czteropalczastg wersjag wyna-
lazku. Oczekuje sie, ze technologia ta moze znalez¢ zastoso-
wanie w aplikacjach takich, jak przemieszczanie i kontrola
$wiezych produktéw.

- Dzieki co najmniej trzem palcom zapewniajgcym dwa
aktywne stopnie swobody (chwyt i obrét osiowy) mozemy
stworzy¢ roboty, ktére s3 w stanie porusza¢ obiektami pod-
czas manipulacji w kontrolowany sposéb - powiedziat profe-
sor Jesus M. Gémez z Uniwersytetu w Maladze.

Zrédto: newatlas
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Nowe cele klimatyczne i wyzwania
dotyczace energetyki i gornictwa

Ryszard Klencz

XXX Szkota Eksploatacji Podziemnej byta rekordowa
pod kazdym wzgledem. Najwieksza liczbe referatéw,
ktorych tacznie z International Mining Forum bylo
ponad 200, wygloszono w trakcie kilkunastu sesji
tematycznych.

aangazowanie spotek: JSW SA, KGHM Polska Miedz, LW

Bogdanka SA, PGG, ZGH Bolestaw SA, udziat dyrektoréw
kopaln, wraz ze wsparciem Uczelni i Instytutéw — stanowito
merytoryczng podstawe do dyskusji.

Trzydziesci lat funkcjonowania Szkoly i jej dzialanie, gdy
dochodzito do réznych zmian w gérnictwie, $wiadczy o deter-
minacji i zaangazowaniu uczestnikéw. To pasjonaci, ktérzy
kochajg gérnictwo i sg przekonani, ze to stuzy spoleczenstwu.

Mysl przewodnia sesji plenarnej brzmiata: ,Nowe cele klima-
tyczne - skutki dla gérnictwa”. Komisja Europejska zainicjowata
reforme klimatyczno-energetyczna, ktdrej celem jest zreduko-
wanie do 2030 r. emisji CO, w co najmniej 55 proc. Z tym musi
sie zmierzy¢ nasze gornictwo i energetyka oraz my osobiscie.

Prezesi najwiekszych spdtek gorniczych przedstawili dzia-
tania swoich firm wpisujace si¢ w produkcje zielonej energii
w zwigzku z ograniczeniami wynikajacymi ze zmian klimatu.
Potrzeba skoordynowanych dziatan zwigzanych z reforma ener-
getyki i gornictwa, ktére powinny zachodzi¢ réwnolegle.

Gospodarka $wiatowa nieustannie potrzebuje energii i surow-
cOw. Sprostanie tym wymaganiom w obliczu coraz bardziej
ambitnych celéw klimatycznych nie jest i nie bedzie zadaniem
fatwym. 60 lat dziatalno$ci KGHM pokazuje jednak, ze w tych
dziedzinach przemystu postep jest mozliwy i to z zachowaniem
najsurowszych norm ochrony rodowiska.

KGHM zuzywa w skali roku 3 TWh energii. Obecnie w ok. 82
proc. jest to energia pochodzaca ze zrédel obcych, a pozostata
cze$¢ produkowana jest ze zrodet wlasnych.

— Sa to gtéwnie bloki gazowo-parowe. Wyzwaniem strategicz-
nym do 2030 r. jest, aby potowa energii pochodzita z wlasnych
zrodel wytwoérczych KGHM, a jedna czwarta ze zrédel odna-
wialnych. Dzisiaj KGHM dysponuje jedng farmg fotowoltaiczng
o mocy ponad 3 MW. Rozpoczete zostaly dwa projekty na tere-
nie po bytej piaskowni Obora. Tam spodziewamy sie uzyskac ok.
8 MW mocy. Kolejny projekt realizowany jest na hucie w Glogo-
wie, gdzie bedzie to ok. 6,5 MW mocy. Jest tez projekt dotyczacy
budowy matlego reaktora jadrowego o mocy ok. 1 GW.

- Zdajemy sobie sprawe, ze procesy zwigzane z dekarbonizacja
s3 nieuniknione. My staramy si¢ zobaczy¢ w tym swoja szanse.
Na przestrzeni kolejnych lat, jesli pojawia sie nowe technolo-

gie, bedzie wysokie zapotrzebowanie na metal. Bedzie to dla
nas kolejna szansa. W nowych technologiach widzimy swoja
przyszlos¢ - podsumowal wiceprezes zarzagdu KGHM Dariusz
Swiderski.

Luty 2022 roku to wyznaczony termin kolejnej edycji Szkoty
Eksploatacji Podziemnej. Takie jest oczekiwanie uczestnikow.
Organizatorzy dostrzegli potrzebe wyj$cia naprzeciw tym ocze-
kiwaniom. W projekcie programowym najblizszej konferencji
znajduja si¢ interesujace przedsiewzigcia w gornictwie euro-
pejskim i $wiatowym. Gérnictwo jest branza, ktéra wprowa-
dza najnowsze techniki i technologie. Towarzyszy temu proces
cyfryzacji.

Nr 11 e Listopad 2021 r. ® 39



TECHNIKI URABIANIA ,TUR 2022"

Ryszard Klencz

| Wywiad z dr. hab. inz. Krzysztofem Kotwica, prof. AGH.

Ryszard Klencz: - ,TUR” zapisat sie jako konferencja, ktora
przyciaga liderow i producentéw maszyn oraz innowacyjnych
technologii dla gérnictwa. Organizatorem ,TUR” jest Katedra
Inzynierii Maszyn i Transportu AGH.

Krzysztof Kotwica: - Misja Wydzialu jest tworzenie i komercja-
lizacja innowacyjnych rozwigzan w zakresie systeméw mecha-
nicznych, mechatronicznych, innowacyjnych technik urabiania,
zwalczania zagrozen, ochrony $rodowiska, zwigkszania bezpie-
czenstwa pracy. Zakres dzialania Katedry Inzynierii Maszyn
i Transportu obejmuje prace naukowe oraz badawcze w zakresie
technologii eksploatacji, transportu i przerébki m.in. surow-
cow strategicznych dla gospodarki. Prowadzone prace obejmuja
opracowanie zalozen do projektdw, jak réwniez badania i prace
wdrozeniowe polaczone z opracowaniem dokumentacji inno-
wacyjnych maszyn i urzadzen. Wdrozone rozwigzania maja
duzy wplyw na zwiekszenie efektywnosci proceséw wydobyw-
czych w gérnictwie.

R.K.: - Jak Krynica-Zdréj zapisata sie w historii Konferencji
,TUR"? Prosze podac¢ termin kolejnej Konferencji TUR.

KXK. - Krynica-Zdrdj byta od roku 2001, od pierwszej edycji
Konferencji Techniki Urabiania TUR 2001, miejscem miedzy-
narodowych spotkan przedstawicieli z branzy gérniczej z Polski,
Republiki Czeskiej, Niemiec, Chin, Indii, Kolumbii, Stowacji,
Rosji, Rumunii, Wegier, USA, Ukrainy. Hotel Mercure Resort
& SPA, w ktérym odbywa si¢ obecnie Konferencja, stal sie
miejscem debaty dotyczacej nowych technologii w gérnictwie.
Konferencja Techniki Urabiania ,TUR” odbywa sie tradycyj-
nie pod Patronatem J.M. REKTORA AGH Krakéw - prof. dr.
hab. inz. Jerzego Lisa oraz PREZESA Wyzszego Urzedu Gorni-
czego w Katowicach - dr. inz. Adama Mirka i jest organizowana
przez Katedre Inzynierii Maszyn i Transportu AGH Krakdw,
przy wspdtpracy z Fundacja Wydzialu Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki. Kolejna, juz XII edycja odbedzie si¢ w dniach 20-23
wrze$nia 2022 roku, jak zwykle w Hotelu Mercure.

XII Miedzynarodowa Konferencja TECHNIKI URABIANIA
~TUR 2022” (20-23 wrzesénia 2022, Hotel Mercure Resort & SPA)
www.tur.agh.edu.pl

R.K.: - Cele klimatyczne Unii Europejskiej i transformacja
w gospodarce wyznaczaja nowe kierunki, ktére sa wyzwaniem
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dla terenéw goérniczych - wykorzystanie zielonej energii
w ramach transformacji energetyki i gérnictwa.

K K. - Zielona Transformacja jest szansg na rozwoj w regionach

gorniczych i w energetyce. Podejmuje si¢ dzialania zwigzane

z inwestycjami w odnawialne Zrédta energii, ktore zastapig tra-
dycyjng energetyke. Tematyka naszej Konferencji obejmuje tez
te zagadnienia.

R.K.: - Nowe technologie urabiania to temat przewodni ,TUR
2022". Czego mozemy oczekiwac?

KXK. — Nowe technologie urabiania, monitoringu i zdalnego
sterowania oraz bezemisyjne napedy podziemnych maszyn
gorniczych, systemy transportowe powigzane z e-mobilnoscia
oraz nowoczesne urzadzenia dla zaplecza gérniczego, bedace
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tematami referatéw zaplanowanych do prezentacji na Kon-
ferencji ,TUR 2022”, pozwola si¢ przyjrze¢ zmianom, ktdre

nastepuja lub beda nastepowa¢ w polskim gérnictwie. Réwniez

rzadko stosowana w polskich kopalniach weglowych obudowa

kotwigca otwiera perspektywy wzrostu efektywnosci w draze-
niu wyrobisk korytarzowych. Bedzie okazja do dyskusji, jakie

zmiany wymuszaja takie rozwigzania oraz jakie przyniosa
korzysci. Udzial w konferencji wstepnie zapowiedzieli przed-
stawiciele wiodacych firm na polskim rynku gérniczym, takich

jak Mine Master Sp. z 0.0., FAMUR SA, Komatsu Mining Corp.
Group, THIELE GmbH&Co0.KG, ELSTA Elektronika Sp. z o.o.
S.K.A., Sandvik Polska Sp.z 0.0., DFME DAMEL SA, SAG SA,
Wostal Sp. z 0.0., Bergerat Monnoyeur Sp. z 0.0. Oddziat Gérni-
czy, GLIMARPOL Sp. z 0.0., FT'T WOLBROM SA, KAZ Serwis

Sp. z 0.0., GRUPA MARAT, LM Technic Sp. k.

R.K.: - Jakie moze przyniesé¢ korzysci innowacyjna mysl tech-
niczna w polaczeniu z zapotrzebowaniem w zmieniajacej sie
gospodarce?

K K. - Konferencja ,,TUR 2022” to innowacyjne technologie
urabiania, maszyny i urzadzenia oraz polaczenie o$rodkow
naukowych z przedstawicielami przemystu, co przektada si¢
na konkretne wspdlne plany w realizacji ustalonych dzialan.

reklama

Chodzi o realizacj¢ konkretnych projektéw. Mamy duzy poten-
cjal i mozemy stuzy¢ pomoca w opracowaniu i wykonaniu
rozwigzan, ktére beda mialy konkretny wymiar i przyniosa
okreslone korzysci dla firm. By sprosta¢ stawianym wyzwa-
niom zwigzanym z transformacja w energetyce i gornictwie
oraz ochrong $rodowiska, wymagane sa nowoczesne techno-
logie, maszyny bezpieczne, ergonomiczne i efektywne, bo to
rzutuje na koncowy efekt nie tylko ekonomiczny, ale takze na
proekologiczne rozwigzania dla terenéw i srodowisk gérniczych
oraz ich mieszkaficéw. Projekty, ktore sg realizowane w KGHM
»Polska Miedz” SA, Jastrzebskiej Spolce Weglowej i Lubelskim
Weglu ,,Bogdanka’, sg tego przykladem.

R.K.: - Dziekuje za rozmowe.

Dr hab. inz. Krzysztof Kotwica, prof. AGH
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie,
Katedra Maszyn Goérniczych, Przerébczych
i Transportowych,

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
Konferencji TUR 2022

BOPLAST ) Producent izolatorow
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Innowacyjne techniki i technologie
w dobie Zielonej Transformacji

Ryszard Klencz

Produkcja zielonej energii w wybranych szybach kopaln Slaska to temat gtéwnych paneli dyskusyjnych
podczas konferencji naukowo-technicznej KOMTECH-IMTech, ktéra miata miejsce 11-13 paZdziernika
w Szczyrku. Kolejne panele obejmowaty systemy wydobywcze z wykorzystaniem Bolter Minera,
systemy zasilania maszyn i urzadzen oraz zagadnienia bezpieczenstwa w transporcie.

atronami honorowymi wydarzenia

byly Ministerstwo Aktywéw Pan-
stwowych, Wojewédztwo Slaskie, Mar-
szalek Wojewddztwa Slaskiego Jakub
Chelstowski oraz Wyzszy Urzad Gor-
niczy. Patronat medialny objety portal
netTG.pl, ,Trybuna Gérnicza’, miesiecz-
nik ,,Napedy i Sterowanie”

Podczas otwarcia konferencji poin-
formowano, iz temat przewodni to
Slaski System Magazynowania Ener-
gii. Porozumienie podpisano 29 lipca
w Ministerstwie Aktywéw Panstwo-
wych. Inicjatorem byt Instytut Techniki
Goérniczej KOMAG wspdlnie ze Spotka
Restrukturyzacji Kopaln oraz Katowicka
Specjalng Strefg Ekonomiczng. Projekt
dotyczy wykorzystania nieczynnych
szybow kopalnianych jako magazynéw
energii. W dyskusji wzieli udzial: dyrek-
tor KOMAG-u Dariusz Prostanski, pre-
zes SRK Janusz Gatkowski, prezes KSSE
Janusz Michatek oraz szef katowickiego
oddzialu Agencji Rozwoju Przemystu
Mirostaw Skibski. Moderatorem byta
red. Anna Zych z , Trybuny Goérniczej”
i portalu netTG.plL

Zaproszenie skierowano do udzialow-
cow, ktoérzy wezma udzial w realizacji
projektu w perspektywie 2-3 lat. Maga-
zyn energii zostanie zabudowany w ko-
palni, ktéra zostanie wybrana sposrod
czterech lokalizacji, o czym zawiadomit
Dyrektor Dariusz Prostanski.

SRK reprezentowal prezes Janusz Gat-
kowski, ktory zwrdcil uwage na zasoby
ponad 3 tys. ha gruntéw, ktére mozna
wykorzysta¢ do produkcji magazyno-
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wania energii. Przypomnial, ze gleboko$¢ szybéw zakwalifiko-
wanych do projektu sigga od 500 do ponad 900 m.

Szef ARP Mirostaw Skibski zwrdcil natomiast uwage, ze
w umowie spolecznej dotyczacej transformacji gérnictwa znaj-
duje sie zapis dotyczacy transformacji Slaska, co pozwala na
uruchomienie §rodkéw, ktérymi dysponuje Rzad.

Tereny pokopalniane mozna wykorzystaé, aby wytwarzac zie-
long energie z paneli fotowoltaicznych. Sa one zlokalizowane

reklama

w centrach miast albo w ich poblizu, co jest ich
wielkim atutem. KOMAG ma bardzo duze kom-
petencje w projektowaniu magazynéw energii,
jako ze zajmuje si¢ tym juz od ponad 10 lat.

W kwestii magazynéw energii z wykorzysta-
niem kopalnianych szybdw pierwszym krokiem
bedzie stworzenie razem z Katowicka Specjalng
Strefg Ekonomiczng demonstratora wielko-
wymiarowego. Produkcja zielonej energii jest celem dla Sla-
ska. Udzialowcy widza w tym dobry biznes oraz partnerstwo
w transformacji energetycznej.

Teraz czas na rozmowy z prezesami spotek, ktére w produkeji
zielonej energii widza szanse dla Slaska. Wdrozenie $ciezki legi-
slacyjnej dla tego projektu bedzie wymaga¢ szerokiego poparcia.
Jest to $wietny pomyst KOMAG-u, podjety w odpowiednim
czasie.

tukasiewicz
Instytut Napedow
i Maszyn
Elektrycznych
KOMEL

parametryzacji i doborze napedow
elektrycznych oraz akumulatorow,

projektowaniu i wykonywaniu
napedow elektrycznych.

www.komel.lukasiewicz.gov.pl

info(@komel.lukasiewicz.gov.pl



Systemy nadzoru: prerekwizyty wymagane
na rzecz réznych strategii UR!?

Ryszard Nowicki

1. Wprowadzenie

Cztowiek przedstawia rozne znaczenie dla spolteczenstwa.
W sposdb oczywisty oczekiwanie tego ostatniego jest inne
w stosunku do dzieci, abiturientéw, absolwentéw, a takze oséb,
ktdre opuscily juz rynek pracy. Nieco podobnie jest z syste-
mami nadzoru. Kierowane w stosunku do nich oczekiwania
byty rézne w kolejnych ¢wieréwieczach minionego wieku. Sze-
roko rozumiany postep powoduje, ze takze te systemy ciagle sie
rozwijaja, a mozliwoséci prezentowane przez nie ¢wier¢ wieku
temu r6znig sie zdecydowanie od dostepnych wspoétczesnie.

Przystepujac do budowy (lub takze do oceny aktualnie uzy-
wanego) systemu nadzoru, niewatpliwie trzeba zna¢ szkielet
jego klasycznej konstrukeji oraz posiada¢ dobra $wiadomos¢é
dzisiejszych mozliwosci, bowiem §wiadomos¢ ta warun-
kuje optymalne zaprojektowanie systemu dla uzytkowanego
w przedsiebiorstwie majatku produkcyjnego. Stad tez temat
prezentowany jest w dwdch czesciach. W zwigzku z faktem,
ze wiele przedsigbiorstw (z perspektywy systeméw nadzoru
wspomagajacych utrzymanie ruchu [UR]) wciaz tkwi gleboko
w epoce Przemystu 3.0, Przemystu 2.0, a nawet wczesniej, to
w czeéci pierwszej scharakteryzowane zostana klasyczne pre-
rekwizyty wykorzystywane na wymieniong okoliczno$¢. Nato-
miast w cze$ci drugiej zostang omoéwione te, ktdre wynikajg
z mozliwosci stosowania technik towarzyszacych pojawieniu
sie Przemystu 4.0.

2. Wprowadzenie do systeméw nadzoru

UR to dzialania i procesy realizowane w ramach ogélnie
pojetej produkcji, majace na celu: (I) zapewnienie dostepnosci
infrastruktury technicznej zakladu (maszyny, urzadzenia, insta-
lacje itp.) oraz (II) zagwarantowanie jej prawidiowej eksploata-
cji. Wspolczesnie UR obejmuje takze inne, znacznie szersze
aspekty niz tylko $rodki produkgji i ich prace.

Kazde przedsiebiorstwo winno posiada¢ jakas strategie UR,
ktdra typowo jest tym bardziej zlozona, im przedsiebiorstwo
jest wieksze. Stosowana strategia wplywa na cato$¢ dziatan pro-
wadzonych w obszarze UR infrastruktury technicznej, ktdre sg
podporzadkowane osiagnieciu zalozonych celéw przedsiebior-
stwa. Cele mogg podlegaé zréznicowanej priorytetyzacji, jak
np. wzrost niezawodnoéci, obnizenie kosztéw zuzycia energii,
poprawa dostepnosci itp. W ujeciu dtugofalowym: strategia UR
infrastruktury technicznej jest planem definiujacym cele, ktére
winny zosta¢ osiggniete z pomocg stuzacych temu zasobdow.

Majatek produkeyjny kazdego przedsiebiorstwa winien by¢
sklasyfikowany ze wzgledu na jego krytyczno$¢ dla realiza-
cji misji przedsigbiorstwa i w konsekwencji wykorzystywane
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Rys. 1. Zréznicowanie konstrukcyjne majatku produkcyjnego i jego

wplyw na tempo zmiany stanu technicznego

winny by¢ zréznicowane typy UR na okolicznos¢ poszczegol-
nych elementéw infrastruktury techniczne;j.

W konsekwencji kazde wieksze przedsiebiorstwo winno
posiadac listy klasyfikacji majatku produkcyjnego z punktu
widzenia jego krytycznosci dla procesu produkcyjnego, mieé
przyporzadkowany typ UR dla kazdej pozycji listy majatku,
a takze winno dysponowa¢ dokumentacja okre$lajaca wyma-
gane metody i techniki nadzoru stanu dla poszczegolnych klas
krytyczno$ci majatku®. Brak dokumentéw charakteryzujacych
wymagania rozwigzan powoduje, ze w szeregu przypadkdow
dochodzi do postugiwania si¢ dokumentami generowanymi
spontanicznie, ktore czesto znacznie odbiegaja od najlepszych
praktyk inzynierskich, nawet w przypadkach, kiedy s zlecone
do przygotowania i opracowane przez biuro projektowe [1].

W zaleznosci od predkosci rozwoju stanu awaryjnego gro-
zacego naruszeniem integralno$ci mechanicznej majatku pro-
dukcyjnego wymagana jest odpowiednia szybko$¢ dzialania
systemu nadzoru. Na rys. 1 wymieniono jedna z cech konstruk-
cyjnych maszyn wirnikowych, czyli rodzaj wykorzystywanych
tozysk, ktora istotnie przyczynia sie do predkosci rozwoju awa-
rii. W konsekwencji wymagane sa inne wlasciwosci systemow
nadzorujacych maszyny tozyskowane tocznie, a inne dla tych,
ktére sg tozyskowane $lizgowo, co bezposrednio przektada sie
na koszt systemu nadzorujgcego. W wielu przypadkach dla
maszyn pomocniczych moga by¢ zastosowane systemy ska-
ningowe (czy to klasyczne przewodowe, czy tez wspolczesnie
promowane bezprzewodowe), ktérych implementacja jest tan-
sza niz systemoéw onlin€owych obligatoryjnie wymaganych dla
maszyn krytycznych tozyskowanych slizgowo.

W szeregu przypadkéw wystarczajaca jest klasyfikacja
w trzech klasach krytycznodci: (i) majatek krytyczny, majatek
semi-krytyczny (charakteryzowany czasami w piémiennictwie
skrétem BOP?) oraz niekrytyczny.

Strategia UR jest typowo opracowywana z horyzontem cza-
sowym 2-5 lat. Winna ona zawsze bazowa¢ na zalozeniach
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biznesowych zwiazanych ze $wiadczeniem ustug przez infra-
strukture krytyczng, na wplywie warunkéw otoczenia na dzia-
tanie réznych przedsiebiorstw, wlasciwych dla branzy, no i w
sposob oczywisty winna uwzglednia¢ nowo pojawiajace si¢
mozliwo$ci techniczne i systemowe.

W latach 70. minionego wieku jako narzedzia wspomagajace
organizacje dzialéw UR pojawily sie rozwigzania informatyczne.
Wspolczesnie ich zastosowanie jest bardzo popularne. Mniejsze
firmy wykorzystuja w tym celu arkusze kalkulacyjne Excel albo
proste darmowe programy komputerowe. Wieksze przedsie-
biorstwa, ktdére posiadajg lepiej wydzielong i zorganizowang
jednostke stuzb UR (=SUR), decyduja si¢ na narzedzia w pelni
profesjonalne, czyli jaki$ system klasy CMMS?, bedacy rozwia-
zaniem dedykowanym dla wigkszych wydziatéw UR.

Na efektywnos¢ strategii UR wplywaja rézne czynniki. Na
rys. 2 pokazano trzy z nich, ktére wydaja si¢ by¢ dominuja-
cymi. S3 to:

zaawansowanie samej strategii, o ktérym najczesciej decy-
duje krytyczno$é srodkéw produkeji; moze ono by¢ mierzone
w zréznicowaniu technik wykorzystywanych w ocenie stanu
technicznego (np. pomiary drgan, analizy oleju, termografia,
emisja akustyczna, analizy sygnalow elektrycznych z uktadéw
zasilania), a takze w stopniu zaawansowania ich wdrozenia
(np. metody obchodowe, systemy on-lineowe skaningowe,
systemy on-lineowe pracujace w rezimie wspolfazowego
gromadzenia danych, systemy umozliwiajace gromadzenie
danych w warunkach pracy ustalonej maszyny lub takze
dodatkowo w tzw. warunkach transjentowych);
zaawansowanie wykorzystywanych §rodkéw technicznych,
ktére pozostaje w dodatnim skorelowaniu z wymaganymi
do ich nabycia nakladamij
poziom wiedzy oraz posiadane umiejetnosci specjalistow
SUR, bowiem na nic zaawansowane systemy, jesli wykorzy-
stywane sg przez niewystarczajaco do tego przygotowana
kadre; kadra SUR winna w kazdym przypadku posiada¢d
wiedze szersza niz potrzebna do efektywnego wykorzysta-
nia posiadanych narzedzi, bowiem tylko wtedy mozliwe jest
stymulowanie przez nig postepu; tak wiec wdrazaniu nowych
narzedzi winien towarzyszy¢ proces wystarczajaco intensyw-
nego szkolenia, ktéry w mozliwie krétkim czasie doprowadzi
do osiggniecia poziomu umiejetnos$ci wymaganego do ich
efektywnego wykorzystywania.

Wszystkie elementy sa wazne, natomiast pewnie najwie-
cej zalezy od ostatniego z wymienionych czynnikéw, ktéry
jest takze warunkowany dbaloscig przedsiebiorstwa o rozwoj

Zaawansowanie
stosowanych
srodkow technicznych

Zaawansowanie
strategii UR

Poziom wyksztalcenia
I umiejetnosci stuzb UR

Rys. 2. Czynniki wptywajace na efektywnos¢ strategii UR

merytoryczny kadry. Bowiem dobrze jest pamigtad stare przy-
stowie: ,Daj chlopu zegarek, to go klonicg nakreci albo wska-
zéwkami bedzie w zebach dlubal”

Systemy nadzoru nie s3 stosowane wylacznie z my$la o inte-
gralnoséci majatku produkcyjnego. W szeregu sytuacji moni-
torowanie stanu technicznego jest niezbedne réwniez dla
bezpieczenistwa procesowego, a w niektorych sytuacjach takze
ze wzgledu na bezpieczenstwo ludzi i srodowiska. Najlepiej
$wiadczg o tym awarie, do ktorych doszto w réznych branzach
(kopalnie, energetyka, O&G, ...) w przesztosci i ktore pociag-
nely za sobg tragiczne skutki [2].

3. Klasyczne prerekwizyty systemu UR

W kazdym przedsiebiorstwie produkcyjnym mozemy wyrdz-
ni¢ rézne komponenty systemu kontroli i sterowania procesu
produkcyjnego. Poza pomiarami ukierunkowanymi na pro-
ces, system ten w wielu przypadkach jest takze odpowiedzialny
za prowadzenie pomiaréw zorientowanych na $rodowisko,
bowiem od tych pomiaréw moze takze zaleze¢ wynik finansowy
dziatania przedsiebiorstwa. I tak np. od temperatury otoczenia
moze zaleze¢ sprawno$¢ (termodynamiczna) procesu produk-
cyjnego, a stopien emisji moze wplywaé na poziom placonych
przez przedsiebiorstwo kar.

W przypadku pomiaréw procesowych i srodowiskowych
prawie w kazdym przypadku mamy do czynienia z sensorami,
ktére generuja sygnaly quasi-statyczne (tzn. wolnozmienne).
W zwigzku z tym ich gromadzenie odbywa si¢ wspolczesnie
typowo z krokiem czasowym od 100 ms do kilku - kilkunastu
sekund.

Nieco inaczej sytuacja przedstawia si¢ z pomiarami realizo-
wanymi na rzecz monitorowania integralnoéci mechaniczne;j.
W tym przypadku réwniez krok czasowy pomiaréw moze by¢
podobny do ww. (a ponadto w najbardziej zaawansowanych
systemach wymagana jest dodatkowo akwizycja sygnalow ze
statym krokiem ARPM w stanach zmiennych predkosci obroto-
wych wirnika), ale ze wzgledu na fakt, Ze w celu oceny integral-
nosci wykorzystywane sa zaréwno czujniki generujace sygnaty
quasi-statyczne, jak i dynamiczne (o zrdéznicowanej, w tym
takze wysokiej czestotliwosci pracy), obowigzujg inne reguty
akwizycji sygnaléw. Inne, tzn. takie, ktére réwniez pozwalaja
generowad, bezposrednio lub po prowadzonym postproces-
singu, symptomy funkcyjne (np. widma 2- i 3-wymiarowe, ana-
lizy orbity plaskie lub przestrzenne, analizy prezentujace ksztatt
wirnika oraz stojana i wiele innych).

Na rys. 3 pokazano komponenty systemu, ktory jest pomocny
w nadzorze stanu technicznego. Sa to pomiary dedykowane
bezposrednio monitorowaniu integralnosci mechanicznej srod-
kéw produkcji oraz dodatkowo moga by¢ tez pomiary reali-
zowane przez system sterowania produkcja. W zaleznosci od
zaawansowania wdrozonego systemu mozliwe jest realizowanie
réznej formy UR.

W tabelach scharakteryzowano kierunki rozwoju na prze-
strzeni minionych kilkudziesi¢ciu lat komponentéw sys-
temu nadzoru integralno$ci mechanicznej wyrdznionych na
rys. 3. Wyspecyfikowane w ramkach grupy produktéw sta-
nowia klasyczne prerekwizyty systeméw nadzoru. Tak wiec
w tabeli 1 wymieniono czujniki, ktére wspolcze$nie bywaja
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Rys. 3. Systemy wspoétuczestniczace w nadzorze stanu technicznego

i warunkujace realizacje réznych form UR
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Rys. 4. Miejsca pozyskiwania danych i wspomagania UR z pomoca syste-

méw rozpoznawania anomalii

wykorzystywane w systemach nadzoru, w tabeli 2 podstawowe
cechy systeméw monitorowania i zabezpieczen, w tabeli 3 zréz-
nicowanie systeméw diagnostyki realizujacych pierwszopla-
nowo akwizycje danych diagnostycznych i w koficu w tabeli 4
systemy diagnostyczne wspomagajace inteligentna konwersje
danych w informacje uzyteczne dla SUR oraz stuzb nadzoru-
jacych proces produkeji.

Kilkanascie lat temu, a wigc wcigz jeszcze w dobie Prze-
mystu 3.0, do wspomagania systeméw nadzoru zaczgto wpro-
wadzaé systemy detekcji anomalii. Systemy te wykorzystuja
wszelkiego typu pomiary realizowane zaréwno na kierunku

Tabela 1. Czujniki

kontroli procesu (tzn. pozyskiwane z systeméw DCS i PLC),
jak i realizowane przez mniej lub bardziej kompletnie wdro-
zone systemy nadzoru integralnosci. Na rys. 4 pokazano pozy-
cjonowanie tych systemow na tle elementdéw systemu typowo
przeznaczonego do nadzoru stanu technicznego jaki pokazano
narys. 3.

W tej klasie systemow wyrdznia sie rozwiazania programowe
[3] i sprzetowe [4, 5], ktére moga wykorzystywa¢ jako dane
wejsciowe m.in. wszelkie pomiary realizowane przez systemy
pokazane na rys. 3. Detekcja anomalii moze by¢ ukierunko-
wana zaréwno na proces, jak i na stan techniczny majatku

0zw0j zaawansowania systemow nadzoru wiaze sie ze zwiekszeniem
R zréznicowania czujnikéw taczacych majatek produkeyijny z systema-
mi monitorowania. Wspétczesnie wykorzystuje sie:
e czujniki drgan mechanicznych réznej natury oraz réznego przeznacze-
nia:
e czujniki sejsmiczne:
e czujniki piezoelektryczne (wykorzystywane w celu generowania
sygnatu przyspieszen lub predkosci drgan)
e czujniki indukcyjne
o czujniki optyczne
e czasami czujniki tensometryczne,
o bezkontaktowe czujniki drgan wzglednych (najczesciej wiropradowe,
a czasami takze indukcyjne i pojemnosciowe),
e czujniki drgan skretnych wirnika;
e czujniki temperatury:
e termoporowe,
e termopary,
o thermistory,
e optyczne,
e radarowe;
e czujniki sygnatéw elektrycznych (monitorujacych sygnaty AC w szero-
kim pasmie czestotliwosci):
e napiecia,
e prady;
tliwosci i umozliwiajace na ogo6t takze pomiar cisnienia Sredniego);
e czujniki potoZenia i ksztattu (wykorzystywane do takich pomiaréw, jak
m.in.: szczelina powietrzna w wirnikowych maszynach elektrycznych,
szczelina miedzy wirnikiem turbiny wodnej a komora, w ktérej wirnik

pracuje, wydtuzenia korpuséw turbin cieplnych zaréwno poosiowe, jak
i poprzeczne, wydtuzenia wzgledne miedzy wirnikiem a korpusem, po-
tozenia wirnika w tozysku oporowym oraz w tozyskach poprzecznych,
deformacji statycznej wirnikéw turbin, czyli tzw. ekscentrycznosci,
odlegtosci koncéwek topatek od korpusu):

e kontaktowe (np. LVDT),

o bezkontaktowe (np. wiropradowe);
uktady umozliwiajace pomiar wytadowan niezupeinych (wykorzy-
stywane w wirnikowych maszynach elektrycznych do oceny stanu

izolacji);
czujniki sygnatéw akustycznych:

e mikrofony,

o ultradZwiekowe,

o emisji akustycznej;
czujniki strumienia elektromagnetycznego (instalowane miedzy stoja-
nem a wirnikiem, umozliwiajace m.in. ocene zwar¢ miedzyzwojowych

wirnikéw generatorowy);
czujniki mierzace jakos¢ oleju oraz zawartych w nim produktéw

zZuzycia;

czujniki predkosci obrotéw wirnika:

e magnetyczne (pasywne i aktywne);

e wiropradowe.
O ile w dalekiej przesztosci wszystkie czujniki byty podtaczane do
systemu monitorowania w sposéb przewodowy, o tyle w minionej deka-
dzie coraz wiecej czujnikéw pracuje bezprzewodowo. W tym ostatnim
przypadku, o ile pierwsze czujniki bezprzewodowe wspomagaty ocene
w oparciu o punktowe estymaty sygnatéw, o tyle wspotczesnie coraz
czesciej czujniki bezprzewodowe wspomagaja transmisje sygnatéw dyna-
micznych, umozliwiajagc wykonywanie analiz widmowych i innych.
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Tabela 2. Systemy monitorowania i zabezpieczen

kazdym przypadku czujniki jak opisane w tabeli 1 musza by¢

podiaczone do jakiego$ systemu (lepiej: do systemu umozliwiajace-
go monitorowanie stanu technicznego). Moze to by¢ system dedykowany
nadzorowi integralnosci mechanicznej*). W przypadku pomiaréw proce-
sowych bedzie to oczywiscie DSC/PLC. Realizowany przez oba systemy
monitoring moze stuzy¢ celowi zabezpieczenia stanu technicznego. Jesli
ta funkcjonalnos¢ jest wykorzystywana, to wypracowywane sa sygnaty
binarne, ktdre sa przekazywane do systemu klasy ESD**).

QO ile w przypadku sygnatéw podiaczonych do DCS-u s3 one zawsze reali-
zowane zgodnie z zasada ,jeden czujnik - jeden pomiar”, o tyle w przypad-
ku pomiaréw dedykowanych integralnosci mechanicznej, w szczegélnosci
wtedy, kiedy czujnik generuje jakis sygnat dynamiczny, najczesciej dla
kazdego takiego sygnatu wykonywanych jest wiele pomiaréw i moga

w tym celu by¢é wykorzystywane rézne estymaty sygnatu. Typowym
przykiadem sa tutaj pomiary drgan wzglednych realizowanych z pomoca
czujnikéw wiropradowych, ktére w minimalnym przypadku prowadza
do pomiaru jakiej$ estymacji sygnatu dynamicznego dla sktadowej Vac
(najczesciej jest to estymata: peak-to-peak) oraz odlegtosci, w jakiej sie znaj-
duje drgajace ciato od czujnika (jest to pomiar sktadowej Vdc, zwany w zar-
gonie diagnostyki GAP-em). Zauwazmy, ze w wielu przypadkach systemy
monitorowania generuja szereg pomiaréw wektorowych. Powoduje to,

ze liczba pomiaréw dla pojedynczego sygnatu jest zblizona do dziesieciu,

a w niektérych przekracza nawet dwadziescia.

Obserwowany na przestrzeni minionych lat rozwéj systeméw moni-
torowania i zabezpieczen przede wszystkim skupiat sie na polepszeniu
metod ich interfejsowania z DCS (wspdtczesnie jest to mozliwe nie tylko
jednokierunkowo od systemu monitorowania do DCS, ale dwukierunko-

wo analogowo, cyfrowo, a takze binarnie celem sygnalizowania réznych
stanéw oraz realizowana réznych funkcjonalnosci, z pomoca sygnatow
analogowych) oraz na umozliwieniu podiaczenia czujnikow, ktére wezes-
niej w systemach monitorowania nie byty wykorzystywane.

Systemy monitorowania umozliwiaja realizacje zréznicowanej filtracji
sygnatéw. Jest to nie tylko filtracja majaca na celu wyselekcjonowanie
okreslonych sktadowych czestotliwosciowych (takze w celach zaporo-
wych), ale takze filtracja majaca na celu wyselekcjonowanie dla oceny
okreslonych fragmentéw sygnatu czasowego (tzn. oceniane s3 sygnaty dy-
namiczne gromadzone dla okreslonej konfiguracji wzajemnej elementow
maszyny).

Inne elementy konstrukcyjne systemu monitorowania, ktére winny

by¢ rozpatrywane w procesie doboru systemu do jakiejs aplikacji, to:

(I) mozliwos$¢ wyjs¢ przekaznikowych i ich liczba, dostepna logika wyjs¢
przekaznikowych, (II) mozliwos$¢ prowadzenia autodiagnostyki, (III)
potrzeba redundancji sygnatéw z czujnikéw, mozliwo$é interfejsowania

z DCS i jego standard, rodzaj zasilania systemu, mozliwos¢ interfejsowania
z systemem diagnostyki, rodzaj procesoréw komunikacyjnych wykorzy-
stywanych przez system diagnostyki (zewnetrzne wzgledem systemu
monitorowania, zintegrowane z tym systemem, poprzez potaczenie
sieciowe online).

*Uzyte w tym zwrocie stowo ,mechanika” nie powinno by¢ mylace, bowiem tak
samo jak odnosi sie do takich elementéw mechanicznych, jak np. fozyska, sprzegta
czy rurociagi, to rowniez pokrywa swoim znaczeniem elementy uktadow elektrycz-
nych, np. w zakresie: poprawnos¢ izolacji obwoddéw elektrycznych, stan koricowek
uzwojen stojana generatora etc.

** ESD - Emergency Shutdown Device.

Tabela 3. Systemy akwizycji danych diagnostycznych

a rysunku pokazano typowe komponenty systemu diagnostyki. Sa
Nto (I) serwer systemu diagnostyki, na ktérym zaimplementowane
jest (II) oprogramowanie diagnostyczne, (III) procesory komunikacyijne,
ktére umozliwiaja powiazanie kaset systemu monitorowania z serwerem,
(IV) infrastruktura sieciowa, ktéra umozliwia powigzanie poszczegdl-
nych komponentéw systemu miedzy soba, ale takze powiazanie serwera
z innymi systemami (w tym m.in. z DCS).

1

Serwer AKWIZYCJI DANYCH E
OPROGRAMOWANIE E
DIAGNOSTYCZNE PROCESORY E
KOMUNIKACYJNE i

Komponenty wspdtczesnego systemu diagnostyki

Zréznicowanie systemoéw diagnostyki sprowadza sie do:

e stopnia uniwersalnosci systemu ze wzgledu na rodzaj majatku pro-
dukcyjnego, ktéry moze by¢ do niego podiaczony: sg systemy, ktére
umozliwiajg podtaczenie jedynie ograniczonych klas maszyn [np. tylko
sprezarki ttokowe] oraz bardziej uniwersalne, ktére sg przygotowane
do wypracowywania analiz diagnostycznych dedykowanych bardzo
zréznicowanym maszynom;

e sposobu pozyskiwania danych; moga by¢ one pozyskiwane z:

¢ z przenosnych zbieraczy danych,

o z przewodowych i/lub bezprzewodowych systeméw skaningowych,

e z tzw. systeméw online'owych w sposéb symultaniczny lub quasi-
-symultanicznych; w tym ostatnim przypadku wyréznia sie systemy
stabsze, ktére umozliwiaja akwizycje jedynie w warunkach stanéw
ustalonych, badz takze w tzw. warunkach transjentowych, tzn.
w fazie rozruchu i wybiegu;

e DCS-u co jest bardzo wazne z nastepujacych wzgledow;

e pierwszy z nich jest merytoryczny: szereg symptoméw stanu
technicznego jest uzaleznionych od tzw. zmiennych procesowych,
a w niektdérych przypadkach takze srodowiskowych; zmienne te
s gromadzone przez DCS i winny by¢ udostepnione dla systemu
diagnostyki;
drugi jest formalny: system diagnostyki winien pracowac¢ w tym
samym czasie, jaki ma miejsce w systemie sterowania produkcja,
a wiec DCS musi synchronizowacé czas w systemie nadzoru;
czasami zdarza sie, Ze z jakich$ wzgledéw (najczesciej jest to btad
projektowy) bezposrednio do DCS-u zostaty podiaczone czujniki,
ktore nie stuza kontroli procesu, a sa bezposrednio odpowiedzialne
za nadzor stanu technicznego; tak wiec pomiary sygnatéw z tych
czujnikéw winny by¢ przekazane do systemu nadzoru stanu
technicznego;
® spos6b zorganizowania bazy danych;

e zaawansowanie post-processingu gromadzonych danych, co jest szcze-
gblnie wazne dla sygnatéw dynamicznych.
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Tabela 4. Konwersja danych diagnostycznych w informacje uzyteczne dla stuzb UR

ajstarsze rozwiazania systemow wspomagajacych UR, opracowane

w latach 80., nie posiadaty tych wszystkich elementéw, ktére po-
kazano narys. 3. Sktadaty sie one jedynie z trzech elementéw opisanych
w poprzednich tabelach. W tych pierwotnych systemach za konwersje
danych w informacje uzyteczne dla SUR odpowiadali specjalisci, ktérzy
w réznych przedsiebiorstwach dysponowali bardzo zréznicowana wiedza.
Z tego wzgledu producenci systemow diagnostyki zaczeli wykorzystywac
narzedzia sztucznej inteligencji i wprowadza¢ wszedzie tam, gdzie to byto
mozliwe, elementy oprogramowania o charakterze ekspertowym, ktére
miaty na celu automatyzacje ww. konwersji.

Takie systemy ekspertowe byly zorientowane na:
rozpoznawanie i informowanie o typowych uszkodzeniach, takich jak
np.:

o wezly tozyskowane tocznie,

e nieprawidtowosci pracy tozysk slizgowych,

® nieosiowosci,
e ..
e ocene stanu technicznego okreslonego majatku produkcyijnego, takiego
jak np.:

e turbiny,

e generatory,

o silniki elektryczne,
® pompy,

o sprezarki,

o dmuchawy,

e wentylatory,

e transformatory,

Niektoére produkty cechowaty sie funkcjonalnoscia szkieletowych sys-
temoéw ekspertowych, a wiec umozliwiaty generowanie regut eksperto-
wych przez uzytkownika, a takze modyfikowanie regut juz istniejacych
w systemie.

W niektérych korporacjach wykorzystywane sa takze inteligentne
aplikacje dedykowane (tzn. takie, ktére wykorzystuja sztuczng inteligen-
cje) w formie jak przedstawiona na rys. 5, co oznacza, ze ich celem jest nie
tylko konwersja danych w informacje, ale takze dodatkowo okreslanie
priorytetyzacji waznosci zadan SUR.

produkcyjnego. Moze ona takze bra¢ pod uwage inne problemy
ruchowe, jak np. poprawno$é¢ zasilania napedéw elektrycznych.

Systemy detekcji anomalii wspomagaja zasadniczo prewen-
cyjne UR, cho¢ w szeregu przypadkéw polepszaja réwniez
mozliwosci jego bardziej zaawansowanych form. To, co je zasad-
niczo rézni od systemdéw monitorowania i zabezpieczenia - to
brak ostatniej z wymienionych funkcjonalnosci: anomalia nie
jest przyczyna, ktéra moze doprowadzi¢ do automatycznego
odstawienia jakiego$ agregatu, a tym bardziej zatrzymania linii
produkcyjne;j.

Ciaglo$¢ pracy przedsigbiorstwa jest wspotczesnie wspo-
magana przez jaka$ mniej lub bardziej zaawansowang forme
systemu ERP?, ktdrego podsystemem jest system EAMS, czyli
system bezpo$rednio wykorzystywany w celu zarzadzania sta-
nem majatku produkcyjnego. W zwiazku z tym celowe jest
interfejsowanie systeméw odpowiedzialnych za oceny stanu
technicznego majatku z systemem EAM/ERP. Ze wzgledu jed-
nak na fakt, Ze z jednej strony na rynku ma miejsce nie tylko
duze zréznicowanie systemow klasy EAM (z prawej strony
rys. 5 wymieniono czesto wykorzystywane na te okolicznos¢
systemy), ale takze ich jako§ciowo zréznicowane wdrozenie, a z
drugiej strony réwniez jest wykorzystywanych duzo réznych
systemdw wspomagajacych ocene stanu technicznego (poka-
zane z lewej strony rys. 5) i takze w tym przypadku nie bez zna-
czenia jest poprawnos¢ i zaawansowanie ich wdrozenia, trudno
jest wykorzystywac jakie$ standardowe narzedzia w celu inter-
fejsowania. Interfejsowanie jest zatem realizowane z pomoca
aplikacji dedykowanych. Te aplikacje, wychodzac w kierunku
potrzeb preskryptywnego UR, maja za zadanie ocen¢ waznosci
zadan podejmowanych przez SUR [ 6], w zwigzku z tym propo-
nuja ich kolejkowanie, biorgc takze pod uwage dostepne zasoby
personalne i srodki przedsiebiorstwa.

Osiagniecie zaawansowania i wykorzystania, jak pokazano na
rys. 3 i rys. 4, bylo mozliwe dzigki zachodzacemu réwnolegle
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Aplikacjo dedykowana, ktéra
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Rys. 5. Powigzanie systemow wspomagajacych ocene stanu techniczne-
g0 z systemami EAM

rozwojowi technik pomiarowych, systemdéw komputerowych,
systemOw laczno$ci. Na rys. 6 pokazano wybrane fakty histo-
ryczne z minionych 40 lat, ktére prezentuja wazne elementy
tego rozwoju oraz informuja, kiedy wybrane systemy zostaty
zastosowane po raz pierwszy w kraju, a takze charakteryzuja
wybrane osiagniecia na kierunku rozwoju techniki, ktore juz
wplynety i co do ktérych przewiduje si¢, ze beda znaczaco wply-
wa¢ na ksztalt i rozwoj systeméw nadzoru w ciagu najblizszej
dekady.

Podstawowe znaczenie ma tutaj upowszechnienie si¢ i zwiek-
szenie technicznych mozliwosci facznosci bezprzewodowe;.

Z prawej strony rys. 6 pokazuje etapy rozwoju telefonii
komorkowej. Jest to wazny element takze w zakresie pojawiania
sie nowych mozliwosci doskonalenia systeméw wspomagania
UR. Pojawienie si¢ technologii 5G umozliwia bowiem wdra-
zanie prywatnych sieci komoérkowych, ktére na okolicznos¢
pojedynczego przedsiebiorstwa nie tylko zapewniajg lacznos¢
miedzy pracownikami, ale takze wspotuczestniczg w groma-
dzeniu danych o procesie i stanie technicznym oraz moga by¢
wykorzystywane do sterowania produkgja.
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4. Nowe prerekwizyty systemu UR

Na rys. 7 pokazano historie rewolucji przemystowych.
Z punktu widzenia systeméw nadzoru stanu mozna dodac, ze
to w latach 30. minionego wieku zaczeto wykorzystywaé czuj-
niki wybranych wielkosci fizycznych (temperatura, drgania
[7]) do wspomagania oceny stanu technicznego, oraz zauwa-
zy¢, ze na przelomie lat 50/60 zaczgto masowo wdrazaé sys-
temy monitorowania i zabezpieczen wykorzystujace pomiary
symptomatyczne dla stanu technicznego srodkéw produkeji.
Przetom lat 80/90 zapoczatkowal rozszerzanie nadzorowanego
majatku produkcyjnego (i proceséw) o kolejne czujniki (jak
wymienione w tabeli 1), co doprowadzilo do polepszenia pro-
cesu identyfikacji szeregu uszkodzen i anomalii, ktérych jed-
noznaczne rozpoznanie nie bylo mozliwe przy ograniczeniu si¢
li tylko do pomiaréw drgan i temperatury.
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Rys. 7. Rewolucje przemystowe
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Rys. 8. Obszary wptywu Przemystu 4.0 na UR 4.0

Od dekady zyjemy w dobie Przemystu 4.0 [8] i obserwujemy
wdrazanie nowych narzedzi, ktére przyczyniajg sie do bardziej
efektywnego dzialania SUR. Na rys. 8 pokazano najwazniejsze
elementy Przemystu 4.0, a w kolejnych punktach oméwiono
ich znaczenie dla UR 4.0.

5. Big Data (wielkie zbiory)
Wielkie zbiory charakteryzuja sig:
1) objetoscia: gdy jaki§ pomiar realizujemy systematycznie
z krokiem 1 MINUTA i zapisujemy w bazie danych, to
w ciggu roku zgromadzimy ponad po6t miliona odczytow;
jesli w przedsigbiorstwie podobne pomiary realizowane beda
dla 1000 czujnikéw, to w rocznej bazie danych bedziemy
posiada¢ ponad pét miliarda danych; w przypadku sygna-
téw dynamicznych systemy pomiarowe dokonuja typowo
kilku estymacji liczbowych; w konsekwencji budujac taka
baze z krokiem czasowym, jak ww., rozrasta si¢ ona do kilku
miliardéw pomiaréw w ciagu jednego roku; a przeciez esty-
matory liczbowe to tylko cze$¢ danych, bowiem réwnolegle
generowane mogg by¢ estymaty funkcyjne, jak np. réznego
typu widma, analizy orbity i wiele innych;
2) predkoscia, z jaka sa gromadzone: rdzne systemy cechuja
sie rozng predko$cig akwizycji danych; i tak np. wyko-
rzystywane w sterowaniu produkcji systemy automatyki
gromadza dane typowo z jakim$ krokiem uzaleznionym
od waznoéci pomiaru, mieszczacym si¢ typowo w prze-
dziale 100 ms — 10 s; ale juz w przypadku systemoéw dia-
gnostyki stanu technicznego przebiegi czasowe sygnatow
dynamicznych (drgania mechaniczne, pulsacje ci$nienia
medium, sygnaly elektryczne, ...) sa probkowane typowo
z czgstotliwoscia 2-50 kHz; takie probkowanie prowadzi do
konieczno$ci organizowania baz danych o pojemnosci zde-
cydowanie wigkszej niz by to wynikalo z przykladu poda-
nego w punkcie 1;
iloécig informacji, ktéra si¢ w nich (potencjalnie) zawiera:
w przesztoéci nie bylo mozliwosci (zaréwno technicznych,
jak i personalnych), aby realizowa¢ zaawansowang ekstrak-
cje informacji z takich baz; w konsekwencji wiele systemow
przechowywatlo zgromadzone dane przez jaki$ ograniczony
czas (np. 2 tygodnie), a potem byly one nadpisywane (czyli
sukcesywnie ,,gubione”) lub w najlepszej sytuacji prowa-
dzona byla ich kompresja, co i tak prowadzito do utraty
pewnych informacji.

3
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Oprdcz takich rutynowo gromadzonych i narastajgcych baz
danych, jak opisane powyzej, w przemysle prowadzi si¢ bada-
nia okazjonalne, ktére takze owocuja gromadzeniem duzych
zbioréw. Na rys. 9 pokazano wielkoéci baz danych uzyskiwane
w przypadku wybranych jednostkowych dzialan rutynowych
w obszarze O&G. Zawierajg si¢ one w przedziale od 1 GB do
10 TB.

Wielkie zbiory moga dotyczy¢ jakiego$ jednego tematu (np.
pomiaréw na kierunku integralnosci mechanicznej) lub specy-
ficznej grupy tematycznej (dane $wiadczace o stanie technicz-
nym maszyn wyprodukowanych przez jednego producenta).
Ich wzrost nastepuje z potegujaca si¢ predkoscia. Ma to miej-
sce z jednej strony ze wzgledu na postep techniki umozliwia-
jacy wzrost czestotliwoéci akwizycji oraz wzrost dopuszczalnej
maksymalnej objetosci pojedynczej bazy danych, z drugiej
natomiast wynika ze wzrastajacych potrzeb i wymagan stuzb
produkgji i SUR. Systematycznie podlegaja rowniez zmianie
proporcje zrdznicowania gromadzonych baz danych, o czym
w nastepnym punkcie.

6. Zr6znicowanie danych

Wraz z postepem czasu wzrasta nie tylko liczba danych gro-
madzonych w wielkich zbiorach, ale takze ich zréznicowanie.
Na rys. 10 pokazano zrdznicowanie typéw gromadzonych
w przemysle danych, czyli takze tych danych, ktére sg wyko-
rzystywane na rzecz wspomagania UR.

Ponizej przeprowadzono krétka charakterystyke wyrdznio-
nych na rysunku kategorii danych.

Dane strukturalne (ustrukturyzowane)

Sa zgodne z jakims§ predefiniowanym modelem danych i dla-
tego s tatwe do analizy. Na ogét posiadajg format tabelaryczny
z okre$lonymi relacjami miedzy réznymi wierszami i kolum-
nami. Mozna wyr6zni¢ rézne modele danych, jak np.: sposob
ich przechowywania, metody przetwarzania, sposob uzyski-
wania dostepu etc.

Takie ustrukturyzowane dane s3 bardzo wdzieczne w przy-
padku tworzenia koncernowych baz danych, bowiem bardzo
tatwej agregacji moga podlega¢ dane pochodzace z réznych
lokalizacji.

Dane nieustrukturyzowane

W tym przypadku nie mozna méwi¢ o jakim$ okreslonym
modelu danych. W konsekwencji nie sg one zorganizowane we
wstepnie zdefiniowany sposdb. Czesto zawieraja duzo tekstu,
czasem takze: daty, liczby i fakty. Typowe dane to pliki audio,
graficzne, wideo, a takze bazy danych niewykorzystujace jezyka
SQL". Dla tej klasy danych wykorzystywane jest dedykowane
oprogramowanie narzedziowe (np. do przechowywania doku-
mentéw MongoDB, do okreslania relacji miedzy weztami Apa-
che Giraph).

Miedzy ww. klasami danych znajduje si¢ kolejna kategoria
danych, ktora sa

Dane czesciowo ustrukturyzowane
Jest to taka forma danych ustrukturyzowanych, ktéra nie
jest zgodna z formalng strukturg modeli danych zwigzanych
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Rys. 10. Zréznicowanie danych wykorzystywanych w systemach

nadzoru

z relacyjnymi bazami danych lub innymi formami tabel danych.

Zawiera ona znaczniki oddzielajace elementy semantyczne

oraz wymuszajace hierarchie rekordow i p6l w ramach danych.

W konsekwencji mozemy moéwi¢ o samoopisujacej sie struk-

turze danych.

Typowe dane przynalezace do tej kategorii to pliki w formacie:

o XML? ¢ jezyk znacznikow, ktdry definiuje zestaw regut kodo-
wania dokumentéw w formacie czytelnym zaréwno dla czto-
wieka, jak i dla komputera,

o JSON? ¢ liczby dziesietne (utamki, e,..) ciggi (zera lub wiecej
znakéw typu UNICODE), BOOLEAN (prawda/fatsz), macie-
rze, ...

e dane z czujnikow

° ...

Metadane (czyli dane o danych)

Czwarta i ostatnig kategorig danych s3 metadane. Z technicz-
nego punktu widzenia nie jest to odrebna struktura danych.
Mimo tego jest to jeden z najwazniejszych elementéw analizy
Big Data i rozwigzan Big Data. Metadane zawieraja dodatkowe
informacje o okre$lonym zestawie danych. Te dodatkowe infor-
macje moga podlegaé réznej kodyfikacji, np. w odniesieniu do
danych fotograficznych moze to by¢ informacja, gdzie i kiedy
zdjecia zostaly zrobione.

Zréznicowane bazy danych mogg by¢ wspotczesnie przecho-
wane w chmurze, co pokazano na rys. 11. Natomiast w tabeli 5
pokazano przyktadowe zestawienie roznych danych, ktére moga
by¢ wykorzystywane na rzecz lepszego UR jakiego$ majatku
produkcyjnego. W przyktadzie tym wymieniono dane, ktére
moga by¢ gromadzone dla sprezarki.

7. Wymiary” baz danych

Pojecia ,wymiar” uzyto tu w charakterze opisowo-jako-
$ciowym, a nie w liczbowym. Duze bazy danych moga by¢
gromadzone:
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Rys. 11. Zréznicowane funkcjonalnosci systemu diagnostyki, ktére moga

by¢ realizowane na poziomie chmury

e na poziomie pojedynczego przedsiebiorstwa (np. w celu
PAM!%);

e na poziomie grupy przedsiebiorstw wchodzacych w skltad
jednej struktury organizacyjnej — tzn. na poziomie koncernu
(np. w celu EAM!);

e dla celow lezacych poza (ponad) przedsigbiorstwem — np.
producent maszyn gromadzi dane dla wyprodukowanych
przez siebie maszyn, ktére pracuja w réznych krajach $wiata.

Zroéznicowanie grupowania danych w bazie bedzie wynikiem
oczekiwan korzysci z analizy, jak np.:
e polepszenie procesu produkcyjnego (wydajnos¢, jakose, ...);
e polepszenie UR majatku produkcyjnego (minimalizacja
kosztow, skrocenie przestojow, ...);
e minimalizacja emisji.

8. Drogi prowadzace do Przemystu 4.0

Wszystkie wyspecyfikowane na rys. 6 fakty zaistniale w cza-
sie poprzedzajacym pojawienie si¢ Przemystu 4.0 sg zwigzane

reklama

Tabela 5. Przyktad duzego zbioru wspomagajacego utrzymanie ruchu
sprezarki

Celem zapewnienia lepszego UR sprezarki moga by¢ gromadzone
nastepujace dane:

o DANE USTRUKTURYZOWANE:
e parametry procesowe: cisnienie, wydatek, temperatura, ...
e parametry srodowiskowe: temperatura, ci$nienie, wilgotnosg, ...
e pomiary stanu technicznego: drgania, temperatury weziéw
tozyskowych, ...
e TEKSTY: instrukcja obstugi, uruchamiania, demontazu, ....
e OBRAZY: dokumentacja mechaniczna, podtaczenie pomiaroéw, ....
o WIDEO: wizualizacja drgan, instrukcje obstugowe, ....
e AUDIO: generowane przez maszyne dzwieki
e wréznych stanach pracy,
e w roznych stanach technicznych, ...
e XML: program zautomatyzowanego uruchamianiado...,...
e JSON: ciag 0-1 informujacy o pracy uktadu chtodzenia, ...
o 2 CZUJNIKOW: sygnat zza przetwornika analogowo-cyfrowego
(przetwornik A/D)..., ...
o METADANE: przedsigbiorstwo / wydziat / PIN, CZAS, ...

z cyfryzacja. Na rys. 8 pokazano, ze konsekwencjg pojawienia
sie pojecia PRZEMYSL 4.0 jest pojawienie si¢ pojecia UR 4.0.
Szereg elementéw systemu nadzoru stanu technicznego wyko-
rzystywanych na poziomie systemu diagnostyki, ktore w prze-
sztoéci byly zawsze instalowane w przedsigbiorstwie, aktualnie
coraz czgsciej i w coraz szerszym zakresie bywajg uruchamiane
poza jego fizycznymi granicami — docelowo w tzw. chmurze. Na
rys. 11 pokazano elementy systemu diagnostyki, ktére moga
by¢ przeniesione do chmury, a ponizej dokonano oméwienia
wybranych elementéw rozwigzania systemowego, ktére moga
by¢ i coraz czesciej sa realizowane w chmurze.
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Intensyfikacja gromadzenia danych
Od wielu lat nadzér majatku produkeyjnego jest realizowany
z pomocg technik obchodowych oraz z pomocg systemow klasy
online. Obnizajace si¢ koszty srodkéw technicznych w porow-
naniu z systematycznie wzrastajacymi kosztami osobowymi
powoduja wzrost udziatu systeméw nadzoru online w nadzorze
stanu. Nie bez znaczenia dla tej tendencji sg dwie przyczyny:
czestotliwo$¢ gromadzenia danych o stanie z pomoca tech-
nik online jest wielokrotnie wyzsza od czestotliwosci danych
gromadzonych z pomocg metod obchodowych;
w przypadku metod onlineowych zdecydowanie latwiej
jest prowadzi¢ analizy korelacyjne z danymi procesowymi
oraz srodowiskowymi, ktére moga wplywac na realizowane
pomiary symptomatyczne dla stanu technicznego, bowiem
w przypadku wykorzystywania technik obchodowych reje-
stracja wartoséci wybranych zmiennych procesowych w chwili
wykonywania pomiaréw symptomatycznych czesto bywa
problematyczna; w konsekwencji w wielu sytuacjach odno-
towaniu zmiany warto$ci pomiaru symptomatycznego towa-
rzyszy niepewno$¢ przyczyny, bowiem zmiana ta moze by¢
konsekwencja uzaleznienia symptomu np. od ktorejs ze
zmiennych procesowych.

Intensyfikacja stosowania technik bezprzewodowych

Techniki bezprzewodowe sa wykorzystywane zaréwno dla
gromadzenia danych o procesie, jak réwniez o symptomach
stanu technicznego. W tym celu mozna stosowa¢ rozwigza-
nia techniczne, ktére wykorzystuja dla obu obszaréw te same
techniki transmisji bezprzewodowej, aby w konicu dostarczy¢
dane do serwerdw akwizycji, wykorzystujac w koficowe;j fazie
juz przewodows sie¢ sterowania procesem (Ethernet przewo-
dowy). Cze$¢ wspdlna to punkty dostepu i repeatery w stan-
dardzie IEEE 802.11. oraz ISA 100.11a. W tym celu moga by¢
réwniez wykorzystywane $rodki techniczne bazujace na sieci
Wi-Fi (np. dla stacji mobilnych, kamer ochrony, wybranych
przyrzadéw podrecznych). Wymieniony standard ISA 100.11a
oraz Wi-Fi sg wykorzystywane na kierunku bezprzewodo-
wej oceny integralno$ci mechanicznej przez systemy online.
Takze w przypadku niektdrych zbieraczy danych nowej gene-
racji jest wykorzystywana tacznos¢ Wi-Fi oraz dodatkowo
BLUETOOTH USB.

Polepszenie transmisji danych przez zastosowanie
nowych technik

Na rys. 6 pokazano, ze pierwsze wielokanalowe, pracujace
w rezimie online skomputeryzowane systemy diagnostyki
(DDM/TDM) stworzono w USA w latach 80., a w Polsce poja-
wily si¢ ich pierwsze aplikacje juz na poczatku lat 90. Systemy
nadzoru dla transmisji danych wykorzystywaly w minionym
wieku kablowe polaczenia sieciowe. Wspélcze$nie w tym celu
wykorzystywane sg coraz czg$ciej sieci bezprzewodowe, ktory
to proces wydatnie sie zdynamizuje po wprowadzeniu prywat-
nych przemystowych sieci 5G. Umozliwiaja one podiaczenie
i szybka transmisje danych dla bardzo duzej liczby urzadzen.
Szacuje sie, ze na powierzchni 1 km? sie¢ taka mozne nawigzad
taczno$é nawet z milionem urzadzen'.
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Intensyfikacja rozwoju sieci 5G prowadzi¢ winna réwniez
do poprawy predkosci transmisji danych. Przewiduje sie, ze
w niedlugim czasie predko$¢ ta winna ksztaltowacé sie realnie
na poziomie 1 Gb/s, co jednak jest warunkowane mozliwos$cia
korzystania z czestotliwoéci transmisji w pasmie 3,4-3,8 GHz.
W przyszloéci zastosowanie pasma w czestotliwosci 26 GHz
spowoduje kolejny jakosciowy krok do przodu i predko$¢ trans-
misji moze osiagna nawet 1 Tb/s!?.

Dane pozyskiwane z pomocg technologii 5G moga by¢ prze-
sytane bezpo$rednio do chmury, co pokazano na rys. 11.

W [9] oméwiono raport opracowany przez firme¢ ERICSON.
Porusza on m.in. kwestie monitorowania stanu zasobéw dla
maszyn samokontrolujacych sie: ,ERICSON rozpoznal, ze
producenci posiadajacy majatek produkeyjny podiaczony do
prywatnych sieci 5G zmniejszyli zapotrzebowanie na czesci
zamienne o 10%. Latwo zrozumie¢é, dlaczego tak sie stato:
maszyny moga si¢ samokontrolowaé i zglaszaé¢ rozpozna-
wane odstepstwa od stanu normalnego we wczesnym stadium
zaawansowania problemu, tzn. wtedy, gdy jeszcze nie jest on
powazny. Badanie ERICSONA wykazalo bardzo duzy zwrot
nakladow inwestycyjnych na samomonitorowanie sie srodkéw
produkgji, a takze na znaczne skrocenie czasu przestojéw, obni-
zenie kosztow materialowych i bardziej efektywne wykorzysta-
nie zasobow ludzkich”

Stosowanie lepszych serwerow diagnostyki

W tabeli 3 wérdd pokazanych elementéw systemu diagno-
styki znalazl si¢ m.in. serwer systemu diagnostyki. Na t¢ oko-
liczno$¢ wykorzystywane sg coraz to silniejsze maszyny. O ile
w przeszlosci rozwigzaniem preferowanym bylo wykorzysty-
wanie indywidualnego serwera systemu diagnostyki w kazdym
przedsiebiorstwie, a nawet dla kazdej jego instalacji — o tyle
wspolczes$nie, w konsekwencji postepujacego usieciowie-
nia oraz dzieki wzrostowi jego niezawodnosci, nalezy bez-
wzglednie dazy¢ do stosowania serweréw wirtualnych. Takie
rozwigzanie prowadzi przede wszystkim do zdecydowanego
zwiekszenia niezawodno$ci dzialania systemu diagnostyki po
stronie sprzetowej, skraca zdecydowanie przerwy w akwizycji
danych spowodowane przyczynami sprzetowymi, ulatwia reali-
zacje wdrazania nowszych wersji oprogramowania tak mery-
torycznego (system diagnostyki), jak i operacyjnego (system
komputerowy), zwigksza bezpieczenstwo cybernetyczne, zwigk-
sza bezpieczenstwo ochrony danych (porzadkuje archiwizacje
i buforowanie danych).

W dalszej przyszlosci mozna sie spodziewad, ze serwery wir-
tualne aktualnie wykorzystywane na poziomie przedsigbior-
stwal? zostang zastgpione przez serwery wirtualne pracujace
na poziomie chmury, co pokazano na rys. 11. Na serwerach
tych jest instalowane podstawowe oprogramowanie diagno-
styczne, ktore jest odpowiedzialne za gromadzenie danych
stosownie do wykorzystywanych procesoréw komunikacyj-
nych i rezimu dziatania majatku produkcyjnego, a takze odpo-
wiadajace skonfigurowaniu systemu. Oprogramowanie to jest
takze odpowiedzialne za postprocessing (na rys. 11 ten ele-
ment systemu symbolizuje chmura opisana jako ,,S/W diag.
D/A”). Mimo tego, ze w [10] podano, iz ,,27% ankietowanych



przedsigbiorstw za pomoca chmury
poszerza swoje zasoby IT, a takze wyko-
rzystuje chmure do backupu i realizacji
polityki disaster recovery”, to nie maja
jeszcze miejsca w Polsce przypadki ruty-
nowego wykorzystania chmury majace
na celu wsparcie SUR w zakresie polep-
szenia nadzoru majatku produkcyjnego
przedsigbiorstwa poprzez wykorzystanie
na tym poziomie systeméw diagnostyki.

Wykorzystywanie metod sztucznej
inteligencji (AI 1)

Tak jak pokazano to na rys. 3, na sys-
tem nadzoru skladaja sie miedzy innymi
systemy diagnostyki, ktére sa odpowie-
dzialne za gromadzenie i postprocessing
diagnostyczny danych oraz oprogramo-
wanie (czasami w tym celu stosowane sg
réwniez rozwigzania sprzetowe) odpo-
wiedzialne za konwersje¢ danych w infor-
macje uzyteczne dla SUR.

Drugie z wymienionych zadan jest
realizowane najczesciej przez oprogra-
mowanie posiadajace charakter eksper-
towy. Moze ono by¢ dedykowane dla
okreslonego typu majatku produkeyj-
nego lub zorientowane na wstepnie zde-
finiowany zbidr uszkodzen tego majatku.
Moze takze by¢ wdrazane jako tzw. opro-
gramowanie szkieletowe, ktore nastepnie
zostanie przez uzytkownika wypelnione
wiedzg czy to na bazie zgromadzonych
danych czy tez dzigki inteligencji posia-
danej przez pracownikéw przedsiebior-
stwa dokonujacego wdrozenia.

Oprogramowanie, charakteryzujace
sie sztuczng inteligencja i umozliwia-
jace konwersje danych w informacje
uzyteczne dla SUR, moze by¢ réwniez
zaimplementowane na poziomie chmury,
co zostalo pokazane narys. 11 w chmurce
reprezentujacej oprogramowanie dia-
gnostyczne i opisanej ,,S/W Diag. AI”. Na
poziomie chmury moze takze pracowa¢
oprogramowanie umozliwiajace reali-
zacje ,,uczenia maszynowego’, co takze
pokazano na tym rysunku w chmurce
opisanej ,NAUCZANIE MASZY-
NOWE”. Oprogramowanie takie jest
bardzo uzyteczne do prowadzenia ana-
liz dla ustrukturalizowanych baz danych.
Natomiast nalezy si¢ spodziewa¢, ze
wczesniej czy pdiniej zostanie opraco-
wane takze efektywnie dzialajace opro-
gramowanie, ktére umozliwi ekstrakcje

informacji uzytecznych dla SUR z baz
nieustrukturalizowanych.

Inne korzysci z wykorzystywania
chmury

Wykorzystywanie chmury pozwala
uzyska¢ rowniez szereg innych korzysci,
jak np. unikania probleméw z unowo-
cze$nianiem systemu operacyjnego oraz
z zachowaniem na wlasciwym pozio-
mie bezpieczenstwa cybernetycznego,
pozwala wykorzystywaé outsourcing na
okoliczno$¢ prowadzenia wspomaga-
nia diagnostycznego przedsigbiorstwa
w zakresie konwersji danych w informa-
cje w przypadku probleméw, ktére nie
moga by¢ rozwigzane w sposob automa-
tyczny z pomoca wykorzystania oprogra-
mowania sztucznej inteligencji.

9. Korzysci

Wykorzystywanie nowych mozliwosci
stwarzanych przez techniki i metodyki,
ktére pojawily sie wraz z wkroczeniem
w epoke Przemystu 4.0, prowadzi do
mozliwosci zoptymalizowania systemu
wykorzystywanego w przedsigbiorstwie
do wspomagania nadzoru stanu tech-
nicznego. Wspdlczesnie jest to mozliwe
przez wejscie w alians outsourcingowy na
poziomie: [aaS'¢, PaaS'’ lub SaaS'8. Przy
podejmowaniu decyzji o wykorzystywa-
niu ktérego$ z wymienionych serwiséw
dobrze jest mie¢ wypracowany poglad
odnoénie jego jakosci. Potencjalni part-
nerzy moga oferowa¢ serwis rézny jako-
$ciowo, a takze rézne z ustuga zwigzane
zagrozenia. W [11] wyspecyfikowano
$wiatowych graczy w obszarze dostar-
czania [aaS i dokonano oceny. Brak pew-
nosci, czy liderzy tej listy sg faktycznie
najlepszymi partnerami w zakresie IaaS
dla PAM/EAM. Podobne watpliwosci
mozna mie¢ co do efektywnosci wspot-
pracy z nimi w ramach PaaS dla EAM.

Rozwazajac mozliwosci z serii ,as
a Service” i podane zakresy odpowie-
dzialno$ci, nie nalezy ograniczac sie
tylko do trzech wymienionych przykla-
déw oraz nalezy przyjrzec sie doklad-
nie, co te serwisy tak naprawde oferuja.
W obszarze dzialania IoT mozna sie
bowiem spotka¢ z popularyzowaniem
sie innych serwiséw, jak np. NSaaS".

Podstawowa korzy$¢ z wykorzystywa-
nia bardziej zaawansowanych form UR

reklama
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sprowadza si¢ do obnizenia kosztéw cyklu uzywania majatku
produkeyjnego, co zostalo zilustrowane na rys. 12. W szeregu
publikacji mozna znalez¢ oszacowania ilo$ciowe oszczednosci
i zyskow na réznych kierunkach dzialania przedsiebiorstwa.
Zauwazmy jednak, Ze oszacowania ilosciowe sg bardzo uza-
leznione od uzytkowanego parku maszynowego oraz jakosci
wdrozenia, a wiec od umiejetnosci, jakimi dysponuja specja-
lisci firmy wdrazajacej w zakresie wykorzystywania systemu
dla maszyn o zréznicowanej krytycznosci oraz ich osobistego
zaangazowania si¢ w ten proces.

Optymalna forma serwisu outsourcingowego jest uzalez-
niona od obiektywnej krytycznoséci*® majatku produkcyjnego,
jego liczby oraz wielko$ci przedsigbiorstwa. Takze w przypadku
korzystania z jakiejs formy wspotczesnie dostepnych serwisow
na jej jako§¢ wplywaja nie tylko walory programowo-techniczne
wykorzystywanego rozwiazania, ale takze wiedza specjalistow
wykorzystujacych to rozwiazanie oraz ich rzeczywiste doswiad-
czenie i faktyczne umiejetnosci na okoliczno$¢ prowadzenia
diagnostyki majatku produkcyjnego. Do$wiadczenie pokazuje,
ze o ile w przypadku niewielkich przedsiebiorstw outsourcing
na te okoliczno$¢ moze by¢ efektywny z pomocg stosowania
dowolnego z wymienionych serwiséw, o tyle rozwiazanie typu
Saa$ jest wykorzystywane tym rzadziej, im przedsigbiorstwo
jest wieksze.

10. Inne prerekwizyty

Jako prerekwizyty moga by¢ réwniez postrzegane standardy.
Dobrze jest by¢ $wiadomym ich ewolucji. Przyktadem bycia
na czasie moze by¢ ewolucja standardéw ISO dedykowanych
drganiowym technikom nadzoru stanu technicznego. W prze-
szloéci prezentowaly one niezalezne podejscie dla nadzoru
drganiowego wykorzystujacego sejsmiczne czujniki drgan oraz
te, w ktorych byly wykorzystywane drgania wirnika. W tym
drugim przypadku pomiary bezkontaktowe sa bezwzglednie
preferowane dla niewielkich maszyn, ktére maja $lizgowe wezly
tozyskowe zintegrowane z korpusem. Natomiast nowy standard
ISO formuluje réwniez wytyczne w zakresie sposobu instalacji
czujnikéw dla maszyn duzych mocy, w ktorych sg takze wyko-
rzystywane niezalezne stojaki fozyskowe. Dla
nich winny by¢ realizowane réwnolegle oba

% Predykcyjne UR
& % Proaktywne UR

*
% Preskryptywne UR

*

Xk
kK kk kk

Koszty cyklu zycia majgtku

Rodzaj UR / Czas

Rys. 12. Wptyw wykorzystywanego rodzaju UR na koszt cyklu zycia
majatku

standardu API 670 nie tylko w zakresie nadzoru drganiowego,
ale rowniez w zakresie formulowania wymagan na okoliczno$¢
nadzoru temperaturowego tozysk.

11. Zakonczenie
Przejscie od UTRZYMANIA RUCHU 3.0 do UR 4.0 pociaga

tez za sobg zmiane znaczenia pewnych stow. I tak np. w inter-
necie mozna znalez¢ sporg liczbe publikacji, w ktérych pojecia

»predykcyjne UR”, ,,CBM” czy ,prognostyczne UR” sg trakto-
wane jako synonimy. Natomiast prezentujac nieco bardziej

zaawansowana wiedze, swiadomos¢ ewolucji narzedzi wspoma-
gajacych UR oraz wrazliwo$¢ techniczna, niekoniecznie nalezy
sie z takim podejsciem zgadzaé. Wszyscy czytelnicy pierwszy
raz w zyciu zetkneli si¢ ze stowem ,,prognoza” w odniesieniu

do pogody. Byla to informacja mdwiaca, jak bedzie sie ona

nastepnego dnia zmienia¢ ,rano — w potudnie — wieczorem”
lub tez jak sie bedzie zmienia¢ w kolejnych dniach tygodnia.
Tak wiec na ,,prognostyczne UR” nalezy patrze¢ jak na ocene
biezacego stanu technicznego $rodka produkeji oraz na prze-
widywang zmiane tego stanu wraz z przyporzadkowaniem

przyszlych zmian do osi czasu (eksploatacyjnego), co zostato

przyktadowo pokazane na rys. 13. Pokazany na rysunku wykres

prognozy na osi pionowej prezentuje zmiane symptomu stanu

technicznego — wzrost wartoséci tegoz symptomu do wartosci ,,1”

rodzaje wymienionych pomiaréw drgan. Jak S ..l ST.;N TECHNICZNl{: o ' |
dotad w zadnej krajowej inwestycji nie zostato @ | |—~—~Symptom ,odszumiony" P

. 8 . ) ! = 1l Prognoza zmiany symptomu dla: i ~__|
uwzglednione zadanie wdrozenia systemu nad- 8 - - - wysokich obciqzet, ‘. 5 L
zoru zgodnie z obowigzujacymi juz od dobrych 0O [T T L wnoteich obcigied e e

g 3zujacymi] ¥ -5 Niepewno$é prognozy Y e L

kilku lat tymi najnowszymi standardami ISO. O 0.8[-|semsctsBistqeairajeldoria . .2 S
Przyklad takiej inwestycji, zrealizowanej g 0.7 T i :
z nieaktualnym juz podejéciem, opisano w [12], % o6 : ":f ol 1
natomiast po jej zakonczeniu zostalo wybudo- 2 os e i

. . . <}
wanych kilka kolejnych blokéw energetycznych & o i
oraz kilka kolejnych jest w trakcie budowy, dla 13 o3k
ktorych autorzy SIWZ-6w nawet nie zajgkneli I -

. . o . g . B 02f

sie na okolicznos$¢ zalecen wynikajacych z naj- o Fita
nowszych standardéw ISO. g o 05 s -300 -200 -100 0 100

Wymienione standardy ISO nie sg jedynymi
nieprzestrzeganymi w krajowej rzeczywisto-
$ci. Rownie czesto dochodzi do ignorowania
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Czas pozostaty do utraty mozliwosci realizacji funkcji celu

Rys. 13. Prognoza zmiany stanu technicznego srodka produkcji




jest rownoznaczny z utrata mozliwosci
realizacji funkeji celu przez maszyne.
Natomiast 0§ pozioma estymuje czas
(mierzony np. w godzinach), co do kto-
rego spodziewamy sie, ze $rodek pro-
dukeji bedzie w stanie jeszcze realizowaé
zadang mu funkgcje celu.

W odréznieniu od prognostycznego
UR, na predykcyjne UR nalezy patrzeé
wspolczesnie jak na ocene i przewidy-
wanie kierunku zmiany stanu technicz-
nego bez wigzania tej zmiany z osig
czasu. I tak np. mozliwe jest nastepu-
jace wnioskowanie: duze drgania czopa
w lozysku $lizgowym powoduja ostabie-
nie przylegania stopu lozyskowego, to
doprowadzi do jego wykruszen, material
z wykruszen chwilowo przyciera o czop
itozysko, co skutkuje rozkalibrowaniem
polaczenia tej pary i prowadzi do nie-
osiowosci polaczenia wirnikéw. Progre-
sja wymienionych zdarzen powoduje
przyspieszenie pogarszania stanu dyna-
micznego i koniec koricéw doprowadzi
do odstawienia maszyny.

12. Postscriptum

Rézne rodzaje UR, wynikajace takze
ze zroznicowanych kryteridw podejscia
do UR, zostaly opisane w standardzie
terminologicznym [13], a dla niektd-
rych z nich pokazano w tym standar-
dzie réwniez relacje w uzaleznieniach
wzajemnych tych réznych rodzajow.
Polska wersja tego standardu nosi tytut
,Obstugiwanie - terminologia dotyczaca
obstugiwania, PN-EN 13306:2018-01".
W stownikach angielsko-polskich fatwo
znalez¢ tlumaczenie stowa maintenance
jako utrzymanie. Troche trudniej nato-
miast w stownikach polsko-angielskich
znalez¢ thumaczenie obstugiwania jako
maintenance.

Przypisy

1. KOMISJA CYFROWEGO MODELO-
WANIA EKSPLOATAC]I (CME) wysta-
pila z inicjatywa przygotowania wyktadu
pod takim wlaénie tytulem. Wyktad miat
miejsce w dniu 18 grudnia 2020 roku,
a niniejszy artykul prezentuje przedsta-
wione tam tresci.

2. Mimo tego, ze wiele przedsigbiorstw
wykorzystuje zaawansowane systemy
monitorowania i zabezpieczen, a takze
diagnostyki, to niestety w tej kwestii

8.

10.
11.

12.

sytuacja w kraju przedstawia si¢ drama-
tycznie. Na palcach jednej reki mozna
policzy¢ przedsiebiorstwa, ktore wygene-
rowaly dokumenty definiujace wymogi
dla systeméw nadzoru maszyn réznej
krytycznosci, a juz przynajmniej od
przedsiebiorstw o strukturze koncerno-
wej mozna by bylo oczekiwac nie tylko
posiadania takich dokumentdw, ale takze
dbatosci o przestrzeganie jakich$ prefe-
rencji w zakresie standaryzacji wyko-
rzystywanej w tym celu infrastruktury
technicznej. Na tak negatywna ocene
rzeczywisto$ci wptywa réwniez fakt, ze
dos¢ czesto publikowane sg dokumenty
przetargowe, w ktérych wymagania adre-
sowane na okoliczno$¢ systemu nadzoru
pozostaja w dysonansie nie tylko z najlep-
sza praktyka inzynierska, ale takze z prze-
strzeganymi na $wiecie standardami.
BOP - Balance of Plant.

CMMS - Computerized Maintenance
Management System.

ERP - Enterprise Resource Planning, czyli
Zintegrowany System Planowania Zaso-
béw Przedsiebiorstwa/Koncernu.

EAM - Enterprise Asset Management,
czyli System Zarzadzania Majatkiem
Przedsigbiorstwa/Koncernu, ktérego
zadaniem jest wspomaganie obstugi
technicznej.

SQL - Structured Query Language; SQL
jest najbardziej znanym i rozpowszech-
nionym strukturalnym jezykiem zapytan,
stuzacym do tworzenia, modyfikacji oraz
zarzgdzania bazami danych.

XML - Extensible Markup Language.
JSON - JavaScript Object Notation.

PAM - Plant Asset Management, czyli
Zarzadzanie Majatkiem Przedsiebiorstwa.
EAM - Enterprise Asset Management,
czyli Zarzadzanie Majatkiem Koncernu/
Grupy.

Dla przykladu: jednym z najwiek-
szych krajowych przedsigbiorstw,
posiadajacym ponad 30-letnig trady-
cje w intensywnym i zaawansowanym
wykorzystywaniu systeméw monitoro-
wania stanu technicznego, jest ORLEN
w Plocku. Powierzchnia tego przedsie-
biorstwa rozpo$ciera si¢ na obszarze
blisko 12 km?, co stwarza hipotetyczna
mozliwo§¢ podltaczenia do 12000000
urzadzen w ramach sieci 5G, ktore
moglyby by¢ wykorzystywane w celu
usprawnienia sterowania produkgja,

reklama
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polepszenia systemu nadzoru stanu technicznego itd. O ogro-
mie tych hipotetycznych mozliwoséci niech $wiadczy fakt, ze
w ORLEN-ie do systemdw monitorowania i zabezpieczen inte-
gralnosci mechanicznej jest aktualnie podlaczonych w rezimie
online ponad 3000 czujnikéw sygnatéw dynamicznych.

Podane z prawej strony rys. 6 dane méwiace o predkosciach trans-
misji dla réznych systeméw 2G...5G sg predko$ciami hipotetycz-
nymi. Na aktualnym, tzn. wciaZz poczatkowym etapie rozwoju sieci
5G w Polsce praktycznie uzyskiwane predkosci sa znacznie nizsze.
7 danych zebranych przez Speedtest w trzecim kwartale roku 2020
wynika, ze Polska ma najwolniejsza sie¢ 5G w grupie 11 krajow
Unii Europejskiej, ktére poddano analizie. I tak np. mediana pred-
kosci pobierania danych z wykorzystaniem technologii 5G naj-
lepsza byla w Hiszpanii, gdzie przekraczala 400 Mb/s i najnizsza
w Polsce, gdzie nie osiggala nawet 80 Mb/s. Krajowi operatorzy
robia, co moga, wykorzystujac aktualnie dostepne czestotliwosci
2100 MHz i 2600 MHz - natomiast za duzo na nich zrobi¢ nie
mozna.

Tak jak zaznaczono to na rys. 6, pierwszy serwer wirtualny wyko-
rzystywany do pracy systemu diagnostyki zostal uruchomiony
w Polsce w polowie pierwszej dekady tego wieku. Aktualnie ser-
wery wirtualne s3 w kraju wykorzystywane przez kilka przedsie-
biorstw z obszaru energetyka oraz O&G.

Al - Artificial Intelligence.

TaaS - Infrastructure as a Service, co ttumaczy si¢ jako infrastruk-
tura dostarczana jako ustuga. W ramach tej ustugi zasoby obli-
czeniowe, takie jak sprz¢t komputerowy, sieciowy, urzadzenia
pamieci masowej oraz oprogramowanie, sa hostowane w chmu-
rze. Dostawca ustugi jest wlascicielem oraz operatorem zaréwno
sprzetu, jak i oprogramowania, a takze wiascicielem (lub dzier-
zawcg) centrum danych.

PaaS$ - Platform as a Service, co ttumaczy si¢ jako platforma dostar-
czana jako ustuga. W ramach ustugi, ktéra umozliwia uzytkow-
nikom koncowym tworzenie, integracje, migracje, wdrazanie,
zabezpieczenie i zarzadzanie aplikacjami mobilnymi i interneto-
wymi. Ustugi te obejmujg rozwigzania dla analitykéw, uzytkow-
nikéw koncowych i administratoréw IT.

Saa$ - Software as a Service, co thumaczy si¢ jako oprogramowanie
dostarczane w formie ustugi. Proces dystrybucji i sprzedazy opro-
gramowania jest realizowany wirtualnie, tzn. bez udziatu fizycz-
nego nosnika w postaci np. ptyty z programem i bez koniecznosci
instalowania programu na wlasnym serwerze. W przypadku Saa$,
czasami wykorzystuje si¢ wspdlczesnie takze coraz bardziej popu-
larne pojecie Xaa$S — Everything as a Service.

NSaa$ - Network Security as a Service, co ttumaczy sie jako zapew-
nienie bezpieczenstwa sieciowego dostarczanego jako ustuga.
Zgodnie z najwazniejszymi strategicznymi trendami technologicz-
nymi widzianymi przez firme Gartner w roku 2021, cyberbezpie-
czenstwo winno zapewnia¢ plastycznos¢ potrzebna do reagowania
na przyspieszenie biznesu cyfrowego. Sieci w praktyce nie majg
granic fizycznych. W zwigzku z tym cyberbezpieczenistwo winno
by¢ rozpatrywane od poziomu konkretnej osoby, takiej jak indy-
widualny pracownik w organizacji, lub od poziomu urzadzenia
wykorzystywanego przez IoT; w przypadku takiego podejscia
infrastruktura bezpieczenstwa moze budowa¢ granice wokét
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punktéw dostepu skladajacych si¢ na wiekszy system. W podejsciu
alternatywnym definiuje sie granice cyberbezpieczenstwa wokoét
centralnego punktu systemu, a nastepnie rozszerza si¢ ja w taki
sposob, aby obejmowata wszystkich ludzi pracujacych na rzecz
tego systemu i wszystkie wykorzystywane przez niego urzadzenia;
podejscie takie pozwala na zarzadzanie siecig na kierunku utrzy-
mania bezpieczenstwa na zréznicowanym poziomie dostepu do
réznych czesci sieci.

Nie w kazdym przypadku majatek produkcyjny uwazany przez
przedsigbiorstwo za krytyczny jest faktycznie majatkiem kry-
tycznym z punktu widzenia jego wplywu na uzyskiwany wynik
finansowy.
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Dyskretna optymalizacja dla strukturalnej
klasyfikacji informacji za pomoca
nakiadkowych drzew logicznych

Marian A. Partyka, Maria Natorska

Wstep

Optymalizacja oznacza otrzymanie najlepszego rozwigzania
problemu w sensie okreslonego kryterium przy jednoczesnym
uwzglednieniu zadanych ograniczen i zatozen. Wérdéd metod
wyznaczajacych range waznosci parametréw konstrukeyjno-
-eksploatacyjnych i zmiennych decyzyjnych mozna wymieni¢
np.: metode wielowartosciowych drzew logicznych, zmodyfiko-
wany algorytm Quine’a-Mc Cluskeya minimalizacji wielowarto-
sciowych funkgji logicznych, graf zaleznosci itd. Podejmowane
dzialania wynikajg z faktu istnienia wielu skomplikowanych
procesow i urzadzen, ktérych prawidlowa lub/i wydajniejsza
praca zalezy od wielu czynnikow [1-4].

W opracowaniu przedstawiono metod¢ zmodyfikowanego
algorytmu Quine’a-Mc Cluskeya minimalizacji wielowartoscio-
wych naktadkowych drzew logicznych z uwzglednieniem kom-
promisu. Koncepcja drzewa nakladowego polega na nalozeniu
na siebie drzew decyzyjnych jako zbioréw rozwigzan spetniajg-
cych ustalone kryterium z zachowaniem warunku, ze musi by¢
ten sam uktad pigter dla naktadkowych drzew. Po tej operacji
powstaja drzewa z galazkami wielokolorowymi.

Drzewo optymalne jest drzewem decyzyjnym, ktére posiada
najmniejszg liczbe galazek prawdziwych. Takie drzewa decy-
zyjne stuzg do wyznaczenia optymalnych uktadéw parametréow
konstrukcyjno-eksploatacyjnych obiektéw technicznych.

Przedstawione powyzej wlasnosci drzew decyzyjnych przy-
daja si¢ do znalezienia rangi waznoéci parametréw konstruk-
cyjno-eksploatacyjnych od najwazniejszego na dole do najmniej
waznego na gorze [5, 6, 7]. Tego typu obliczenia, wlasnosci,
modele rysunkowe mozna zastosowa¢ do drzew naktadkowych.

W opracowaniu jako przykfad rzeczywisty wykorzystano
wyniki pomiaréw dla pompy zebatej z podcieta stopa zeba
i uznano, ze funkcja kryterialna celu jest sprawnos¢ cal-
kowita pompy, natomiast za zmienne decyzyjne przyjeto
nastepujace parametry: p; (ci$nienie ttoczenia), n (predko$é
obrotowa), Q,, (wyporno$¢ rzeczywista), M (moment strat
hydrauliczno-mechanicznych).

Aby zoptymalizowa¢ prace pompy zebatej, dokonano obliczen
nastepujacych sprawnosci: objetosciowej (n,), hydrauliczno-

-mechanicznej (n ) oraz calkowitej (). Optymalizacja spraw-

noéci pompy moze przebiegaé jako metoda monokryterialna
lub wielokryterialna. Szczegétowe wzory obliczeniowe dla tych
sprawno$ci mozna znalez¢é w [5].

W ujeciu decyzyjnym drzewa logiczne na kazdym pozio-
mie/pigtrze zawieraja dang zmienng decyzyjna przypisana do
danego parametru konstrukcyjnego i/lub eksploatacyjnego.

Streszczenie: Arytmetyczne i logiczne wartosci decyzyjnych
parametréow. Optymalne decyzyjne drzewa z minimalng liczba
prawdziwych gatgzek. Algorytm Quine’a-Mc Cluskeya minima-
lizacji wielowartosciowych funkcji logicznych. Modelowy kon-
flikt w zbiorze kryterialnym i kompromis dla rozwigzania opty-
malnego.

EE DISCRETE OPTIMIZATION FOR STRUCTURAL
CLASSIFICATION OF INFORMATIONS BY MEANS
OF MULTIPLE - DIMENSIONAL LOGIC TREES

Abstract: Arithmetic and logical values of decision parameters.
Optimal decision trees with a minimum number of true branches.
The Quine-Mc Cluskey minimization algorithm of multiple — val-
ued logic functions. The model conflict in a set of criteria and
compromise for optimal solution.

Gatlazki drzew sg kodowane ustalonymi warto$ciami logicz-
nymi zmian wartosci arytmetycznych parametréw konstrukcyj-
nych i/lub eksploatacyjnych odpowiednio od lewej do prawej
strony i dla poszczegdlnych zmiennych przyjmuja odpowied-
nio wartoéci: p,=0,1,2,3,4,5,6,7;n,Q,=0,1, 2,3, 4
M=0,1,2,3[5].

W podpunktach 1.1, 2.1 tego opracowania zastosowano
»reczne” wyznaczenie optymalnego drzewa dla przedstawionego
przykladu teoretycznego metoda drzewiasta. Metoda ta polega
na rozrysowaniu wszystkich mozliwych kombinacji pietrowych
drzew (po sze$¢ dla kazdego kryterium oraz drzewa nakltadko-
wego) z zaznaczeniem $ciezek prawdziwych (czerwone galazki -
kryterium I, niebieskie gatazki — kryterium II) i uproszczeniu,
czyli redukgji petnych wigzek gatazkowych, a nastepnie znale-
zieniu drzewa najlepszego (optymalnego) dla kazdego kryte-
rium w danym przyktadzie, czyli drzewa z najmniejszg liczba
galazek prawdziwych.

Jednak dla kazdego kryterium trzeba rozrysowac n! drzew,
czyli dla trzech zmiennych 3! = 6.

W paragrafach 1.2, 2.2 przedstawiono obliczenia dla tych
samych danych co w podpunktach 1.1, 1.2 wedlug algorytmu
Quine’a-Mc Cluskeya.

Algorytm Quine’a-Mc Cluskeya jest metoda algorytmiczng
minimalizacji wielowarto$ciowych systeméw logicznych i jest
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Kryterium |  s——
X1 X2 X3 X1 X3 X2 X2 X1 X3 X2 X3 X1 X3 X1 X2 X3 X2 X1
0 (0 |2 0 |2 |0 0 (0 |2 0 |2 |0 0 |0 |1 0 |1 |0
0 |1 ]0 0 |0 |1 0 |1 |0 0 |0 |1 0 |0 |2 0 |2 |0
0 |2 |0 0 |0 |2 0 |1 |1 0|1 |1 0 |1 |0 0 |0 |1
0 (2 |1 0 |1 |2 0 (1 |2 0 |2 |1 0 |1 |1 0 |1 |1
0 |2 |2 0 |2 |2 1 |0 |0 1 |0 |0 1 |0 |2 1 12 |0
1 |0 |0 1 0 |0 1 1 |0 1 0 1 1 1 1]0 1 |0 1
1 |0 |1 1 |1 |0 1 |1 |1 1 |1 |1 1 |1 |1 1 |1 |1
1 |0 |2 1 12 |0 2 |0 |0 2 |0 |0 2 |0 |0 2 |0 |0
1 1 1]0 1 0 1 2 |0 1 2 1 |0 2 |0 2 2 2 |0
1 |1 |1 1 |1 |1 2 |0 |2 2 |2 |0 2 |1 |0 2 |0 |1
Kryterium |l se—
X1 | X2 | X3 X1 | X3 | X2 X2 | X1 | X3 X2 | X3 | X1 X3 | X1 | X2 X3 | X2 | X1
1 1 2 1 2 1 0 |2 1 0 1 2 0 1 2 0 |2 1
1 ]2 |0 1 |0 |2 1 |1 |2 1 |12 |1 0 |2 |1 0 |1 |2
1 12 |1 1 |1 |2 1 12 |0 1 |0 |2 2 |12 |1 2 |1 |2
1 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1
2 |0 |1 2 |1 |0 1 12 |2 1 12 |2 1 ]2 |0 1 |0 |2
2 |1 |0 2 |0 |1 2 |1 |0 2 |10 |1 1 ]2 |1 1 |1 |2
2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1 2 2
2 |1 |2 2 |2 |1 2 |1 |2 2 |12 |1 2 |1 |1 2 |1 |1
2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 1

Tabela 1. Kombinacje prawdziwych (realizowalnych) $ciezek dla ustalonych dwdch kryteriow dla przyktadu 1

uzywany w procesie wyznaczania rangi waznosci ustalonych
zmiennych (parametréow) [1].

W rozpatrywanym opracowaniu algorytm Quine’a-Mc Clu-
skeya minimalizacji indywidualnych czastkowych wielowarto-
$ciowych funkgji logicznych wyznacza liczbe gatazek na danym
etapie z uwzglednieniem: krotno$ci upraszczania ustalonej
zmiennej logicznej, liczby galazek, ktdre nie upraszczaja gala-
zek na wyzszym pietrze i liczby galazek dla upraszczajacych sie
wigzek galazkowych na wyzszym pietrze [1].

Opis zasady dziatania algorytmu w ujeciu decyzyjnym mozna
sformulowaé nastepujaco:

Ck—ki*m,-+k,-+Ki (1)

gdzie:
Cy - liczba literatéw na k-tym pietrze hierarchicznym;
k; - liczba wigzek upraszczajacych sie i-tej zmiennej (na
danym pietrze);
m; —wielowarto§ciowo$¢ i-tej zmiennej;
K; - liczba gatazek nizszego pigtra, ktore nie upraszczajg gata-
zek na wyzszym pietrze i-tej zmiennej.

Opisane wyzej réwnanie (1) jest powtarzane etapowo dla
kolejnych pieter z géry na dot drzewa decyzyjnego, tzn. od
zmiennej najmniej waznej do najwazniejszej. Po drodze
zmienne niegwarantujace minimum liczby galazek na danym
etapie obliczeniowym s3 eliminowane z dalszych obliczen.
W zwiazku z tym nie trzeba rozpatrywaé/oblicza¢ wszystkich
drzew decyzyjnych, gdyz po kolejnych etapach drzewa nie-
zapewniajace otrzymania drzewa optymalnego z najmniejsza
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liczba galazek odpadajg zgodnie z teorig permutacji. Gdyby
tak nie bylo, to nalezatoby rozpatrze¢ n! wszystkich ukladéw
pietrowych logicznych drzew decyzyjnych zgodnie z liczbg
permutacji, co jest problemem NP zupelnym, czyli nie do
zrealizowania w czasie realnym. Dlatego wzor (1) gwarantuje
znalezienie drzew optymalnych bez generowania wszystkich
mozliwych permutacji, a nawet bez przeszukiwania gotowego
wygenerowanego zbioru [1].

W podpunktach 1.3, 2.3 zostaly nalozone dwa kryteria na
jedno drzewo, czyli wykonano drzewa nakladkowe bez rozréz-
nienia koloréw galfazek (jednokolorowe).

1. Przyklad teoretyczny drzew nakladkowych

Dane sg dwa kryteria i wystepuje uklad trzech zmiennych
X1, X, X3, KtOre przyjmuja wartosci 0, 1, 2. Wystepuje tutaj sytu-
acja bezkonfliktowa, poniewaz optymalne drzewo dla kryte-
rium I, kryterium II oraz dla drzewa nakladkowego posiada
identyczny uklad pieter czyli x,x,x; (od dotu do gory). Wszyst-
kie kombinacje pietrowe logicznych drzew decyzyjnych zostaty
przedstawione w [5].

Przyklad 1
Tabela 1 przedstawia kombinacje prawdziwych (realizowal-

nych) $ciezek dla ustalonych dwoch kryteriéw dla przykladu 1.

1.1. Wyznaczanie optymalnego drzewa metodq
drzewiastq

Dla analizowanego przykladu wyznaczono poszczegdlne
uktady pietrowe z liczbami galazek prawdziwych po uprosz-
czeniu (tabela 2).
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Kryterium | | Kryterium Il |Naktadkowe ==
X1X2X3 11 10 2
X1X3X2 18 14 4
X2X1X3 12 11 4
X2X3X1 21 19 9
X3X1X2 19 15 6
X3X2X1 21 19 9

Tabela 2. Liczba galezi prawdziwych dla analizowanego przykiadu 1

W tabeli 2 zostaly zestawione wyniki dla wszystkich uktadéw
pieter. Optymalne uktady drzew dla kazdej grupy: kryterium I,
kryterium II, nakladkowe zostaly wyréznione kolorem zéttym.

Rys.1.Optymalne X3
drzewo logiczne

X1X,X3 dla kryterium I

X3,

Rys. 2. Optymalne
drzewo logiczne x,Xx,X3

dla kryterium II

X3 °

Rys. 3. Optymalne
naktadkowe drzewo

logiczne x;x,x3

1.2. Wyznaczanie rangi waznosci parametréw wedtug
algorytmu Quine’a-Mc Cluskeya [5]

Zaprezentowane ponizej obliczenia zostaly dokonane na pod-
stawie rozrysowanych drzew decyzyjnych. Podano obliczenia
dla kryterium I dla znalezienia drzewa optymalnego. Na naj-
wyzszym pietrze, czyli najmniej wazng zmienng, jest zmienna
X3, poniewaz w wyniku obliczenn ma najmniejszy wskaznik
galazkowy:

x3:10-2%3+2+3=9

Po pierwszym etapie obliczen wida¢, ze na nizszym pigtrze
moze znalez¢ si¢ jedna z dwdch zmiennych x,, x,, ale obowia-
zuje ta sama zasada co na pierwszym etapie, czyli na nizszym
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pietrze bedzie zmienna z mniejszym wskaznikiem gatazkowym,
tzn. x;,:

X:5-0%3+0+2=7

Z dokonanych dwuetapowych obliczen wida¢, ze dla kry-
terium I zmienna x,; jest najwazniejsza, x, mniej wazna, a x;
najmniej wazna.

Podobnie dla kryterium IT dokonano obliczen dwuetapowych.
Pierwszy etap wyznacza na najwyzszym pietrze zmienng naj-
mniej wazng

x3:9-(2%3)+2+3=8

a drugi etap zmienng wazniejszg

X:5-(0%*3)+0+2=7

na nizszym pietrze, czyli ostatecznie x; musi by¢ najwazniej-
sza. Ostatecznie otrzymano optymalny ukiad pigter x;x,x; dla
kryterium II.

Dla optymalnego nakladkowego drzewa decyzyjnego otrzy-
mano kolejno dwuetapowe wyniki

x3:1+(0%3)+1=2

x:3-(0%3)+0+3=6

i dlatego zmienng najmniej wazng jest x;, a najwazniejsza
zmienng x;. Optymalny uklad pieter dla wielowartosciowego
naktadkowego drzewa decyzyjnego jest x,x,x3.

1.3. Wyznaczanie rangi waznosci parametrow drzewa
nakladkowego bez kryterium kompromisu

Obliczenia dla drzewa naktadkowego przeprowadza si¢ ana-
logicznie wedlug wzoru pietrowego dla galazek prawdziwych,
ale bez rozrézniania koloréw.

Ponizej przedstawiono wszystkie mozliwe kombinacje pie-
trowe dla naktadkowego jednokolorowego drzewa logicznego
oraz liczbe galezi prawdziwych(realizowalnych) dla analizo-

wanego przykladu:
X1%,%3 — 135
X1X3Xy — 16,
X%1%3 — 163
0 12
X3

Rys. 4. Optymalne
naktadkowe jedno-
kolorowe drzewo

logiczne x1x,X3

60 o Nr 11  Listopad 2021 r.

XoX3X1 — 25;
X3%1%, — 19;
X3%,X1 — 25.

W celu znalezienia najlepszego drzewa nakladkowego jedno-
kolorowego przeprowadzono kolejne obliczenia etapowe

x3:19-(5%3)+5+4=13

x:9-(1%3)+1+2=9

z ktorych otrzymano optymalny uklad pieter x;x,x;, idac od
korzenia do wierzchotka drzewa, tzn. zmienna x; jest najmniej
wazna, a najwazniejszg zmienna jest x;.

W przykladzie pierwszym, jak juz wczes$niej wspomniano, nie
wystepuje konflikt, poniewaz dla kryterium I, kryterium ITi dla
drzewa nakladkowego optymalne wielowartosciowe logiczne
drzewo decyzyjne ma ten sam uktad pieter, czyli x;x,x3, a tym
samym najmniej wazng zmienng jest x;, a najwazniejsza x;.

2. Przyklad teoretyczny drzew nakladkowych
z istniejacym konfliktem i kompromisem

Dane sg dwa kryteria i wystepuje uklad trzech zmiennych
X1, Xy, X3, ktOre przyjmuja wartosci 0, 1, 2. Wystepuje tutaj sytu-
acja konfliktowa, poniewaz liczba optymalnych drzew jest inna:
dla kryterium I oraz drzewa nakladkowego - jedno drzewo
optymalne o uktadzie pieter x;x,x;, dla kryterium II - dwa
drzewa optymalne o ukladzie x;x,x; 1 x,x3%,.

Przykiad 2
Tabela 3 przedstawia kombinacje prawdziwych $ciezek dla

ustalonych dwoch kryteriow dla przykladu 2.

2.1. Wyznaczanie optymalnego drzewa dla przykladu 2
metodgq drzewiastq

Dla analizowanego przyktadu obliczono, ze poszczegdlne
uktady posiadaja nastepujaca liczbe gatezi prawdziwych po
uproszczeniu (tabela 4).

W tabeli 4 zostaly zestawione wyniki dla wszystkich uktadéw
pieter. Optymalne ukltady drzew dla kazdej grupy: kryterium I,
kryterium II, nakladkowe zostaty wyrdéznione kolorem zo6ttym.
Mozna zauwazy¢, Zze istnieje réznica w liczbie drzew optymal-
nych mig¢dzy kryteriami: dla kryterium I istnieje jeden ukfad
optymalny, natomiast dla kryterium II istniejag dwa optymalne
uklady pieter.

%
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X1
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X2

X3
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X3

X1

X3

X1

X3

X3

X2

X3

Kryterium Il

X2

X3

X1

X1

X2

X2

X2

X2

X3

X3

X1

X3

X1

X3

X2

X2

X1

X1

Tabela 3. Kombinacje prawdziwych $ciezek dla ustalonych dwéch kryteriéw dla przyktadu 2

Zaprezentowane ponizej obliczenia zostaly dokonane na pod-
stawie rozrysowanych drzew decyzyjnych. Podano obliczenia
dla kryterium I dla znalezienia drzewa optymalnego. Na naj-

2.2. Wyznaczanie rangi waznosci parametrow wediug
wyzszym pietrze, czyli najmniej wazng zmienng, jest zmienna

algorytmu Quine’a-Mc Cluskeya

X3, poniewaz w wyniku obliczenn ma najmniejszy wskaznik
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x3:19-5*%3+5+4=13

Tabela 4. Liczba gatezi prawdziwych dla analizowanego przyktadu 2
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Rys. 5. Optymalne
drzewo logiczne x;x,x3

dla kryterium I

Rys. 6. Pierwsze opty-
malne drzewo logiczne

X1X,X3 dla kryterium II

Rys. 7. Drugie opty-
malne drzewo logiczne

X1X3X, dla kryterium II

Rys. 8. Optymalne na-
kitadkowe drzewo logiczne
X1X,X3 dla przykiadu 2
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Po pierwszym etapie obliczen widac¢, ze na nizszym pietrze
moze znalez¢ si¢ jedna z dwdch zmiennych xi, x,, ale obowig-
zuje ta sama zasada co na pierwszym etapie, czyli na nizszym
pietrze bedzie zmienna z mniejszym wskaznikiem gatazkowym,
tzn. x,:

X:9-1+3+1+2=9

Z dokonanych dwuetapowych obliczen wida¢, ze dla kry-
terium I zmienna x,; jest najwazniejsza, x, mniej wazna, a x;3
najmniej wazna.

Podobnie dla kryterium II dokonano obliczen dwuetapowych.
Pierwszy etap wyznacza na najwyzszym pietrze dwie zmienne
X, 1 %3 z najnizszym wskaznikiem gatagzkowym:

x3:15-(4%3)+4+3=10

x3:15-(4%3)+4+3=10

Wryniki etapu I wylonily dwa minima dla dwéch zmiennych
X, 1 x5 = 10, dlatego w etapie II dokonano obliczen w dwdch
podetapach: etap Ila: redukeja dla uktadu x,x;, etap IIb: reduk-
cja dla uktadu x;x,:

Etap Ila

x3:7-(1*3)+1+2=7

Etap IIb

X2 7-(1#*3)+1+2=7

Rys. 9. Pierwsze
optymalne naktadko-
we drzewo logiczne

jednokolorowe x;x,X3

Rys. 10. Drugie
optymalne naktadko-
we drzewo logiczne

jednokolorowe x;x3x;

Etap drugi wyznacza dwa minima dla x, i x;. Dla kryterium II
przykladu 2 najwazniejsza zmienng jest x;, natomiast zmienne
X, 1 x; s3 mniej wazne, ale konkurencyjne wzgledem siebie.
Ostatecznie otrzymano dwa optymalne uklady pieter: x,x,x;
oraz X;X;X,.

Dla optymalnego nakladkowego drzewa decyzyjnego otrzy-
mano kolejno dwuetapowe wyniki:

x3:13-4%3+4+1=6

Xp:7-1*3+1+2=7

i dlatego zmienng najmniej wazng jest x;, a najwazniejsza
zmienng x;. Optymalny uklad pieter dla wielowarto$ciowego
naktadkowego drzewa decyzyjnego jest x;x,x.

2.3. Wyznaczanie rangi waznosci parametrow drzewa
nakladkowego z kryterium kompromisu

Obliczenia dla drzewa naktadkowego przeprowadza sie ana-
logicznie wedlug wzoru pietrowego dla galazek prawdziwych,
ale bez rozrézniania koloréw.

Ponizej przedstawiono wszystkie mozliwe kombinacje pie-
trowe dla naktadkowego jednokolorowego drzewa logicznego
oraz liczbe galezi prawdziwych (realizowalnych) dla analizo-

wanego przyktadu:
X1X,%3 — 155
X1X3%, — 155
Xx1%3 — 18;
XyX3%1 — 24;
X3X1%, — 18;
X3%,X1 — 24.

A
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W celu znalezienia najlepszego drzewa naktadkowego jedno-
kolorowego przeprowadzono kolejne obliczenia etapowe:

Etap I

x3:21-(5%3)+5+4=13

%:21-(5%3)+5+4=13

Wyniki etapu I wytonily dwa minima dla dwoch zmiennych
X, 1 x5, dlatego w etapie II dokonano obliczen w dwdch pod-
etapach: etap Ila: redukcja dla ukladu x,x;, etap IIb: redukcja
dla uktadu x;x;:

Etap Ila:

x3:9-(1%3)+1+2=9

Etap IIb:

X:9-(1%3)+1+2=9

W wyniku obliczen dwdch podetapéw etapu II otrzymano
dwa minima dla zmiennych: x, i x;. Najwazniejszg zmienng
jest zmienna x;, natomiast zmienne x, i x; s3 mniej wazne, ale
konkurencyjne wzgledem siebie. Ostatecznie otrzymano dwa
optymalne uktady pigter: x,x,x; oraz x;x;x,.

W przykladzie drugim, jak juz wczesniej wspomniano, wyste-
puje konflikt, poniewaz kryterium I ma jedno drzewo opty-
malne (x;x,x;), natomiast kryterium II ma dwa optymalne
uklady pieter (x;x,x; oraz x,x:x;).

3. Przyklad liczenia galazek z rysunku (ukladu),
a nastepnie liczenie galgzek drzewa ze wzoru dla
nieoptymalnych drzew

Po rozrysowaniu wszystkich kombinacji pigtrowych dla przy-
ktadu 11 po uproszczeniu drzew (skreslenie wszystkich petnych
wigzek gatazkowych bez powstania galazek izolowanych), wyli-
czono liczbe pozostatych galazek prawdziwych, idac od gory
drzewa.

Na rys. 11 dokonano liczenia gatazek dla wybranego logicz-
nego drzewa decyzyjnego przyktadu 1 kryterium II. Po

0 1 2

Xy
Rys. 11. Losowo

wybrane drzewo de- 0 1
cyzyijne dla celéw obli-

czeniowych o ukiadzie

pieter x3x1x,
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uproszczeniu na najwyzszym pietrze drzewa pozostalo 6 gala-
zek prawdziwych. Po zej$ciu na nizsze pigtro sprawdzono, czy
mozna uprosci¢ petne wigzki gatazkowe. W rozpatrywanym
drzewie nie istnieje mozliwo$¢ skreslenia na drugim pietrze
drzewa pelnych wigzek gatazkowych, dlatego liczba galgzek
prawdziwych na tym pietrze to 6. Schodzimy na nizszy poziom
drzewa i powtarzamy cala procedure, jak opisano wyzej. Na
najnizszym poziomie drzewa sg 3 galazki prawdziwe. Laczna
liczba galazek dla analizowanego logicznego drzewa decyzyj-
nego wynosi: 6 + 6 + 3 = 15.

Ponizej przedstawione zostaly obliczenia dla pigter na rys. 11.

Obliczenia dla zmiennej na najwyzszym pigtrze:

%:9-(1%3)+1+5=12

gdzie:
9 - 9 galazek (Sciezek) prawdziwych od dotu (korzenia)
drzewa do gory (wierzchotka) drzewa;
1- jedna pelna wiazka galazkowa uproscita si¢ na najwyzszym
pietrze drzewa;
3 - zmienna x; jest tréjwartosciowa;
5 - z 5 galazek pietra nizszego wyrosty galazki nieuprasz-
czajace sie.

Obliczenia dla zmiennej znajdujacej sie na pietrze nizej, czyli
xl-

x:6-(0%3)+0+3=9
Na rys. 12 przedstawiono wybrane drzewo decyzyjne dla kry-
terium I z przyktadu 1. Obliczenia dokonano analogicznie jak
wyzej dla kryterium II.
Etap I - najwyzsze pietro:

x:10-(0%3)+0+8=12

Etap II - nizsze pigtro (drugie) przedstawionego wyzej logicz-
nego drzewa decyzyjnego:

%:8-(0+3)+0+3=11

/




napedy i sterowanie

Rys. 12. Losowo

wybrane drzewo
decyzyjne dla celéw
obliczeniowych

o uktadzie pieter

X3XoX1

Xa
Rys. 13. Losowo
wybrane drzewo
naktadkowe jednoko-

lorowe decyzyjne dla

celéw obliczeniowych
o ukiadzie pieter

X3X1X3

Rysunek 13 przedstawia wybrane przypadkowo jedno z gor-
szych naktadkowych wielowartosciowych drzew decyzyjnych
(jednokolorowe) przyktadu 1 oraz obliczenia zgodnie z etapami
podanymi wyzej.

Etap I - najwyzsze pietro:
%:19-(4%3)+4+5=16

Etap II - nizsze pigtro (drugie) przedstawionego wyzej logicz-
nego drzewa decyzyjnego:

x:9-(0%3)+0+3=12

Powyzsze obliczenia sg nieistotne, chociaz poprawnie
wykonane, poniewaz nie gwarantujg optymalnoséci drzewa
decyzyjnego.

4. Obliczenia kodowe jednokrotne wedlug algorytmu
Quine'a-Mc Cluskeya minimalizacji indywidualnych
wielowartosciowych funkcji logicznych

Obecnie dla danych z przykladu 1 przedstawiono obliczenia
kodowe, ktdre nie wymagaja rozrysowywania wszystkich kom-
binacji pietrowych ukfadu, a jedynie na podstawie uszerego-
wanych danych logicznych realizowanych $ciezek umozliwiajg
znalezienie optymalnego drzewa, a tym samym range waznosci
zmiennych decyzyjnych.

Zastosowane oznaczenie V oznacza, ze dany czastkowy
iloczyn elementarny zapisany za pomoca cyfr ukladu bie-
rze udzial w sklejaniu z tymi iloczynami, ktére majg znak V
w danej kolumnie. Uklady bez mozliwosci sklejenia zostaly
oznaczone V. Znak ,,-” z lewej strony oznacza dotychczasowe
»zastugi” danego wiersza, tzn. wczesniejsza przydatnosé¢ do
sklejania, ktore w szczegdlnoéci pozwolg na dalsze sklejenie
w kolejnym etapie.

Obliczenia kodowe nie zawierajg tradycyjnego podzialu
danych na podgrupy o jednakowej sumie cyfr, co oczywiscie
takze moze by¢ uwzglednione.

Ponizej przedstawiono obliczenia etapu I dla kryterium
I. Nalezato wykona¢ obliczenia trzy razy, osobno dla kazdej
zmiennej.

Etap I
Vv
X1 | X2 | X3
0[0([2 V
ol1l0 "V
o210 Vv
0|21 Vv
022 v
1/010 v
1|01 v
1102V
1/1/0 " Vv
1111 Vv

x:10—(0%3)+0+8=18
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%

v

X1 | X2 | X3

0(0[2 V

ol1]o0 Vv

o210 vV

0211 Vv

o[22V

1{0]|0 Y

1/0]1 Y

1(0]2 \

1{1]0 Y

111 v

x%:10—(0%3)+0+6 =16
\Y;

x1 | x2 | x3

o|lo]2 Vv

o|1]0 v

o|2|0 V

0|21 V

0|22 V

1(0|0 v

101 v

1102 v

110 \

1111 \

x3:10- (2%3)+2+3=9

Wyliczenia dla etapu I wylonity jedno minimum, tzn. dla
zmiennej x;. Zatem etap II wyliczony zostal po wczesniejszej
redukcji przeprowadzonej po x;, a otrzymane wyniki to:

Etap II
\
X1 | X2
00|V
v 01|V
- v - 02|V
- - 110 \
v 11| ¥

x1:5—(0%3)+0+3=8
X:5—(0%3)+0+2=7

Wynik etapu II wylonit jedno minimum. Dlatego otrzymano
jeden uklad optymalny dla kryterium I, tzn. x,x,x;.

5. Obliczenia kodowe wielokrotne wedlug algorytmu
Quine’a-Mc Cluskeya minimalizacji indywidualnych
wielowartosciowych funkcji logicznych

Podstawy logiczne przeprowadzonych obliczen sg identyczne
jak w paragrafie 4.

Ponizej zostaly przedstawione obliczenia dla kryterium II
wybranego przykladu 2 wedlug danych z tabeli 3.
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Etap I
Redukgja po x3:

<<<
<<<
<

<<<

ONRRRRRERRRERRRLOOOOX
OONNNRRRPROOONNRNKX
<

NONRONRONRONRNOXL

10

X3 15— (4%3)+4+3

Redukgja po x,:

<
<

ONRRRRRRRRRLOO0OO0OX
OONNNRRROOONNRNX L

NONRONRONRONRNOX
<

Xy:15— (4%3)+4+3=10

Redukgja po x;:

<
<
<
<
<
<
<

<
<
1<
1<

ONRRRRPRRRERRRRO0OOX L
1<

OONNNRRROOONNRNX

NONRONRONRONRKRNORX

v

x;:15—(0%3) +0+9 =24

<

<

<

<
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Wyniki etapu I wylonily dwa minima x,, x;, zatem etap II
nalezy wyliczy¢ oddzielnie po redukcji dla takich parametréw.

Etap II
Etap ITa (redukcja po x;) pozwolil uzyskaé nastepujace wyniki:

\Y Vv
X1 | X2 X1 | X2
- 0]2 Vv - 0|2 Vv
0|1 \i 0|1 \
- 1/0 V - 110 \
- 1|1V - 111 \
- 112V - 112V
210 \ 210 \
0|0 \ 0|0 \

x:7—(0%3)+0+3 =10
x3:7—(1*%3)+1+42=7

Natomiast alternatywnie wyliczony etap IIb (redukcja po x,)
pozwolit uzyska¢ wyniki:

Etap IIb:
\Y \
X1 X3 X1 X3
00 V 0[]0 Vv
- 0]2 V -0]2 T v
0|1 Vv 01 Vv
- 1|0 v -1l0 Vv
- 1|1 v 11 Vv
- 1]2 v - 1)2 v
200 Vv 2/0 v

x1:7—(0%3)+0+3=10
x3:7—(1%3)+1+2=7

Zatem ostatecznie badany przyklad posiada dwa optymalne
uklady: x,x,x; oraz x,x;x,.

6. Wyznaczanie rangi waznosci parametréw drzewa
nakladkowego z uwzglednieniem kryterium
kompromisu

Obliczenia sumacyjne dla nakladkowych logicznych drzew
decyzyjnych polegaja na liczeniu gatazek jednego kryterium
i liczeniu galazek drugiego kryterium, a ostatecznie na suma-
cyjnym uwzglednieniu kryterium kompromisu.

Obliczenia zostaly wykonane wedlug wzoru sumacyjnego
dla dwdch kryteriéw algorytmu Quine’a-Mc Cluskeya mini-
malizacji indywidualnych czgstkowych wielowartosciowych
funkgji logicznych:

(Ck _ki *mi+ki+Ki)+(Ck _ki *mi—i-kl--i—Ki) (2)

Kryterium I Kryterium I1

Etap I
v
X1 | X2 | X3
0102 V
ol1]o0
0l21]o0
0|21
0|22
1|00
101
1102 V¥
1110
111
v
X1 | X2 | X3
01072
ol1]o0
ol2)0 v
0l2|1 vV
0l2|2 v
1/0/0
1001
1002
1|10
111
v
X1 | X2 | X3
112 V
1210
121
1]2]2
20 |1
210
2 (1|1
2|12 ¥
221
v
X1 | x| x3
112 v
1l2)0 v
1l2f1 v
1l2|2 v
2(0(1
210 v
211 v
212 v
2021

<<<

<

<

1<

<

1<

1<

<

I<

1<

1<

1<

<<

<

1<

1<

KRYTERIUM |
v
X1 | X2 [ X3
0j0[2 V
o|1]0 \i
0|20 Wi
0|21 \
0|22 Vv
\ 1(0/0 \
v 1(0/1 \
1102 \
110 v
\ 111]1 W
KRYTERIUM II
%
X1 | X2 | X3
112 \
1120 v
121 \
122 i
21011
v 21110 v
\i 2111
21112 \
212101

W pierwszym etapie otrzymano nastepujace wyniki:

x:[10-(03)+0+4+8]+[9—-(0+3)+0+7] =34
X:[10—(0%3)4+04+6]+[9—(1+3)+1+5] =28
x3:[10—=(2%3)+2+3]+[9—-@2+3)+2+3] =17

Obliczenia wskazaly jedno minimum dla zmiennej x;, ktéra
jest najmniej wazna.

Etap II

X <

NNN

<

1<

KRYTERIUM |

\
X1 | X2
00 V
v ol1 V
v 012 Vv
1|0 v
v 111 v
KRYTERIUM 11
\
X1 | X2
111 V
v 1|12 ¥
v 210 v
21 v
v 22 v
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x:[5=(0*3)+04+3]+[5-(0=*3)+0+3]=16
x:[5—=(0%3)+0+2]+[5=(0*3)+0+2]=14

N

<

<

Na podstawie powyzszych obliczen wyznaczono optymalne

<

naktadkowe wielowarto$ciowe drzewo logiczne z uwzglednie-

<

niem kompromisu o ukfadzie pieter x;x,x;.

7. Wybrane obliczenia decyzyjne dla wyznaczania

rangi waznosci parametréw konstrukcyjno-

-eksploatacyjnych na przykladzie pompy zebatej

N(R|R|IR|OlO|lO|O|O|O|D

z podcieta stopa zeba

Obliczenia graficzne i kodowe logicznych wielowartoscio-
wych drzew mogg by¢ zastosowane do wyznaczania rangi
wazno$ci parametrow konstrukcyjno-eksploatacyjnych, gdyz
poszczegolne zakresy zmian warto$ci arytmetycznych odpo-

Nl—ll—\l—'OOOOOOp<

RlwiN(RIN|o|dw (N[~

olr|lr|lojlw|lw|Nv|kR|kR|OZ

wiadaja logicznemu kodowaniu. v
W rozpatrywanym przykladzie dla ustalania optymalnego nip|Q; M
ukladu pieter na sprawnos¢ hydrauliczno-mechaniczng maja 0j1j0j0 V¥
wplyw cztery zakodowane parametry konstrukcyjno-eksploata- 0j2j0]1 v
cyjne: p;=0,1,2,3,4,5,6,7; n, Q,, = 0,1,2,3,4; M = 0,1,2,3 (drzewa 0]3]0]|1 \'
czteropietrowe) i minimalizacja bedzie odbywac¢ sie w trzech 04012 v
etapach [5, 6, 7]. 0|6 |03
W etapie pierwszym (czyli na ostatnim pietrze drzewa logicz- 0|7|0]3
nego) powinno by¢ p,, a nizej (czyli w drugim etapie) M. 111110
1121 1
Obliczenia dla sprawnosci hydrauliczno-mechanicznej (n,,,): 1131111
\" 2|11} 2 |0
n P Qrz M
0ol1]0]0 Vv M:10—-(0%4)+0+10=20
0|2 |01 \'A
0|3 |0 1 v
0|4 |02 v
0|6 |03 v Etap II
0|7 |03 \'A
1|1]1]0 \'A
1]2]1]1 v v
1 3 1 1 A n Q.| M
2j1jz24o0 L2 0/0]0 V
n:10 — (0% 5) + 0 + 10 = 20 0joj1 ¥V
0|02 v
v 0|03 \'4
n|p Q.M 1{1]0
o100 V 1711
0 2 0 1 \'A 2 2 0
o301 v
0|4 |02 v n7—(0x5)+0+7=14
0|6 |03 v
0|7 |03 \'A
1 1 1]0 v
1] 2 1 1 v
113 ]1]1 v
2|11])2]0 \'A

Pr:10—(0%8)+0+7 =17
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\

n Q.| M

0 0 0 V

0 0 1 \A

0| 0] 2 \'A

0| 0] 3 \'A

11110 v

1 1 1 \'A

21210 vV
Q27— (0x5)+0+7=14

\

n [ Q;| M

0 0 0 Vv

0 0 1 VvV

0 0 2 VvV

0 0 3 Vv

1 1 0 \'A

1 1 1 \'A

2 2 0 \'A

M:7—-(0%4)+0+3 =10

Etap trzeci wyznacza dwa jednakowo wazne parametry n, Q...
Dlatego dla sprawnosci hydrauliczno-mechanicznej, dla danych
zakresOéw zmian wartosci arytmetycznych #, p;, Q,,, M [6], ist-
nieja dwa uktady optymalne rangi waznoéci Q,,nMp, oraz
nQ,.Mp.

Vv v

n | Qq n |Qq

0|0 v 0olo v
101 v 11 v
22 v oo2]2 i

n:3—(0%5)+0+3=6
03— (0%5)+0+3=6

8. Wnioski

W przyktadzie pierwszym, jak juz wcze$niej wspomniano,
nie wystepuje konflikt, poniewaz dla kryterium I, kryterjum II
i drzewa naktadkowego optymalne wielowartosciowe logiczne
drzewo decyzyjne ma ten sam uktad pieter, czyli x,x,x3, a tym
samym najmniej wazng zmienna jest x;, a najwazniejsza x;.

reklama

Bardziej skomplikowane przyktady wielowarto$ciowych
logicznych drzew naktadkowych wystepuja w sytuacjach, gdzie
nie zawsze liczba drzew optymalnych jest taka sama (przy-
kiad 2), a tym bardziej w sytuacjach réznego optymalnego
ukladu pietrowego dla réznych kryteriéw i dlatego wystepu-
jace konflikty wymagaja wprowadzenia kryterium kompromisu.

Istniejacy konflikt n, i 1, mozna rozwigza¢ kompromi-
sowo poprzez dwa wielowarto$ciowe drzewa logiczne w uje-
ciu naktadkowym, co odpowiada wyznaczeniu sprawnosci 1,
jako n, * Ny, dla ktorej istnieje takze wielowartosciowe drzewo
logiczne o identycznej konfiguracji pigtrowe;j.
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Analiza mozliwosci wykorzystania sensoréow
zabudowanych w smartfonach w systemach
diagnostycznych

Jakub Zielonka, Maciej Sutowicz, Mirostaw Czechowski

1. Wstep

Obecnie uzywane smartfony rdznig si¢
miedzy sobg parametrami poszczegol-
nych uktadéw scalonych, migdzy innymi
tym, jakie czujniki znajduja si¢ w danym
modelu smartfonu. Wigkszos¢ wbudo-
wanych czujnikéw stosowana jest na
potrzeby wlasne telefonu, jak chociazby
najpopularniejszy GPS informujacy
o aktualnej lokalizacji lub czujnik poto-
zenia stuzacy do rozpoznawania, w jakiej
orientacji znajduje si¢ smartfon.

Kluczowe zatem staje si¢ odpowied-
nie wyselekcjonowanie z szerokiej
grupy sensoréw tych, ktére moga oka-
za¢ si¢ szczegdlnie korzystne dla danego
zagadnienia. Do zagadnient monitoringu
i diagnostyki najbardziej korzystne oka-
zujg sie takie sensory, jak: akcelerometr
(czujnik drgan), czujnik indukeji pola
magnetycznego oraz GPS.

Nastepnym krokiem jest wybra-
nie odpowiednich narzedzi i aplikacji,
dzigki ktérym mozliwa bedzie akwi-
zycja wielkoéci fizycznych wybranymi
czujnikami, jak réwniez zapisanie tak
zebranych danych do plikéw, ktdre poz-
niej postuza do glebszej obrébki i ana-
lizy. Istnieje wiele aplikacji mobilnych,
ktore spelniaja wymienione zalozenia,
jednak ze wzgledu na duze mozliwosci

Akcelerometr 3D

Czujnik indukcji
magnetycznej 3D

GPS

Rys. 1. Obstugiwane sensory smartfonu

obliczeniowe, transmisje danych za
pomoca chmury oraz kompatybil-
no$¢ pomiedzy platformami zdecydo-
wano sie wykorzysta¢ oprogramowanie
MATLAB dostepne w wersji PC, jak
réwniez w wersji mobilnej. Rysunek 1
przedstawia 5 sensoréw, ktore moga by¢
wykorzystane i sterowane za pomocg
wspomnianej aplikacji.

Fizyczny brak ktérego$ z wymienio-
nych sensoréw w danym modelu smart-
fonu nie powoduje zakldcenia w pracy
aplikacji mobilne;j.

Wraz z postepujacym rozwojem tech-
nologii dotychczasowe metody akwizycji
i monitoringu obiektéw przemystowych
muszg by¢ ciggle modernizowane
i rozwijane. Ostatnie lata to dominacja
uktadéw scalonych: komputerdw, kart
pomiarowych i réznorodnych czujni-
kow. Niewykluczone jest, ze w przy-
sztosci do tego grona dotacza smartfony.
Wiszystko to ma uzasadnienie w daze-
niu do jak najefektywniejszych metod
poprawienia wydajnosci ukladéw elek-
tromechanicznych. Konieczna zatem
staje si¢ wladciwa eksploatacja oraz dia-
gnostyka tych obiektéw [1] przy wyko-
rzystaniu wszelkich mozliwych metod
i $srodkow.

Wskaznik
potozenia 3D

Zyroskop
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Streszczenie: Rozwdj techniki wpro-
wadza nowe mozliwo$ci w zagadnie-
niach diagnostyki i monitoringu parame-
tréw pojazdow elektrycznych. Do takich
nowosci zaliczamy telefony komérkowe,
ktére w ostatnich latach znacznie rozwi-
nety swoje mozliwosci. Obecne smart-
fony posiadajg w swych podzespotach
zestaw czujnikéw, ktorych wykorzysta-
nie w odpowiedni sposéb moze dostar-
czy¢ informaciji dla zagadnien diagno-
stycznych. Artykut przedstawia system
monitorujgcy wybrane sygnaty diagno-
styczne za pomocg karty pomiarowej
oraz sensoréw smartfonu. Badania
przeprowadzono na poktadzie tram-
waju, gdzie monitorowano prace silni-
kéw indukcyjnych klatkowych. Zebrane
w ten sposéb dane poddano analizie
pod katem uzytecznosci w aspektach
diagnostyki i innych.

E= Abstract: The development of tech-
nology introduces new possibilities in the
issues of diagnostics and monitoring of
electric vehicle parameters. Such novel-
ties include mobile phones, which have
significantly expanded their capabilities
in recent years. Current smartphones
have a set of sensors in their compo-
nents, the use of which in an appropriate
way can provide information for diagnos-
tic issues. The article presents a system
that monitors selected diagnostic signals
using a measurement card and smart-
phone sensors. The tests were carried
out on board a tram, where the condi-
tion of squirrel cage induction motors
was monitored. The data collected in
this way was analyzed for usefulness
in aspects such as diagnostic and other.
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2. Charakterystyka ukladu
pomiarowego

Opracowany przez autoréow tego
artykulu uklad monitorujacy parame-
try pojazdéw z napedem elektrycznym
sktada sie¢ z komputera wraz z pod-
faczong do niego karta pomiarowa,
umozliwiajacg akwizycje sygnalow dia-
gnostycznych, takich jak prady i napiecia
fazowe oraz sygnal predkosci, wyko-
rzystywanych w ukladach sterowania
silnikami napedowymi. Dodatkowym,
a zarazem nietypowym elementem jest
smartfon bedacy czescig opracowanego
systemu monitorujgcego parametry
pojazdow elektrycznych. Wykorzystany
system wpisuje si¢ w zasady zwigzane
z diagnostyka zdalng (rys. 2) [2, 6].

50°04'30"N

Szerokosé Geograficzna

e

" STERELD

Gléwnym zalozeniem bylo to, aby dostep
do zamontowanego na pojezdzie elek-
trycznym systemu byt zdalny. Kontrola
komputera odpowiedzialnego za wyko-
nywanie skryptéw do akwizycji sygnatow
diagnostycznych odbywa sie z posred-
nictwem bezprzewodowego lacza inter-
netowego — gdzie funkcje routera pelni
wspomniany wczeéniej smartfon.

Uktad dokonuje pomiaréw wielkosci
fizycznych, a nastepnie przesyla je na
komputer, ktéry za pomoca odpowied-
nich narzedzi dokonuje przetworzenia
i analizy zebranych danych. Do tych
informacji operator ma dostep praktycz-
nie caly czas i na biezagco moze obsero-
waé aktualne parametry elektryczne
obiektu.

19°55'E
Diugos¢ Geograficzna

ju z wysok

Taka metoda pomiaru jest mozliwa
dzieki nowoczesnym narzedziom, ktore
pozwalaja na wymiane danych miedzy
urzadzeniami za poérednictwem chmu-
ry - przestrzeni dyskowej na serwerze.
MATLAB Mobile jest jednym z tych
narzedzi dostepnych na smartfonach,
pozwalajacych na akwizycje sygnalow
mierzonych jego sensorami. Dane te s
przesylane do komputera centralnego
poprzez wspomniang wczeéniej chmure
(rys. 3).

Dzieki wykorzystaniu kompletu narze-
dzi od jednego producenta uzyskuje si¢
w pelni kompatybilny i synchroniczny
system wymiany danych oraz ich analizy.

3. Badania z wykorzystaniem
smartfonu

Badania przeprowadzono na pokla-
dzie wagonu tramwajowego typu NGT6
wyprodukowownego przez firme Bom-
bardier, wchodzacego w sklad floty
przewozowej komunikacji miejskiej
w Krakowie.

Pierwsze proby mialy na celu testo-
wanie mozliwosci pomiarowych sa-
mego smartfonu. Pomiary wykonano
wewnatrz wagonu, gdzie mierzono drga-
nia, warto$¢ indukeji pola oraz dane GPS.

Powyzsze dane GPS (rys. 4) mozna
wykorzysta¢ do zagadnien logistycz-
nych, gdzie istotne jest ustalenie opty-
malnej trasy przejazdu pod wzgledem
ekonomicznym oraz mechanicznym dla
danego typu tramwaju.
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Pomiar akcelerometrem (rys. 5) i czuj-
nikiem pola (rys. 6) odbywat sie w trzech
osiach. Zaobserwowane poziomy drgan
nie osiagnety wartosci krytycznych,
ktére wymusityby podjecie jakichkol-
wiek dzialan wzgledem elementow
tocznych pojazdu czy samego torowiska.
Réwniez wartosci zarejestrowanej induk-
cji pola magnetycznego, nieprzekraczaja-
cego 100 uT, nie wskazuja na szczegdlne
zagrozenie lub wykrycie ewentualnej
usterki ukladéw elektrycznych.

4. Badania za pomoca systemu
pomiarowego

Kolejnym etapem bylo zaimplemento-
wanie smartfonu do systemu skfadaja-
cego si¢ z karty pomiarowej, komputera
PC oraz zestawu czujnikéw LEM - pra-
dowych i napigciowych.

Wspomniany model tramwaju posiada
dwa wozki napedowe, z ktorych kazdy
zawiera po dwa silniki indukeyjne klat-
kowe. Sygnaly diagnostyczne, jakie pod-
dane zostaly kontroli, to: napiecia i prady
fazowe zasilajace silniki, prad w obwo-
dzie rezystora hamowania, sygnaly
predkosci walu silnika oraz sygnal refe-
rencyjny pochodzacy od két tocznych
pojazdu. Sumarycznie z jednego wozka
napedowego pozyskuje si¢ 18 sygnatow
[7]. Dodatkowo wykorzystuje sie te same
sensory smartfonu co w rozdziale 3 z tg
rdznicy, ze smartfon tym razem znajduje
sie na dachu wagonu tramwajowego.

Najwiecej uwagi poswiecono zmie-
rzonym sygnatlom pradéw fazowych.
Jak wskazuje wiele pozycji literatury,
w sygnale pradu fazowego silnika
indukcyjnego zawarta jest znaczna czesé
informacji, mogacych poméc w oce-
nie aktualnego stanu badanego silnika
(3,4, 5].

Ponizej przedstawiono wykresy
wybranych sygnaléw z dwdch réznych
tras przejazdowych oznaczonych jako
trasa A i B. Rysunki 7, 8 przedstawiaja
przebieg pradu fazowego fazy L1 zasila-
jacej jeden z silnikéw napedowych tram-
waju, za$ rysunki 9, 10 obrazujg analize
widmowg FFT tych sygnatéw.

Na podstawie uzyskanych widm
pradéw fazowych z przedzialéw usta-
lonej pracy napedu, zaobserwowano
pojawienie si¢ charakterystycznych
wyzszych harmonicznych, podczas
pomiardw przejazdu tramwaju na trasie A.

72eNr11e Listopad 2021 r.

<
T

0
Entle 2
)
Ez
e
2
a4t
b - .
1528 15: |53! ‘535 |538 VEGO !642 15“ 5:48
Czas/Data pomiaru son08, 2000
Os X
,:;‘ 4
Ei

WWW\WWWWWMM

1528 15:36 1538 15:40
Czas/Data pomiaru

0sZ
o T T T T T T

I R

tie [mis?)

15:42 5:48
Jan 08, 2020

10
1528 |a l53'<’ |51!d \635 |538 \5!0
Czas/Data pomiaru

Rys. 5. Przebiegi drgan w trzech osiach

1542 15:44 15:46 15:48
Jan 08, 2020

08 X
100 q 4 - - e T

VoV

s 1 L 38 1 1 i
1528 1530 1532 1534 15:36 1538 1540
Czas/Data pomiaru
0§ Y

£ ey e

il 71 L -
1542 1544 1546 1548

-+ ~ i

= T T T T T T

1528 15:30 1532 1534 1536 1538 16:40
Czas/Data pomiaru

0z
= =T —— —

.100/ 1 1 L L L 1
1528 15:30 1532 1834 15:36 1538 1540
Czas/Data pomiary

Rys. 6. Przebiegi indukcji pola w trzech osiach

ML e ANV - | BT T S TT. e g
| ‘i' A L % 1\& B M gy i

- L 1
1542 1544 15:46 15:48

5:42 15:44 15:46 1548

1

LEM A7
T

y(t)

Rys. 7. Prad fazy L1 -trasa A




Monitorowanie tego samego pradu fazo-
wego na trasie B nie wykazalo innych
znacznych amplitud czestotliwosci
widma niz zerowa i podstawowa [7].

Linie zielone naniesione na mapy
(rys. 11, 12) obrazuja przebyta trase
tramwaju, na ktérej wykonany zostat
pomiar parametréw pojazdu. Poniewaz
sensory smartfonu umozliwiaja pomiar
drgan i indukcji pola magnetycznego
w trzech osiach, zastosowano wzor 1,
aby przedstawi¢ wypadkowe warto$ci
tych wielkosci fizycznych [7].

X2+ Y?*+ 22 (1)

gdzie:

P - wypadkowa warto$¢ sygnatu;
X - warto$¢ sygnalu w osi x;

Y - warto$¢ sygnalu w osi y;

Z - warto$¢ sygnalu w osi z.

Na rysunkach 13 oraz 14 sygnat ozna-
czony kolorem niebieskim przedstawia
pomiar drgan, za$ sygnal koloru czer-
wonego odpowiada zmierzonej indukeji
pola magnetycznego.

Obserwacje przedstawionych para-
metréw pozwolily stwierdzi¢, ze wraz
z wigkszym poborem pradu przez uktad
napedowy, co tozsame jest z przyspie-
szaniem pojazdu, poziomy drgan oraz
indukeji pola osiagaja wigksze warto$ci.
Nie jest to nic dziwnego, gdyz wigkszy
pobor energii powoduje zwiekszenie
wartosci pradu plynacego przez linie
przesylowe, a tym samym wzrasta induk-
cja pola magnetycznego wokdt przewo-
déw przesylowych. Zmierzone poziomy
drgan catego pojazdu w tym przypadku
nie wykraczaja poza dopuszczalne normy.
Oscylacyjny charakter wynika z faktu, ze
zaréwno torowisko, po jakim porusza
sie tramwaj, jak i elementy napedowe
pojazdow jakimi sg silniki trakcyjne,
przekladnie oraz zestawy kotowe pod-
legaja drganiom. Na podstawie pomia-
row akcelerometrem smartfonu mozliwe
jest wyciagniecie wstepnych wnioskow
diagnostycznych co do stanu niektérych
elementow [7, 8].

Odpowiedz na pytanie o pojawienie
si¢ wyzszych harmonicznych w wid-
mie pradu (rys. 9, 10) mozna uzyska¢,
analizujac trasy przejazdu tramwaju
(rys. 11, 12). Na trasie A tramwaj musiat
wykona¢ manewr ostrego skretu, zas
na odcinku B trasa przebiegata niemal
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w linii prostej. Na tej podstawie mozna
wnioskowa¢ o prawdopodobnym zuzy-
ciu elementéw przeniesienia napedu [7].

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano wyko-
rzystanie smartfonu jako urzadzenia
do akwizycji sygnatéw fizycznych stu-
zacych pdzniejszej analizie pod katem
diagnostycznym.

Badania wykazaly duzy potencjat
smartfonu, jednakze nalezy pamigtaé
o niedoskonatosci tego urzadzenia, gdyz

T4 onNr11e Listopad 2021 r.

nie zostato ono dotychczas przewidziane
do celéw ,,przemystowych’, a wylacznie
do uzytku osobistego, jak wykonywanie
rozmoéw telefonicznych czy przegladanie
internetu. Pojawia si¢ jednak spostrze-
zenie, ze w przypadku dopasowania si¢
smartfonu do potrzeb przemystu, jego
sposéb produkcji, materialu czy ro-
dzaju i dokladno$ci czujnikéw ulegna
dostosowaniu do konkretnych proble-
moéw, a wowczas mozna bedzie stosowa’
smartfon jako indywidualne narzedzie
diagnostyczne.
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Mozliwosci wykorzystania pojazdow
autonomicznych w codziennym
funkcjonowaniu oséb niewidomych

oraz niedowidzacych

Daniel Czyszczon, Jerzy Mikulik

1. Pojazdy autonomiczne - kolejny krok milowy
w funkcjonowaniu w przestrzeni miejskiej

Nie ulega watpliwosci, ze pojazdy autonomiczne zmienig
zachowania uzytkownikéw oraz sposob, w jaki przemieszczaé
sie beda oni po infrastrukturze drogowej. Inteligentna komu-
nikacja na poziomie pojazd - pojazd oraz pojazd - otaczajaca
infrastruktura moze modelowa¢ zachowanie kierowcéw i ich
bezpieczenstwo [2]. Jednym z kluczowych aspektow, ktdry — jak
sie spodziewa — w znaczacym stopniu wplynie na bezpieczen-
stwo uzytkownikéw drog, jest ograniczenie bledéw i pomylek
kierowcy poprzez calkowita autonomizacje podejmowanych
przez pojazd decyzji. Pojazdy autonomiczne i mobilno$¢ rozu-
miana w formie ustugi moga zapewni¢ bardziej efektywna
logistyke i metodyke przewozu pasazeréw. Dodatkowo sys-
tem inteligentnych czujnikdéw wraz z obliczeniami kognityw-
nymi oraz Internetem Rzeczy IoT przedstawiaja technologie
pojazdéw autonomicznych jako system, w ktérym informacje
z wszystkich powiazanych obszardéw sg $cisle monitorowane
i synchronizowane [3].

2. Istota komunikacji z wykorzystaniem interfejsu
glosowego

Interfejs komunikacyjny to obszar lub platforma dziatan,
w ktorych dochodzi do komunikacji pomiedzy dwiema lub
wiecej jednostkami. Tymi jednostkami najcze$ciej sg uzytkow-
nik oraz system informatyczny. Sfownikowa definicja interfejsu
opisuje go jako ,uktad lub urzadzenie umozliwiajace wza-
jemng komunikacje (przesylanie informacji) pomi¢dzy dwoma
réznymi urzadzeniami” - Encyklopedia zarzgdzania [4]. Komu-
nikacja glosowa pomigdzy uzytkownikiem a systemem jest zde-
cydowanie bardziej wymagajaca niz z wykorzystaniem obrazu.
W przypadku komunikacji dzwigkowej mamy do czynienia ze
znacznie mniejszg ilocig informacji, ktérg mozemy przekazaé
w danej chwili. Wyzwanie stanowi réwniez ograniczona zdol-
nos$¢ do zapamigtywania przez uzytkownikéw odtworzonych
informacji (rozpigto$¢ pamiegci) [5], co diametralnie odrdznia
interfejs glosowy od wizualnego, gdzie w dowolnym momencie
uzytkownik moze przekierowaé swoja uwage miedzy wyswie-
tlane tresci.

Rozwigzania te réwnie mocno pojawiaja sie w obszarze rynku
motoryzacyjnego.
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Streszczenie: Pojazdy autonomiczne to jeden z wiodgcych trendéw
technologicznych poczatku XXI wieku. Zmiana w sposobie myslenia
0 przemieszczaniu sie w przestrzeni miejskiej otwiera nowe mozli-
wosci uzytkowe. Jedng z grup, dla ktérych wykorzystanie pojazdéw
autonomicznych moze mie¢ szczegdlne znaczenie, sg osoby niewi-
dome oraz niedowidzace. Dysfunkcja narzgdu wzroku, ktéra dotych-
czas catkowicie wykluczata ich z grupy uzytkownikéw samochodow,
moze okazac sie nieistotna w przypadku korzystania z pojazdu auto-
nomicznego. Kluczem do udanego procesu uzytkowego pomiedzy
niewidomym uzytkownikiem a autonomicznym pojazdem staje sie
sposoéb kontroli oraz wymiany informacji pomiedzy nimi.

Technologia pojazdéw autonomicznych bedzie znaczaco zmie-
nia¢ branze motoryzacyjna. Wdrazanie coraz wigkszego poziomu
automatyzacji funkcji doprowadzi do catkowitej autonomicznosci
pojazdéw, w ktérych pasazerowie nie beda musieli obstugiwac
manualnie pojazdu [1]. Szczegdlng grupa uzytkownikéw, ktérych
moze dotyczy¢ ta transformacja technologiczna, sg osoby niewi-
dome lub osoby z dysfunkcjg narzadu wzroku.

EfZ THE OPPORTUNITIES FOR USING
AUTONOMOUS VEHICLES IN THE DAILY LIVES OF
BLIND AND PARTIALLY SIGHTED PEOPLE

Abstract: Autonomous vehicles are one of the leading technological
trends of the early 21st century. A change in the way we think about
moving around in urban spaces is opening up new usability oppor-
tunities. One of the groups for which the use of autonomous vehi-
cles may be of particular importance are blind and partially sighted
people. Visual impairment, which has so far completely excluded
them from the group of car users, may turn out to be irrelevant when
using an autonomous vehicle. The key to a successful user experi-
ence between a blind user and an autonomous vehicle is how they
control and exchange information.

Autonomous vehicle technology will significantly change the auto-
motive industry. The implementation of increasing levels of automa-
tion of functions will lead to fully autonomous vehicles where pas-
sengers will not have to manually operate the vehicle [1]. A particular
group of users likely to be affected by this technological transforma-
tion are blind or visually impaired people.
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Z uplywem czasu wiele funkcji samochodowych zostato
zautomatyzowanych. Najnowsze osiagniecia i rozwdj systemow
komunikacyjnych doprowadzily do mozliwosci automatyzacji
gltéwnego zadania, jakim jest prowadzenie pojazdu.

Wspolczesna interakcja w systemach gtosowych ma cha-
rakter konwersacji. Uzytkownik zadaje pytanie lub wydaje
komende, a w nastepstwie system udziela informacji zwrotnej
w postaci odpowiedzi, potwierdzenia lub zaprzeczenia. Systemy
samochodowe moga dziata¢ zaréwno autonomicznie, na bazie
wewnetrznego oprogramowania, lub przy polaczeniu z urzadze-
niem mobilnym uzytkownika.

3. Dla kogo dedykowane jest to rozwigzanie?

Grupe docelows dla projektu interfejsu komunikacyjnego
stanowig osoby niewidome oraz niedowidzace, bez dodatko-
wego rozroznienia na wiek, pte¢ czy wystepowanie dodatko-
wych choréb, zaburzen czy dysfunkeji. Ponizej przytoczone
zostaly definicje $lepoty w ujeciu prawnym oraz psychologicz-
nym. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) osoba
niewidoma to taka, ktorej ostros¢ widzenia jest mniejsza niz
3/60 (w lepszym oku z najwyzsza korekta) lub posiadajaca pole
widzenia ograniczone w obu oczach do 10 stopni do punktu
fiksacji [6].

W ujeciu psychologicznym osoba niewidoma wykazuje brak
reakcji na bodzce wzrokowe. Wyjatkiem sg osoby, ktdre zacho-
waly poczucie odczuwania $wiatla i s3 w stanie zlokalizowa¢
zrodlo $wiatla oraz odrézni¢ dzien od nocy.

Dysfunkcja narzadu wzroku ogranicza mozliwosci komu-
nikacyjne os6b niewidomych do komunikacji poprzez dzwiek
oraz dotyk. Gtéwne struktury poznawcze u 0s6b niewidomych
majg charakter dotykowo-stuchowy.

W codziennym przemieszczaniu si¢ osoby te czesto wykorzy-
stujg pomoc asystentow, psow asystujacych oraz specjalistycz-
nych lasek dla 0s6b niewidomych, ktére dostarczaja informacji
na temat uksztaltowania terenu oraz zblizajacych sie potencjal-
nych przeszkod.

4. Myslenie koncepcyjne w projektowaniu ustug
z obszaru mobilnosci

Omawiany projekt koncepcyjny systemu obstugi pojazdu
autonomicznego przez osobe¢ niewidoma sklada si¢ z dwoch
gléwnych moduléw: Modut ,,A” - to glosowy system rozpo-
znawania mowy, za$§ modut ,,B” - fizyczny, dotykowy kontro-
ler (joystick). Podzial ten wynika z charakteru zebranych oraz
wydzielonych informacji zaplanowanych do obslugi pojazdu.
Cze$¢ z nich moze zostac z fatwoscig obstuzona za pomocg tylko
i wylacznie komend gtosowych. Pewna cz¢$¢ komend wymaga
na tyle duzej precyzji, ze wprowadzenie ich za pomoca glosu
mogloby okaza¢ sie klopotliwe oraz nieefektywne, w zwigzku
z czym zaproponowano ich pelng lub czesciowa obstuge za
pomoca dotykowych (fizycznych) przyciskéw. Dodatkowo ist-
nieje réwniez prawdopodobienstwo, Ze w pewnych sytuacjach,
np. sytuacjach stresowych, awaryjnych lub podczas losowych
zdarzen, do skutecznej komunikacji z pojazdem potrzebny
bedzie dodatkowy sensor, pozwalajacy na szybsza reakcje niz
za pomocy apratu mowy. W calosci te dwa moduly stanowig

Interfejs komunikacyjny

Lo

Modut A

Interfejs gtosowy Interfejs dotykowy

Zrédlo whasne

Rys. 1. Budowa interfeksju komunikacyjnego

Rys. 2. Wizualizacja manipulatora do wprowadzania komend

Zrédlo whasne

dotykowych

koncepcje kompleksowej obstugi pojazdu autonomicznego
przez operatora.

W ramach projektu interfejsu komunikacyjnego dla osoby
niewidomej obstugujacej pojazd autonomiczny opracowano
koncepcje kontrolera pozwalajacego na drugi poziom (poza
stowna) interakeji uzytkownika z pojazdem. Gtéwnym celem
wprowadzenia fizycznego kontrolera sterowanego za pomocg
dloni jest rozlozenie poziomu sterowania pojazdem na dwa
systemy w celu unikniecia awarii lub bledéw przy korzystaniu
wylacznie z jednego systemu.

Jako ze zmyst dotyku jest w przypadku osdb z niepelnospraw-
noscig wzroku jednym z kluczowych aspektéw poznawczych,
zdecydowano sie na wykorzystanie uktadu dotykowych przy-
ciskdw celem wspomagania kontrolowania pojazdu za pomoca
glosu. Interakcje wykonane za pomoca kontrolera to szybkie
informacje zwrotne, pozwalajace gléwnie na potwierdzanie
lub zaprzeczanie wprowadzonych gtosowo komend. Do glow-
nych funkcjonalnoéci kontrolera nalezy réwniez informowa-
nie systemow bezpieczenstwa o sytuacjach alarmowych oraz
kryzysowych.
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Rys. 3. Wizualizacja obstugi manipulatora w samochodzie

autonomicznym Zrodto wihasne

Rys. 4. Wizualizacja operacji wykonywanych na manipulatorze

Zrédto wlasne

Interfejs glosowy bazuje na formie konwersacji pomiedzy
operatorem pojazdu a systemem. Ze wzgledu na zainicjowa-
nie interakcji wyr6zni¢ mozna dwa przypadki. W pierwszym
to uzytkownik wprowadza komende stowng po uprzedniej
aktywacji rozpoznawania mowy. Aktywacja rozpoznawania
mowy sygnalizowana jest przez odpowiedni sygnal dzwie-
kowy. Sygnal dzwickowy stanowi informacj¢ zwrotng dla
uzytkownika i informuje o mozliwosci rozpoczecia wprowa-
dzania komendy glosowej. Po wprowadzeniu komendy stow-
nej przez uzytkownika dochodzi do glosowego potwierdzenia
przez system przetworzenia tej informacji, tak aby uzytkownik
w kolejnym kroku moégt potwierdzi¢ operacje z wykorzysta-
niem kontrolera. W drugim scenariuszu system glosowy podaje
informacje automatycznie, bez ingerencji uzytkownika. Dzieje
sie tak w przypadkach, kiedy to system cyklicznie informuje
o parametrach samochodu, przejazdu czy o warunkach atmos-
ferycznych. Celem cyklicznych komunikatow jest zapewnienie
uzytkownikom odpowiedniego dostepu do informacji, ktére
bezposrednio przekiadaja si¢ na poziom poczucia bezpieczen-
stwa w pojezdzie [7].

Rys. 4 przedstawia poszczegdlne interakcje z wykorzystaniem
manipulatora - interfejsu dotykowego. Odpowiednio od lewe;j
strony przedstawia; 1) rozpoznawanie mowy; 2) potwierdzenie
wprowadzenia komendy; 3) zaprzeczenie; 4) przycisk awaryjny.

5. Podsumowanie

W niniejszym artykule zaprezentowano koncepcyjny projekt
interfejsu komunikacyjnego dla osoby niedowidzacej, pozwa-
lajacy na obstuge w pelni autonomicznego pojazdu. W nieda-
lekiej przyszlosci pojazdy autonomiczne stanowi¢ beda jedna
z kluczowych gatezi komunikacji miejskich. Technologia pojaz-
déw autonomicznych to szczegélnie interesujaca perspektywa
przemieszczania si¢ z punktu widzenia grupy docelowej, jaka
s3 osoby niewidome oraz niedowidzace. Jednym z kluczowych
aspektow stanowiacych o efektywnosci pojazdéw autonomicz-
nych dla 0sdb z niepetnosprawnoscia wzorku jest sposéb komu-
nikacji pomiedzy uzytkownikiem a pojazdem, tzw. interfejs.

W przypadku oséb niewidomych oraz niedowidzacych
przemieszczanie si¢ w przestrzeni miejskiej to jedno z wigk-
szych wyzwan, z jakimi przychodzi im si¢ mierzy¢é. Wizja
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wykorzystania pojazdu autonomicznego jako narzedzia dla
0s6b niedowidzacych pozwala zmierzy¢ si¢ z zagadnieniem
niezaleznego i indywidualnego transportu dedykowanego oso-
bom z dysfunkcjg narzadu wzroku.
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Nastepna generacja baterii trakcyjnych
o zwiekszonej gestosci energii

Maciej Kwiatkowski, Bartlomiej Kras

1. Wstep

Akumulatory trakcyjne oparte o ogniwa litowo-jonowe dla
pojazdéw autobusowych w klasie homologacyjnej M3 to sto-
sunkowo mtoda galaz przemystu motoryzacyjnego. Pierwsze
pojazdy zaprezentowano w drugiej dekadzie XXI wieku, tym-
czasem w 2020 roku w Europie zarejestrowano 1,714 autobuséw
tadowanych energia elektryczng [1], co stanowi 6,1% rynku
nowych pojazdéw autobusowych oraz stanowi wzrost o 18,4%
w stosunku do roku 2019. Co wazne, na Polske przypada 200
rejestracji, co daje trzeci wynik — po Holandii (446 sztuk) oraz
Niemczech (288 sztuk). Tak dynamiczny wzrost nie byltby
mozliwy bez ciagltego rozwoju akumulatoréw litowo-jono-
wych. Rozwdj ten odbywa si¢ na wielu plaszczyznach, takich
jak obnizenie kosztéw wyprodukowania ogniw oraz réznico-
wanie konstrukcji wewnetrznej ogniw w zaleznosci od aplikacji.
W drugim przypadku mozna wyrézni¢ akumulatory przezna-
czone do szybkiego i wielokrotnego tadowania w ciagu dnia
(strategia opportunity charge) oraz akumulatory przewidziane
do fadowania catonocnego i catodziennej stuzby na zgroma-
dzonej w ten sposob energii (strategia overnight charge). Nocne
tadowanie nie wyklucza uzupelniania energii w ciagu stuzby,
najczesciej poprzez tadowanie w dolinie miedzy porannym
i popotudniowym szczytem komunikacyjnym. W niniejszym
artykule autorzy opisuja modul o bardzo duzej gestoéci energii,
opracowany w celu spetnienia wymagan strategii fadowania
nocnego.

2. Ogniwa litowo-jonowe w transporcie

Systemy bateryjne dedykowane do pracy w trybie tadowa-
nia nocnego budowane sg przy uzyciu ogniw litowo-jonowych
opartych o katode zelazowo-fosforanowa (umownie nazywang
LFP) lub katode niklowo-manganowo-kobaltowa (umow-
nie nazywang NMC). Obydwa typy materialu katodowego
sg taczone z anoda wykonang z wegla w postaci grafitu lub
amorficznej. Pierwsze autobusy elektryczne wprowadzane do
komercyjnej stuzby byly najczesciej wyposazone w zasobniki
energii bazowane na ogniwach LFP. Wynikalo to z podobnych
parametréw gestosci energii wezesnych ogniw LEP oraz NMC,
jak i wyraznie nizszej ceny ogniw LFP. W miare rozwoju tech-
nologii ogniw NMC mozna bylo zaobserwowac¢ spadek sredniej
ceny kilowatogodziny zgormadzonej w ogniwie, przy jedno-
czesnym wzroscie gestosci energii. Ponizszy wykres przedsta-
wia skale zwigkszenia gesto$ci energii w kolejnych generacjach
ogniw stosowanych w akumulatorach trakcyjnych [2].

Zwigkszenie gestosci energii zgromadzonej w ogniwach
NMC osiagnieto poczatkowo poprzez optymalizacje procesu
formowania materialu katodowego. Aby przekroczy¢ bariere

Streszczenie: Autorzy przestawiajg projekt, ktérego celem jest
opracowanie, wykonanie i wdrozenie nowej generacji modutu
bateryjnego o bardzo wysokiej gestosci energii. Nowa generacja
akumulatoréw trakcyjnych, opartg na nowym module pozwoli na
wprowadzenie do stuzby pojazdéw autobusowych o zwigkszo-
nym zasiegu operacyjnym oraz ilosci zabieranych pasazerow.
Stowa kluczowe: LEO 300, silicon rich anode, ICPT, anoda
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Rys. 1. Gesto$é energii w ogniwach litowo-jonowych

150 watogodzin na kilogram, konieczne bylo wprowadzenie
zmian w strukturze materiatu katodowego. Dotychczasowe
réwne proporcje niklu, manganu oraz kobaltu zastapiono
mieszaninami o proporcjach poczatkowo 622 (6 czesci niklu,
2 cze$ci manganu, 2 czesci kobaltu), a nastepnie réwniez 532
oraz 811. Taki zabieg spowodowal wzrost gestoéci energii do
poziomu 215 watogodzin na kilogram. Magazyny energii budo-
wane z tego typu ogniw osiagaja gestos¢ energii 180 watogodzin
na kilogram, co przektada si¢ na okoto 350 kilometrow zasiegu
w normalnych warunkach pracy autobusu miejskiego.

3. Ogniwa nowej generacji

Dalsze zmiany w materiale katodowym prowadza do
istotnego zmniejszenia dostepnych ilosci cykli. Dlatego tez
zwiekszenie gestosci energii zgormadzonej w ogniwie, a w
konsekwencji zwigkszenie zasiegu operacyjnego pojazdu auto-
busowego, wymaga zastosowania ogniw o zmodyfikowanym
materiale anodowym. Klasyczne materialy anodowe zbudo-
wane z wegla sa dobrze przebadane i szeroko stosowane w prze-
mysle, w zwigzku z czym rozpoczeto poszukiwania nowego
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materiatu, zapewniajacego wieksza
gestos¢ energii. Wérdd potencjalnych
kandydatéw na materiat anodowy nalezy
wymieni¢: nanorurki weglowe, nanow-
tokna weglowe, grafen, porowaty wegiel,
tlenek krzemu, krzem, german, oléw,
oraz tlenki metali grupy przej$ciowe;j [3].
Rys. 3 przedstawia zaleznos¢ teoretycz-
nej pojemnosci materialu anodowego
oraz potencjatu elektrycznego od jonu
litu Li/Li".

Poszukiwany material anodowy
powinien zapewnia¢ bardzo duzy sto-
sunek powierzchni do objetosci, co spo-
woduje wzrost pojemnosci, oraz duzg
powierzchnie kontaktu anody z elektro-
litem, co z kolei pozwoli na zwieksze-
nie transferu jonoéw litu poprzez bariere
miedzy anodg a elektrolitem. Z drugiej
strony, material anodowy powinien cha-
rakteryzowac sie niska zmiang objetosci
w cyklu fadowania, co przeklada si¢ na
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Rys. 2. Poréwnanie materiatéw anodowych [3]
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Rys. 3. Anoda wykonana z nanowtdkien [4]
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trwalos$¢ anody, a wigc mozliwg do uzy-
skania ilo$¢ cykli.

Wséréd wymienionych wszystkich
materiatéw uwage zwraca krzem. Krzem
jest drugim najczesciej wystepujacym
pierwiastkiem w skorupie ziemskiej,
charakteryzuje si¢ pojemnos$cig grawi-
metryczng wynoszaca 4200 mAh/g, co
w pordwnaniu z powszechnie stosowa-
nym grafitem (372 mAh/g) jest wartoscig
doskonaty. Jednocze$nie warto$¢ poten-
cjatu elektrycznego do Li/Li* jest zbli-
zona do wartosci grafitu. Dotychczasowe
proby skonstruowania ogniwa z anoda
krzemowa napotykaly na duze trudno-
$ci ze wzgledu na zmienno$¢ objetosci
krzemu w cyklu tadowania wynoszaca
nawet 300%. Tak duze zmiany wplywaty
bardzo negatywnie na trwalos¢ budowa-
nych ogniw. Badania wdrozeniowe kon-
centrowaly sie na takim uksztaltowaniu
powierzchni materialu anodowego, by
zmiany objetosci nie naruszaly struk-
tury anody. Problem udalo si¢ rozwiaza¢,
stosujac anode wykonang z nanowldkien
krzemowych. Taka unikatowa struktura
pozwala wykorzysta¢ zalety krzemu jako
materialu anodowego, jednocze$nie
zapewniajac miejsce dla zmian objeto-
$ci w cyklu pracy ogniwa.

Ogniwo litowo-jonowe wykonane
przy uzyciu opisanej anody krzemo-
wej (Silicon Rich Anode) charakteryzuje
si¢ znacznie zwigkszona pojemno$cia
w stosunku do obecnie stosowanych
ogniw, przy zachowaniu dobrej ilo$ci
cykli pracy.

4. Modut LEO300

Impact Clean Power Technology SA,
bazujac na ogniwach Silicon Rich Anode,
zaprojektowal i zbudowat innowacyjny
modul bateryjny, posiadajacy najwiek-
sza gesto$¢ energii na rynku wynoszaca
300 Wh/kg. Modul o nazwie handlowej
LEO300 zostal wykonany w popularnym
formacie VDA PHEV?2.

Format modutu LEO300 umozliwia
fatwy montaz w istniejacych konstruk-
cjach magazynéw energii. Upraszcza to
integracje modutu LEO300 z pojazdami
autobusowymi, dzigki czemu mozliwy
jest skokowy wzrost gestosci energii
zgromadzonej w zasobnikach insta-
lowanych na pojezdzie, co przektada
sie na zwiekszenie konkurencyjnosci
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Rys. 5. Poréwnanie parametréw modutéw

oferowanych pojazdéw. Osiaggana gesto$¢ energii na poziomie
zasobnika wynosi powyzej 260 Wh/kg. Przyktadowe poréwna-
nie parametréw obecnej i przyszlej generacji pojazdéw przed-
stawia ponizszy wykres.

Mozliwy do uzyskania zasieg przekraczajacy 500 kilome-
trow pozwala na wprowadzanie zasilanych elektrycznie pojaz-
déw autobusowych w miejsca dotychczas zarezerwowane dla
pojazdéw z silnikami wewnetrznego spalania, takie jak linie
podmiejskie czy obszary ze slabo rozwinieta infrastrukturg
energetyczna, uniemozlwiajaca organizacje sieci punktéw szyb-
kiego tadowania.

5. Wnioski i podsumowanie

Modul LEO300 to skok technologiczny, ktéry pozwala na
budowe systemdéw bateryjnych dla autobuséw znaczaco zwigk-
szajacych ich zasigg, okres zycia baterii oraz skrdcenie czasu
tadowania. LEO300 to kolejny element w tanicuchu wartosci
ICPT SA opartego o zasady zrdwnowazonego rozwoju, gospo-
darki w obiegu zamknietym i ochrony klimatu. Dzieki akumu-
latorom trakcyjnym opartym o moduly LEO300 Silicon Rich
Anode nasi klienci zyskuja ogromng przewage konkurencyjna
w kluczowych elementach przetargowych, takich jak zasieg,
czas fadowania, okres zycia baterii czy ilo$¢ pasazerdw.

Literatura

[1] ACEA, https://www.acea.auto/fuel-cv/fuel-types-of-new-buses-
electric-6-1-hybrids-9-5-diesel-72-9-market-share-in-2020/.

[2] Opracowanie wtasne ICPT.

[3] GORIPARTIS. ET AL.: Review on recent progress of nanostructured
anode materials for Li-ion batteries. ,Journal of Power Sources”
volume 257, 1 July 2014.

[4] Amprius Technologies, https://amprius.com/technology.

IEI mgr inz. Maciej Kwiatkowski, e-mail: mk@icpt.pl

dr Barttomiej Kras, e-mail: bk@icpt.pl
Impact Clean Power Technology SA

reklama

=
2robotyzowany.pl

Przemyst
ZROBOTYZOWANY

www.zrobotyzowany.pl

Nr 11 e Listopad 2021 r. 81



napedy i sterowanie

Taropak wyznacza trendy

w branzy opakowan!

Taropak to targi opakowan o najdtuzej tradycji w Polsce. W tym roku odbytla sie juz 33 edycja tego
wydarzenia. Targom Taropak towarzyszyty Targi Polagra, ktérych ekspozycja wystawiennicza
skladala sie z trzech salonéw: FOOD, FOODTECH oraz HORECA. Jakie nowosci czekaly na
odwiedzajacych podczas tegorocznych Targdéw?

Tegoroczne Targi Taropak i Polagra,
odbywajace si¢ w dniach 4-6 paz-
dziernika, zgromadzily na terenie MTP
blisko 200 wystawcéw z 13 krajow, kto-
rzy byli zlokalizowani w dwéch najwiek-
szych pawilonach wystawienniczych
w Polsce o facznej powierzchni ponad
22 tys. m” brutto.

Targi Taropak mogly pochwali¢ si¢
duza ilo$cig wystawcow z innowacyj-
nymi na rynku maszynami i urzadze-
niami pakujacymi. Nie zabrakto réwniez
firm oferujacych produkty i pétprodukty
dla branzy. Przedstawiciele firm produk-
cyjnych z branzy spozywczej, meblowej,
motoryzacyjnej, kosmetycznej czy far-
maceutycznej po raz kolejny mogli si¢
przekona¢ o tym, ze Taropak opakuje
kazda branze!

Nowosci na stoiskach

Tegoroczni wystawcy na swoich sto-
iskach targowych zaprezentowali wiele
premier produktowych. Swoje nowosci
pokazaly m.in. firmy oferujace rozwiaza-
nia maszynowe z dziedziny automatyki
czy magazynowania. Firma Mech-Masz
Szczecinski zaprezentowata elektryczne
woézki do podnoszenia i obracania
pojemnikéw HUB. Te mobilne wozki
usprawniajg prace wszedzie tam, gdzie
trzeba przetransportowaé oraz uniesé
pojemniki na stosunkowo duzg wyso-
ko$¢. Jest to $wietne rozwigzanie, znacz-
nie ulatwiajace i przyspieszajace prace
obstugi przy konieczno$ci podniesienia
i opréznienia pojemnikdw.

Natomiast firma Comaco pokazata
DOUBLESTICK - maszyne pakujaca
do higienicznego pakowania dwoéch
réznych rodzajow towardw jednoczesnie,
do dwdch osobnych komdr worka. Dwie
komory woreczkéw oddzielaja produkty,
np. kawe i cukier, i zabezpieczajg je przed
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zmieszaniem. DOUBLESTICK oferuje
pakowanie réznych kombinacji produk-
tow w rézne rozmiary workow.

Firma Polpak zaprezentowala na
swoim stoisku wyjatkowa, bo jedyna
w swoim rodzaju na rynku polskim
i zagranicznym, maszyne — poziomy
automat pakujacy D2100K DOYPACK.
Urzadzenie cechuje innowacyjnos¢,
wysoka wydajno$¢ i efektywnos¢. Auto-
mat przeznaczony jest do formowania,
napelniania i zamykania opakowan typu
doypack z korkiem. Pakuje réznorodne
produkty - plyny rzadkie i geste, pie-
nigce sie, pasty — w jedno z najbardziej
uniwersalnych i praktycznych opakowan
na rynku.

Firma Piab pokazata przyssawki MX,
ktére sg idealne do przenoszenia roz-
nych przedmiotéw z réznych mate-
rialéw. To wielofunkcyjne przyssawki
o niezwykle wysokich zdolno$ciach
chwytania wielu réznych powierzchni.
S bardzo zaawansowane technicznie,
stworzone, aby wspiera¢ przenoszenie
wielu rodzajéw przedmiotéw. Ta nowa
rodzina przyssawek jest kompatybilna ze
wszystkimi mocowaniami piGRIP® i ich
cechami. Dodatkowo Piab przedstawit
réwniez piSOFTGRIP® - lekki chwytak
prézniowy do delikatnych produktéw
posiadajacy palce chwytajace i komore
prézniows. Jest to urzadzenie nape-
dzane podci$nieniem, dzieki czemu sile
zacisku mozna fatwo regulowaé poprzez
proste ustawienie poziomu podci$nienia.
Zastosowanie chwytak moze znalez¢
w przemysle spozywczym, farmaceu-
tycznym i MedTech.

Zlote Medale Grupy MTP

Szes¢ produktéw zostalo nagrodzo-
nych przez niezalezny sad konkursowy
w tegorocznej edycji konkursu o Zloty

Medal Grupy MTP podczas Targow
Taropak. Nagrody zostaly wreczone
4 pazdziernika podczas uroczysto$ci
otwarcia Targéw.

Wisréd wyréznionych firm znalazla
sie Purells Innovative — producent opa-
kowania Bee Inspired by Nature. Jest
to ekskluzywne, innowacyjne i ekolo-
giczne opakowanie na stoiczek z mio-
dem. Za swéj produkt, ktory réowniez
dba o czyste $rodowisko, zostala nagro-
dzona firma Smurfit Kappa Polska. Ich
produkt — opakowanie TopClip - jest
ekologiczng alternatywa dla wielopakéw
napojow w puszkach. Wyrdzniono réw-
niez poziomy automat pakujacy D2100K
Doypack zgloszony przez POLPAK
Sp. z 0.0. Jest to urzadzenie, ktdre potrafi
uformowa¢, napetni¢ i zamkna¢ opako-
wanie typu doypack. Firma FILMAT
otrzymala nagrode za swoja innowa-
cyjna Linie Pakowania Automatycznego
LPA15X, dzieki ktdrej caly proces pako-
wania folig termokurczliwg odbywa sie



w pelni automatycznie. Ztoty Medal
zostal rowniez przyznany firmie Radpak
za pozioma kartoniarke kontynuacyjna
RKH-15C, ktéra zapewnia maksymalng
wydajno$¢, powtarzalno$é, ekonomie
produkeji oraz wysoki poziom bezpie-
czenstwa przy jednoczesnym zachowa-
niu konkurencyjnej ceny. Zeus Pacaging
otrzymat nagrode za swoj System Moni-
torowania Owijania Palet APOLLO,
ktéry umozliwia codzienng weryfikacje
pracy urzadzen do owijania palet, dzigki
czemu znane i kontrolowane jest zuzycie
folii stretch.

Zloty Medal - Wybor
Konsumentéw 2021

Po ogloszeniu produktow, ktére
otrzymaly Zloty Medal Grupy MTP,
konsumenci mogli wzig¢ udzial w inter-
netowym glosowaniu na Ztoty Medal -
Wybér Konsumentéw 2021. Podczas gali
otwarcia Targéw Taropak 2021 przedsta-
wiono laureata glosowania. Tegoroczny
Ztoty Medal - Wybor Konsumentow tra-
fit do firmy FILMAT Grzegorz Siewiera
za Lini¢ Pakowania Automatycznego
LPA15X. FILMAT to uznany na rynku
producent sprzetu stuzacego do pakowa-
nia. Produkowane przez firme¢ maszyny
przeznaczone s do pakowania tworzy-
wami takimi, jak folie termokurczliwe
czy stretch.

Nagrody Acantus Aureus

Jak co roku przyznano rdéwniez
nagrody Acantus Aureus tym wystaw-
com, ktdrzy najlepiej potrafili zobrazo-
wad swojg wizje stoiska w polaczeniu ze
strategiag marketingowa firmy. Podczas
Targéw Taropak 2021 statuetka za naj-
bardziej wyrdzniajace si¢ stoisko uhono-
rowano trzy firmy: VP Polska, bekuplast
oraz Camozzi Automation.

Spotkania profesjonalistow

Po raz kolejny poruszono w Pozna-
niu najistotniejsze kwestie, jakimi obec-
nie zyje branza opakowan. Jak wynika
z prezentowanych podczas konferencji
danych - sektor opakowan w Polsce,
pomimo wzrostu cen surowcow, w 2021 r.
ur6st o 8%. Waznym impulsem rozwoju
branzy jest e-commerce, ale firmy pro-
dukujace opakowania muszg uwzgledni¢
zmieniajace si¢ trendy rynkowe, w tym
najsilniejszy z nich: ekologiczny.

Konferencje Polskiej Izby
Opakowan

W dniach 4 i 5 pazdziernika odbyly si¢
dwie konferencje branzowe dla sektora
opakowaniowego organizowane przez
Polska Izbe Opakowan i Grupe MTP.
Pierwsza konferencja, ktéra odbyla si¢
4 pazdziernika na scenie gléwnej, doty-
czyla potencjatu eksportowego polskiego
rynku opakowaniowego. Natomiast
5 pazdziernika podczas konferencji
w Salonie Promocji Polskiej Izby Opa-
kowan prelegenci przedstawili trendy
i kierunki rozwoju branzy opakowan.
Wystapili przedstawiciele znanych firm:
Santander Bank Polska, Instytut Logi-
styki i Magazynowania, Instytut Biopo-
limeréw i Widkien Chemicznych, Polska
Izba Odzysku i Recyklingu Opakowan,
FUTAMURA oraz REKOPOL.

Taropak Design - Kolorowa
ekologia

Kolejng nowoscig podczas tegorocz-
nych Targéw Taropak byla konferencja
Taropak Design skierowana nie tylko
do projektantéw i producentéw opa-
kowan, ale réwniez do firm oferuja-
cych surowce i pétprodukty dla branzy.
Podczas pierwszej edycji wydarzenia,
w dniu 5 pazdziernika, organizatorzy
i prelegenci skupili si¢ na papierowych
opakowaniach i obalili mit dotyczacy
tego, ze ekoopakowania muszg by¢ szare,
udowadniajac, ze dzieki zastosowaniu
odpowiednio dobranych surowcow
i pétproduktéw eko moze by¢ kolorowe
i piekne. Partnerami konferencji Taropak
Design, ktorzy zadbali o piekng i ekolo-
giczng oprawe sceny glownej, byly firmy:
Zing, Burgopak Poland oraz Intrograf -
eksperci w dziedzinie ekologicznych roz-
wigzan w opakowaniach.

W ramach konferencji przy scenie
gléwnej mozna bylo ogladaé wyekspono-
wang wystawe wyjatkowych kolorowych
papierowych opakowan od Burgopak
Poland. Na wystawie znajdowal si¢
réwniez wyrézniony Ztotym Medalem
produkt firmy Purells Innovate - opa-
kowanie Bee Inspired by Nature przezna-
czone na midd. Na wystawie znajdowaly
sie takze ksigzki O produkcji opakowan
farmaceutycznych i nie tylko... autorstwa
Ryszarda Wielgosa z firmy Intrograf
Lublin SA, jednego z prelegentéw kon-
ferencji Taropak Design.

Konferencja E-commerce

Druga edycja wydarzenia, ktoéra
odbyla si¢ 6 pazdziernika, stanowita
idealng okazje do spotkania z eksper-
tami z dziedziny e-handlu, opakowan
w e-commerce, logistyki i magazynowa-
nia, a takze zagadnien z zakresu marke-
tingu i sprzedazy. W tym roku prelegenci
opowiedzieli o tym, co dzieje si¢ z rosna-
cymi tonami opakowan, ktére sktadaja
sie na miliony przesylek w Polsce. Zdra-
dzili réwniez, jak wygladaja dziatania
zwigzane z opakowaniami zwrotnymi
oraz skad sie biorg problemy z opako-
waniami w magazynach. Partnerami
konferencji byli: Silny&Salamon, Sem-
core, Astra SA, Sandander Bank Polska,
Instytut Logistyki i Magazynowania oraz
Lean-Tech.

Internetowa Platforma Spotkan
Targi Taropak odbyly sie w tym roku
w formie hybrydowej, co oznacza, ze
mozna bylo wzig¢ w nich udziat stacjo-
narnie oraz online — z wykorzystaniem
dedykowanej Internetowej Platformy
Spotkan. Platforma oferowala wiele
udogodnien zaréwno dla odwiedzaja-
cych, jak i wystawcow: za jej posrednic-
twem mozna bylo zaplanowa¢ wirtualne
spotkania z partnerami z calego $wiata,
doda¢ uméwione spotkania do swojego
prywatnego internetowego kalendarza
czy wypromowac siebie i swoja firme na
miedzynarodowym forum. Platforma
umozliwiala réwniez uczestnictwo
online w konferencjach odbywajacych
sie na scenie gléwniej Targéw Taropak.

A juz zarok...

Kolejne $wigeto branzy opakowan
w Poznaniu odbedzie sie podczas Targow
Taropak jesienia w 2022 r. Organizatorzy
nie zwalniajg tempa i juz planujg kolejne
wyjatkowe wydarzenia dla profesjonali-
stow z branzy opakowaniowe;j.
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,JPrzemyslowa Jesien”
Z pelnym sukcesem!

Ponad 10 tysiecy branzowych zwiedzajacych odwiedzito przemystowe
wystawy spod znaku STOM i METAL. Taka frekwencja pozwolita wrdci¢
myslami do czaséw przed pandemia oraz pokazata, jak bardzo przemyst

potrzebuje spotkan bezposrednich.

N iemal 500 wystawcow prezentowalo w 7 halach to, czego
poszukiwali branzowi zwiedzajacy — obrabiarki, wycinarki,
gietarki, cale linie zrobotyzowane, specjalistyczne maszyny
dla odlewnictwa, spawarki, mikroskopy. Tak szeroki zakres
branzowy pozwolit zdoby¢ przedsiebiorcom naprawde szeroki
wachlarz nowych kontaktéw. Wyjatkowa okazjg byto z pewno-
$cig polaczenie oferty Miedzynarodowych Targéw Technologii
dla Odlewnictwa METAL oraz Salonu Technologii Obrobki
Metali STOM wraz z wszystkimi wydarzeniami uzupelniaja-
cymi oferte tych dwdch koloséw. O ogromnym zainteresowaniu
moéwili wystawcy Dni Druku 3D:

- Jakie sg moje odczucia? Moge jedynie powiedzie¢ - fan-
tastyczne. Od pierwszego dnia jest ogromne zainteresowanie
naszym stoiskiem. Mnoéstwo klientéw i bardzo dobrych roz-
moéw. Pojawily sie tez bardzo ciekawe propozycje wspdlpracy.
Wyjedziemy stad nie tylko bogatsi o nowych klientéw, czyli
z konkretnym zarobkiem, ale tez z zawigzanymi wieloma
wspolpracami, ktére beda owocowaly w przysztosci - podsu-
mowal udzial w wydarzeniu Andrzej Burgs, prezes zarzadu
firmy Sygnis.

Réwnie zadowoleni byli wystawcy Miedzynarodowych Tar-
gow Technologii dla Odlewnictwa METAL.

- Wystawiamy sie od samego poczatku istnienia naszej
firmy. Stalo si¢ to poniekad nasza tradycja i kultywujemy ja,
poniewaz wielokrotnie przekonaliSmy sie, ze nie ma lepszej
okazji, aby zaprezentowa¢ swoja oferte, niz Targi. To najlepsze
miejsce, zeby pokaza¢, ze istniejemy, mamy si¢ dobrze i obie-
ramy nowe kierunki. Byty podjete proby przeniesienia Targow
Odlewniczych do Poznania. Proba okazala sie nieudana. Sam

84 enr11e Listopad 2021 r.

'racﬂ"‘lk.\
s

METL

uczestniczytem w tych Targach. Bardzo szybko zweryfikowali-
$my nasz poglad, ze targowe odlewnictwo i metalurgia znajduja
sie w Kielcach. Prosze zauwazy¢, ze obecnie kielecka impreza
rozrosta si¢ i nie sg to tylko i wytacznie targi odlewnicze. Spo-
tyka sie tu wiele roznych branz, ktére wspélne od siebie zaleza,
co jest sifg Targéw Kielce — mdéwil Wojciech Plaza, prezes
zarzadu Kratos Polska.

Przemystowa Wiosna z nagrodami

Podczas uroczystej gali, ktéra odbyta si¢ pierwszego dnia
Targéw, nagrodzono najlepsze produkty prezentowane pod-
czas wyjatkowej ,,Przemyslowej Jesieni”. O przyznaniu nagréd
decydowaly komisje konkursowe. W czasie uroczystoéci wre-
czono takze nagrody TOP DESIGN Targéw Kielce za orygi-
nalny i nowoczesny styl prezentacji targowej.
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BIBLIOTEKA

Aleksander Nicat, Kostiantyn Protchenko,

w prefabrykacji

Krzysztof Kaczorek, Elzbieta Szmigiera
BIM w prefabrykacji. Nowoczesne metody

wspomagania i automatyzacji
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
an Wydanie: 2021

W okresie intensywnego rozwoju prefabrykacji wdrozenie nowej tech-
nologii BIM w wytwdrniach jest bardzo istotnym narzedziem stuzgcym
do optymalizacji proceséw produkcyjnych. Dlatego narzedzia wspoma-
gania inzynierskiego powinny umozliwia¢ i utatwia¢ projektowanie tech-
nologiczne i organizacyjne proceséw produkcji prefabrykatéw, a takze
usprawnia¢ proces kompletacji i ekspedycji prefabrykatéw do montazu
na budowie.

W publikacji BIM w prefabrykacji. Nowoczesne metody wspomaga-
nia i automatyzacji autorzy nie tylko opisujg czes¢é technologiczna, ale
przede wszystkim prezentujg nowy kierunek podejscia do inwestycji.
Opisuja nowe oblicze prefabrykacji przez pryzmat BIM, dostosowujac jg
do nowego poziomu cyfrowego zarzgdzania procesem produkcji, wery-
fikacji jakosci wykonania, logistyki dostaw az do zatwierdzania elemen-
téw wbudowanych w przestrzennym, zwizualizowanym harmonogramie.

Elzbieta Jarzgbowska
Dynamika i sterowanie uktadami mechanicznymi

DYNAMIKA
1 STEROWANIE

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie: 2021

Wydawnictwo PWN przedstawia wyjgtkowg na polskim rynku pozy-
cje akademickg dotyczaca technik podstawowych i zaawansowanych
modelowania i sterowania obiektami mechanicznymi.

Dynamika i sterowanie uktadami mechanicznymi obejmuje zagad-
nienia sterowania i modelowania ruchem m.in.:

pojazdéw kotowych i podwodnych;

bezzatogowych obiektéw latajgcych;

satelitdw i manipulatoréw kosmicznych.

Podrecznik wychodzi poza tradycyjnie rozumiane modelowanie i ste-
rowanie zwigzane z metodami liniowymi (automatyka), ktére jest najcze-
Sciej wykladanym zakresem metod sterowania w wyzszych uczelniach
technicznych.

Podrecznik Dynamika i sterowanie uktadami mechanicznymi omawia
wspotczesnie stosowane metody modelowania, zakresy ich zastoso-
wan oraz doboér metod sterowania dla réoznych obiektéw zaleznie od
celu sterowania.

Podrecznik powstat na bazie zaje¢ — wyktadéw, éwiczen, zadan pro-
jektowych — prowadzonych przez Autorke na PW w Instytucie Techniki
Lotniczej i Mechaniki Stosowanej. Powstat tez z potrzeby wsparcia stu-
dentdéw i doktorantéw jedng pozycjg, w ktdrej sa wspotczesne metody
modelowania i sterowania — obecnie w rozproszonych publ. naukowych.

Podrecznik Dynamika i sterowanie uktadami mechanicznymi zostat
tak skonstruowany, aby dostarczy¢ zbioru narzedzi do wyksztatce-
nia umiejetnosci zbudowania dynamiki ztozonego uktadu, np. satelity,
i zaprojektowania dla niego algorytmu reorientacji na orbicie.

Publikacja jest kierowana:

do studentéw studiéw inzynierskich réznych kierunkéw, np. mecha-

nika, mechatronika, automatyka i robotyka oraz pokrewnych;

do inzynieréw mechanikoéw, automatykow czy projektantéw uktadéw

mechanicznych.

Dominik Héjj, Anna Mikulska, Tomasz Chyta,

Jakub Bartoszewski, Piotr Turowski, Viktor Varju,
Attila Farkas, Peter Rada

Redakcja naukowa: Mariusz Ruszel, Anna Witkowska
Polsko-wegierska wspotpraca na rzecz

ansitio
Economy Competitiveness

bezpieczenstwa energetycznego w kontekscie
transformacji energetycznej i konkurencyjnosci
gospodarki

Wydawca: Instytut Polityki Energetycznej
Wydanie: 2021

To zbidr kilku artykutéw naukowych i eksperckich, napisanych przez
uznanych analitykéw polityki energetycznej i stosunkéw miedzynaro-
dowych z réznych osrodkéw naukowych z Polski, Wegier czy Stanow
Zjednoczonych.

Tematy poszczegolnych rozdziatéw to polityka energetyczna Polski
i Wegier, transformacja energetyczna obydwu krajéw (odchodzenie od
wegla, energetyka jgdrowa, zwigekszanie udziatu gazu w miksie ener-
getycznym), wykorzystanie surowcéw energetycznych, dywersyfikacja
dostaw tychze surowcéw, dziatania na rzecz zapewnienia bezpieczen-
stwa energetycznego. Analizowane kwestie ujmowane sg tez w kontek-
$cie relacji miedzy panstwami Europy Srodkowo-Wschodniej, a takze
w kontekscie polityki energetycznej i klimatycznej Unii Europejskiej.

Autorzy pokazujg takze mozliwosci wspotpracy energetycznej Pol-
ski i Wegier, a szczegdlnie mozliwosci osiagnigcia konkurencyjnosci
ekonomicznej.

Najwazniejszg réznicg w miksie energetycznym obydwu panstw jest
rola energetyki jadrowej. W Polsce jest ona nieobecna, natomiast na
Wegrzech elektrownia w Paks zapewnia potowe energii elektryczne;j.
Szczegotowo analizuje te sprawe dr Dominik Héjj. Plany rzadu wegier-
skiego zakfadajg zwiekszenie mocy i modernizacje, ale rozbudowa
opodznia sie. Przy okazji analityk podkresla wspotprace wegiersko-rosyj-
skg przy rozbudowie mocy energetyki atomowe;.

Obydwa kraje majg tez plany stania sie regionalnym hubem gazo-
wym. Polska liczy na odsprzedawanie nadwyzek gazu amerykanskiego,
norweskiego czy katarskiego, za$ Wegry juz odsprzedajg gaz rosyjski.
Dr hab. Mariusz Ruszel, profesor Politechniki Rzeszowskiej i prezes
Instytutu Polityki Energetycznej, poréwnuje potencjat obydwu panstw
w tej dziedzinie. Jak wynika z analizy, i Warszawa, i Budapeszt majg
podstawy do tego, by sta¢ sie gazowymi hurtownikami.
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Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dzialalnosci

CANTONI GROUP tel. 3381387 00

. fax 3381387 01
AL ey 2 e-mail: motor@cantonigroup.com
43-400 Cieszyn : ; Eroup:
Www.cantonigroup.com

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

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

tel. 12 413 90 58

MULTIPRQJEKT fax 12 376 48 94

ul. Cystersow 20 a . ..

31-553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

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

tel. 62732 23 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

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

Automatyka przemystowa

ASTAT
ul. Dgbrowskiego 441
60-451 Poznan

tel. 61848 88 71
e-mail: info@astat.pl
www.astat.pl

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

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

Kompleksowa oferta komponentéow automatyki przemystowej, szaf
sterowniczych, obudéw, osprzetu kablowego, rozwigzan dla ener-
getyki i miernictwa. Wybrany asortyment dostepny z magazynu.

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

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

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA,;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

o komputery przemystowe ASEM;

o konwertery protokotéw HILSCHER;

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanswane
rozwiazanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie i zbieranie
danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

ELMAST Zaklad
Elektroniki Przemystowej
ul. Bema 11 lok. 62

15-369 Biatystok

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

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

e Mikroprocesorowe niedomiarowopradowe zabezpieczenia agre-
gatéw pompowych gtebinowych.

e Zestawy rozruchowo-sterujaco-zabezpieczajace ze zdalnym
sterowaniem i powiadomieniem przez GSM.
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Automatyka przemystowa (cd.)

Endress+Hauser
Polska sp. z 0.0.
Wotowska 11
51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00
e-mail: info.pl@endress.com

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

Fatek Polska Sp. z o0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakéw

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

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. JesteSmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedoéw firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
téw oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.

ul. Logistyczna 27

FINDER Polska Sp. z 0.0.

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji

POLSKA Sp. z o.0.
ul. Spalska 26/28

62-080 Sady i, o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
INVERTEK DRIVES Invertek Drives Polska Sp. z 0.0. jest oficjalnym przedstawicielem

tel. 44723 40 05
sprzedaz@invertekdrives.com.pl

angielskiej firmy Invertek Drives, gdzie od 25 lat produkujemy
przemienniki czestotliwosci do wielu aplikacji. Unikalne rozwiaza-

97-200 Tomaszow invertekdrives.com.pl nie sterowania silnikami indukcyjnymi, BLDC, PM i SynRM czyni
Mazowiecki nasza firme rozpoznawalng w swiecie napedow.

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serw_or.la.pe.déw_ESTUN, kgntrolferéw r_uc.:hu TRIO.
L Gz 20a fax 1? 376 48 94 o MOTIO_N,’ technlkl liniowej I—_IIWIN, sitownikow 11n1c>lvs{ych LinMot,
31-553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.

www.multiprojekt.pl

Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Zamoyskiego 45 A/9
03-801 Warszawa

tel. 22 855 18 30

fax 22 855 18 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikéw ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zaméwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigéw

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.

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

SKAMER-ACM to firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem

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

w szafach sterowniczych; audyty, opracowania i ekspertyzy
specjalistyczne.
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napedy i sterowanie

Automatyka przemystowa (cd.)

TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89
ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl
02-971 Warszawa www.twt.com.pl

Energoelektronika

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduly serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;

TRONIA Sp. z 0.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

tel. 781 991 168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
tronia.pl

Systemy zasilajace

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Tronia jest znanym producentem rejestratoréw zakidcen elek-
trycznych. Nasze produkty sa w Elektrowni Belchatéw, Hucie
Miedzi ,Glogéw” i wielu innych obiektach. Wyréznia je modutowa
konstrukcja, utatwiajaca dostosowanie parametréw urzadzenia do
biezacych potrzeb uzytkownika.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
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napedy i sterowanie

Uklady zabezpieczenn

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Hydraulika

WROPOL
Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia

ul. Wréblowicka 3
55-330 Miekinia

Utrzymanie ruchu

ASTAT
ul. Dgbrowskiego 441
60-451 Poznan

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 71317 1218
e-mail: hydraulika@wropol.pl
www.wropol.pl

tel. 61848 88 71
e-mail: info@astat.pl
www.astat.pl

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikow
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowesj;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduty serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
iczasows;

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin

i widréw AL oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Komponenty dla utrzymania ruchu, m.in.: wytaczniki, roztgczniki,
przekazniki, styczniki, czujniki, enkodery, liczniki, pierscienie sli-
zgowe, sygnalizatory, wentylatory, klimatyzatory, szafy sterow-
nicze, zasilacze, przepusty i dtawnice kablowe, korytka siatkowe

i grzebieniowe, przektadniki nn i SN.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
e przekazniki interfejsowe; przemystowej;

62-080 Sady www.findernet.com S . . :
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 41390 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cysterséw 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
31'_553;3 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.
WSE AKTYWIZACJA produkuje, prowadzi serwis i badania okre-
Wi el sowe elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:
o drazki izolacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI;
Elektroenergetycznego tel. 12 644 08 92 . uz?emiacze' Izil“lzenos'ne e P
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl PP . L . .. .
. . o wskazniki: niskiego, Sredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl faz:
31-751 Krakéw ’

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

* Nowe technologie

* Roboty przemystowe

» Termowizja
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Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
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PRENUMERATA

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

Osoby, ktére dokonajg przedptaty za prenumerate roczng do konca
grudnia 2021 roku, majg zapewniong cene 118,80 zt (w tym 8% VAT).

Od stycznia 2022 roku cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt
(w tym 8% VAT).
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Informacje na temat prenumeraty oraz numerdéw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.

Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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