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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1652).
Przylaczajac sie do realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy
bezptatnie powierzchnie na artykuty naukowe publikowane

'w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogtoszen inie zwraca materiatow
niezamoéwionych.

Zastrzegamy sobie prawo skracania i adiustacji tekstow.
Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna
redakcji.

Redakcja deklaruje, ze pierwotna wersja wydawanego miesiecznika
,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).
,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.
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Szanowni Panstwo!

Wkroczylis’my w ostatni kwartat 2022 roku, w okres ciekawy
szczegoblnie dla naszego wydawnictwa, albowiem tradycyjnie
w pazdzierniku braliSmy udziat w duzej liczbie targéw zwiazanych
z przemystem. Spotkania te staty sie doskonalg, a jednoczesnie juz
sprawdzong okazja do wymiany mysli technicznej, prezentacji ofert
firm oraz zapoznania sie z nowosciami w branzy. Szczegéty znajda Pan-
stwo oczywiscie na stronach pisma - w relacji pokonferencyjnej oraz
w ciekawych artykutach informacyjnych oraz naukowo-technicznych.

Z pewnoscia jednak zadne z wydarzen branzowych nie byto w sta-
nie rozwia¢ niepewnych nastrojow w polskiej gospodarce. Z wyni-
koéw GUS wynika, ze w paZzdzierniku br. wskaznik ogélnego klimatu
koniunktury w wiekszosci prezentowanych obszaréw gospodarki
ksztattuje sie na poziomie nizszym od prezentowanego we wrzesniu.
W wiekszosci badanych obszaréw dla sktadowych ,diagnostycznych”
sygnalizowany jest brak zmian, natomiast w przypadku ,progno-
stycznych” - pogorszenie. Firmy tez mniej optymistycznie oceniaja
przyszte zamoéwienia. Korzystnie koniunkture oceniaja jedynie
jednostki z sekcji dziatalnosci finansowej i ubezpieczeniowej oraz
informacji i komunikacji, natomiast najbardziej pesymistycznie pod-
mioty z sekcji zakwaterowania i gastronomii, budownictwa oraz
przetworstwa przemystowego.

Nasuwa sie pytanie, czy taki stan rzeczy potrwa jeszcze diugo?
Ekonomia ma nadal niewielkie mozliwosci prognozowania przy-
sztych zdarzen. A gospodarka swiatowa skomplikowala sie
w ostatnich czasach tak bardzo, ze ekonomisci okreslaja, ja jako stan
dynamicznej nieréwnowagi.

W oczekiwaniu na zmiany w sferze gospodarczej zapraszam
Panstwa do lektury tych publikacji, ktére tylko potwierdzaja,
ze osiggniecia w tak waznej sferze, jaka jest przemyst, staly sie faktem,
a $wiatowe rozwiazania techniki sa réwniez dla nas dzis zwykia-nie-
zwykla codziennoscia. Ten nieprzerwany naptyw wiedzy, dla ktérej
inspiracja jest ludzka wyobrazZnia, sktania do refleks;ji, ze nawet kryzys
nie jest w stanie zatrzymac¢ dziatan napedzajacych nasz techniczny
Swiat.

Wracajac zas do roli pisma, ktérego zadaniem jest przedstawienie
Panstwu ciekawych zagadnien z dzi$ bardzo szerokiej dziedziny, jaka
jest automatyka, zachecam do lektury publikacji interesujacych artyku-
16w, m.in. dra Ryszarda Nowickiego pt. ,Prady bladzace a utrzymanie
ruchu” oraz prof. Zbigniewa Zurka o wybranych metodach diagno-
stycznych spoza obszaru klasyki badan niszczacych i nieniszczacych.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna

Nr 11 o Listopad 2022r.¢ 3



6
Str. 7 78
Ekonomiczna dystrybucja
itankowanie wodoru 81

™
Str. 8

Bezpieczne zdalne aktualizacje oprogramowania
pojazdéw pozwalaja zaoszczedzi¢ czas i pieniadze

4

60

Str. 12

Dodatkowe funkcjonalnosci UPS-6w a realne
oszczednosci finansowe 7

8
12
14
Str. 14
Dwa innowatorskie rozwigzania, 19
aby poprawi¢ niezawodnosc
i wytrzymatosé
& 24
26
31

Str. 19

Modernizacja prasy mechanicznej u czotowego
polskiego producenta elementéw tloczonych

4denr11e Listopad 2022 r.

Nowosci techniczne
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PRADY BEADZACE A UTRZYMANIE RUCHU
- R. Nowicki

Wybrane metody diagnostyczne spoza obszaru klasyki badan niszczacych
i nieniszczacych. Stale dla transportu i energetyki. Degradacja materiatu elementu
i jego struktury poczatkowej w zakresie SHM, NDT. - Z.H. Zurek

Technologie i produkty

Ekonomiczna dystrybucja i tankowanie wodoru

- Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

Bezpieczne zdalne aktualizacje oprogramowania pojazdéw pozwalaja zaoszczedzié¢
czas i pienigdze - Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

Dodatkowe funkcjonalnosci UPS-6w a realne oszczednosci finansowe
- M. Przybylski - EVER Sp. z 0.0.

Dwa innowatorskie rozwiazania, aby poprawi¢ niezawodnos¢ i wytrzymatosé

- IKO Nippon Thompson Europe BV.

Modernizacja prasy mechanicznej u czolowego polskiego producenta elementéw
tloczonych. Wiecej niz tylko poprawa bezpieczenstwa - Pilz Polska

Zaklady odkrywaja swoj potencjal oszczednosci dzieki programowi NORD ECO
- NORD Napedy Sp. z 0.0.

Przekiadnia z hamulcem lub motoreduktor z dwoma hamulcami
- S. Nawracaj - SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.

3 X naj: najnowszy, najmniejszy, najtanszy falownik SXD1000. Cz. 2
- TERM Tomasz Sobczak
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Nie ma nowoczesnego przemystu bez nauki
- ITM INDUSTRY EUROPE

RELACJA Z 1V KONGRESU ARMATURY PRZEMYSEOWE]J

Whioski z rozméw w gronie ekspertéw branzy przemystowej. Za nami
Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki
TOOLEX 2022.

7,9 mln euro na innowacyjnosé¢ w Polsce - MS-Consulting

Pierwsza edycja Targéw ExpoWELDING w Miedzynarodowym Centrum
Kongresowym z setka wystawcow i wysoka frekwencja

Warsztaty Techniczne Komtech 2022

Centrum spotkan branzy opakowaniowej na Targach Taropak

Jubileuszowa XXX Konferencja Naukowo-Techniczna Eukasiewicz-KOMEL
»Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedéw Elektrycznych’- M. Czechowicz
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowa seria silnikéw przeciwwybuchowych
ognioszczelnych (wg ATEX) w klasie sprawnosci
IE3 (PREMIUM)

Celma Indukta SA (Grupa Cantoni)
to wieloletni producent szerokiej gamy
tréjfazowych silnikéw elektrycznych,
w tym silnikow o konstrukcji przeciw-
wybuchowej, przeznaczonych dla
przemystu gorniczego i chemicz-
nego. Uwzgledniajgc ponad 70-let- :
nie doswiadczenie w produkc;ji silnikéw
Ex oraz biorgc pod uwage nowe wymagania
w zakresie minimalnego poziomu sprawnosci, wynikajgce z Roz-
porzadzenia Kosmisji (UE) 2019/1781 & 2021/341, Celma Indukta
SA zaprojektowata od podstaw, a nastepnie zaatestowata nowg
serig silnikow ognioszczelnych Ex db (eb) z zakresu 90-315, prze-
znaczonych dla przemystu chemicznego w klasie sprawnosci IE3 —
serie (E)cSTe(b).

Silniki nowej serii, oferowane w zakresie mocy do 200 kW, prze-
znaczone sg do napedu urzgdzen instalowanych w pomieszcze-
niach i przestrzeniach (strefa 1 lub 2), w ktérych mogg powstac¢
mieszaniny wybuchowe palnych gazéw i par cieczy z powietrzem,
zaliczane do grupy IIC (uwzglednia rowniez grupy IIAi [IB), klasy
temperatury T5-T1. Zapewniajg wysoki stopien bezpieczenstwa —
sg urzgdzeniami kategorii 2G wg najnowszej Dyrektywy 2014/34/
UE (ATEX). Spetniajg wymagania najnowszych edycji norm PN-EN
60034-1, PN-EN 60079-0, PN-EN 60079-1 i PN-EN 60079-7.

Aby uzyskac¢ wiecej informaciji, prosimy o kontakt:

Cantoni Motor SA, motor@cantonigroup.com, tel. 33 813 87 00
lub odwiedz strone: https://www.cantonigroup.com/pl/page/
aktualnosci.

Na naszej stronie dostepny jest réwniez nowy katalog silnikow
ATEX Flameproof motors.
https://www.cantonigroup.com/pl/page/do-pobrania-
-katalogi-silnikow.

Cantoni Group
www.cantonigroup.com

i~ ROBOTYKA.PL
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OMRON wprowadza na rynek nowy czujnik wizyjny
3D z serii FH-SMD na ramie robota

Czujnik wizyjny umozliwia wykrywanie i elastycznos¢ dziatania,
pozwalajgc na automatyzacje pobierania czesci.

FH-SMD od firmy OMRON mozna zamontowa¢ na robocie,
aby rozpoznawat czesci rozmieszczone losowo (luzem) w trzech
wymiarach. Zapewnia to oszczedno$¢ miejsca podczas montazu,
lepszg kontrole oraz pobieranie i uktadanie realizowane w sposéb
nieosiggalny dla robotéw konwencjonalnych. Firma OMRON wpro-
wadza innowacje do zaktadéw produkcyjnych poprzez komplek-
sowe rozwigzania fgczgce roboty i urzgdzenia automatyki.

Ze wzgledu na niedobory na rynku pracy producenci poszukujg
sposobdw na zautomatyzowanie proceséw, takich jak pobieranie

czesci z pojemnikéw. Nowy czujnik 3D Vision z serii FH-SMD jest
na tyle maty i lekki, ze mozna go zamontowac na ramieniu robota,
co eliminuje koniecznos¢ stosowania specjalnego sprzetu monta-
zowego i pozwala zaoszczedzi¢ miejsce. Czujnik ten mozna prze-
suwaé w celu zmiany punktéw widzenia i tatwego rozpoznawania
czesci, redukujgc martwe pola i zapewniajgc niezawodne wykry-
wanie. Ponadto nowo opracowana technologia pomiaru 3D umoz-
liwia wykrywanie czesci w ciggu okoto 0,4 sekundy*, niezaleznie
od ich ksztattu i lokalizacji. Dzieki temu montaz podzespotéw, na
przyktad w branzy motoryzacyjnej, moze zosta¢ bezproblemowo
zautomatyzowany.

*Catkowity czas pomiaru 3D i rozpoznawania 3D w okreslonych
warunkach.

Wiecej informaciji: https://industrial.omron.pl/pl/products/fh-3d

Omron Electronics Sp. z 0.0.
industrial.omron.pl

centrum polskiej robotyki



Ekonomiczna dystrybucja
i tankowanie wodoru

by promowa¢ wykorzystanie wodoru jako paliwa, firmy
Maximator Hydrogen i Bosch Rexroth wspolnie opraco-
waly efektywna ekonomicznie sprezarke

Sprezarka wodoru o duzej wydajno$ci moze zmniejszy¢

taczne koszty operatoréw nawet o polowe.

Bardziej ekonomiczna dystrybucja obniza ceny na stacjach

tankowania wodoru.

Automatyczna wymiana uszczelnien ulatwia obstuge

i serwis urzgdzenia.

Maximator Hydrogen, Maximator Advanced Technologies
i Bosch Rexroth wspoélnie opracowaly urzadzenie umozliwia-
jace wydajng kompresje wodoru z przeznaczeniem do stacji
tankowania, zbiornikéw i rur. W ten sposéb obie firmy przy-
czyniajg sie do bardziej ekonomicznego uzywania zielonego
wodoru w samochodach osobowych, a takze pojazdach komer-
cyjnych i szynowych. Nowa sprezarka MAX Compression 2.0
firmy Maximator Hydrogen moze zmniejszy¢ taczne koszty
operatoréw nawet o potowe. Firma Bosch Rexroth dostarcza
skalowalne rozwigzanie systemowe o niewielkich wymaganiach
serwisowych do energooszczednego napedu sprezarki i systemu
automatycznej wymiany uszczelnien. Do 2030 roku Maximator
Hydrogen zamierza otworzy¢ 4000 nowych stacji tankowania
wodoru na catym $wiecie. Wprowadzenie tego nowego pro-
duktu na rynek jest planowane na pierwsza potowe 2023 roku.

Nowe, wspolnie opracowane urzadzenie umozliwia pobie-
ranie wodoru bezposrednio ze zbiornika magazynowego do
ogniw paliwowych lub silnikéw spalinowych, tj. bez posred-
niego zbiornika wysokoci$nieniowego. Zmniejsza to koszty eks-
ploataciji stacji tankowania wodoru i obniza wymagane naklady
inwestycyjne. Ponadto sprezarke MAX Compression 2.0 mozna
w razie potrzeby rozbudowac¢. Skalowalne jednostki napedowe
o mocy od 75 do 250 KW stanowig ekonomiczng opcje dla
operatoréw, ktorzy dopiero chcg rozpoczaé dzialalno$¢ w tym
sektorze. Moga oni zwigkszy¢ wydajnos$¢ sprezarki w pozniej-
szym terminie.

Pilotazowym klientem bedzie wiedenski operator trans-
portu publicznego Wiener Linien. Austriacka metropolia chce
osiggna¢ neutralno$¢ klimatyczng do roku 2040, a juz w 2030
autobusy miejskie majg by¢ napedzane wylacznie zielonym
wodorem. Jesli wezmiemy pod uwage, ze flota liczy okoto 1000
pojazdoéw, z ktdrych kazdy przejezdza dziennie 400 km, moze
to zmniejszy¢ emisj¢ CO2 o okolo 290 ton rocznie.

Firma Bosch Rexroth jest partnerem w dziedzinie roz-
woju oraz dostawca systemu dla energooszczednego napedu
sprezarki MAX Compression 2.0. Gtéwnymi komponentami
kompleksowego rozwigzania s3: naped elektrohydrauliczny
z regulacja mocy stosownie do zapotrzebowania, dwie jed-
nostki cylindréw napedu dostosowane do konkretnych wyma-
gan oraz cyfrowa technologia sterowania uktadem, wlacznie
Z oprogramowaniem.

Kontenerowa sprezarka H2 MAX Compression 2.0 z cyfrowa hydraulika

firmy Bosch Rexroth obniza koszty dystrybucji samochodéw osobowych,
a takze komercyjnych i kolejowych pojazdow.
(Zrédlo obrazu: Bosch Rexroth AG)

Dzieki pionowemu uktadowi ttokéw i precyzyjnemu moni-
torowaniu cyfrowemu sprezarka nie tylko pracuje ciszej, lecz
w znacznie wigkszych czestotliwo$ciach. Dokladne sterowanie
procesem sprawia, ze podczas ruchu ttoka wykorzystywana jest
maksymalna przestrzen sprezania, co zapewnia wigkszg wydaj-
no$¢. W poréwnaniu z poprzednim modelem tego urzadzenia
MAX Compression 2.0 osigga nawet pigciokrotnie wigksza moc
wyj$ciows, zajmujac tyle samo miejsca.

W ramach partnerskiej wspolpracy nad rozwojem pro-
duktu firmie Maximator Hydrogen udalo si¢ réwniez obnizy¢
koszty operacyjne i koszty serwisowania sprezarki. Przyczynit
sie do tego m.in. system automatycznej wymiany uszczelnien
(ang. Automatic Seal Exchange System — ASX) zoptymalizo-
wany wspolnie z firmg Bosch Rexroth. Uszczelnienia ttoka
wymagaja regularnej wymiany, poniewaz na skutek kontaktu
z wodorem szybciej si¢ zuzywaja. ASX redukuje koszty eksplo-
atacyjne, wykorzystujac magazyn tatwych do wymiany uszczel-
nien, dzigki czemu urzadzenie dziala praktycznie bez przerwy.

- Wspolpraca z firmg Bosch Rexroth w zakresie rozwoju pro-
duktu pozwolila nam znacznie zwigkszy¢ wydajno$¢ naszego
nowego systemu — stwierdzil Mathias Kurras, dyrektor zarza-
dzajacy firmy Maximator Hydrogen GmbH. - Zaopatrujemy
sie teraz u jednego dostawcy, co umozliwia nam wydajng pro-
dukcje przy mniejszej liczbie przestojow. Dzigki wykorzysta-
niu wielu technologii i wysokiej jakos$ci komponentéw oraz
nowoczesnemu systemowi cyfrowego sterowania procesami
rozwigzanie z pewno$cig odniesie sukces.

- Bardzo nas cieszy, ze mozemy wnie$¢ wkiad w ten przyszio-
$ciowy projekt, wykorzystujac nasz kompleksowy pakiet oraz
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wspolnie rozwija¢ technologie wodorowe — powiedziat Guido
Hettwer, starszy wiceprezes jednostki biznesowej ds. hydrauliki
przemystowej w firmie Bosch Rexroth AG.

Maximator Hydrogen nalezy do $wiatowych lideréw w dzie-
dzinie technologii sprezania wodoru. Oferuje kompletne stacje
tankowania wodoru, obejmujace zbiornik, sprezarke i pompe
paliwa. Oproécz producentdéw olejéw mineralnych i konsorcjow
z roznych sektoréw, wéréd klientdw firmy znajduja si¢ rowniez
wladze lokalne i duze firmy logistyczne, sieci sklepow spozyw-
czych i przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej.

Jako jeden z majwigkszych na Swiecie dostawcow tech-
nologii napedow i sterowania Bosch Rexroth gwarantuje
sprawny, mocny i bezpieczny ruch w maszynach i systemach
dowolnej wielkosci. Firma tgczy globalne doswiadczenia
praktyczne w segmentach zastosowan mobilnych, zasto-
sowan maszyn i inzynierii oraz automatyki przemystowej.
Dzigki inteligentnym podzespotom oraz zindywiduali-
zowanym systemom i ustugom firma Bosch Rexroth
tworzy Srodowisko umozliwiajgce pelng komunikacje mie-
dzy poszczegblnymi zastosowaniami. Bosch Rexroth oferuje
klientom technologie napedow hydraulicznych i elektrycz-
nych oraz ich sterowania, technologie przektadni oraz
technologie przemieszczet liniowych i montazu, w tym opro-
gramowanie i interfejsy Internetu Rzeczy. Firma prowadzi
dziatalnos¢ w ponad 80 krajach, zatrudnia ponad 31 100 o0séb
i odnotowata w 2021 r. przychody ze sprzedazy w wysokosci
ok. 6,2 mld EUR. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stro-
nie: www.boschrexroth.com.

Firma Maximator Hydrogen GmbH z siedzibg w Nordhau-
sen jest wiodgcym dostawcg i tworcg kompleksowych rozwigzar
systemowych dla catego taricucha technologii wodorowej. Zatrud-
niajgca w przyblizeniu 100 pracownikéw, firma tgczy wiedze
specjalistyczng z know-how dla okoto 700 patentéw zwigza-
nych z H2. Szybki i skuteczny partner w dziedzinie planowania,
budowy i eksploatacji wodorowego transportu drogowego, kole-
jowego i morskiego, Maximator Hydrogen GmbH oferuje wysoce
niezawodne i nowoczesne stacje napetniania wodorem. Dzigki
wysokiej wydajnosci, elastycznosci i szybkosci Maximator Hydro-
gen GmbH jest centralnym partnerem w zakresie niestandardo-
wych rozwigzan wodorowych dla duzych miedzynarodowych
firm i korporacji. Aby uzyskac wigcej informacji, odwiedz strong
www.maximator-hydrogen.de

rexroth
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Centrala: ul. Jutrzenki 102/104
02-230 Warszawa

Tel.: (22) 738 18 00, Fax: (22) 758 87 35
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Bezpieczne zdalne aktualizacje
oprogramowania pojazdow pozwalaja
zaoszczedziC czas 1 pieniadze

Na Targach Bauma 2022 firma Bosch Rexroth zaprezen-
towala rozwigzanie do zdalnej aktualizacji systeméw
maszyn roboczych. Rozwigzanie BODAS Connect umozli-
wia bezpieczne zdalne aktualizowanie sterownikow pojazdow
niezaleznie od wielkosci lub rozproszenia floty. Producenci
moga teraz wdraza¢ nowe funkcje, korygowa¢ wazne para-
metry i wprowadza¢ zmiany wymagane przez obowiazujace
przepisy we wszystkich swoich maszynach. Ta nowa ustuga
zdalna (ang. over-the-air - OTA) wspoldziala ze wszystkimi
sterownikami firmy Bosch Rexroth, a w przyszlosci zostanie
réwniez rozszerzona na urzadzenia innych firm. Zatem Bosch
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Firma Bosch Rexroth umozliwia zdalng aktualizacje systeméw maszyn roboczych. W przysziosci funkcja ta
zostanie udostepniona réwniez dla sterownikéw innych firm.

Rexroth znaczaco pomaga w skréceniu czasu i obnizeniu kosz-
tow aktualizacji pojazddéw, ktére s w coraz wiekszym stopniu
oparte na oprogramowaniu oraz funkcjach potautomatycznych
i autonomicznych.

Producenci, ktdrzy chca szybko wdrozy¢ innowacyjne funkgje,
potrzebuja dobrze zabezpieczonych zdalnych ustug dostosowa-
nych do wymagan architektury elektrycznej lub elektronicznej
pojazdéw. Nowy sposdb zarzadzania dziataniami w zakresie
masowej zdalnej aktualizacji sprawia, ze ryzyko ekonomiczne
ponoszone przez producentdw, partneréw OEM i dostawcdw
ustug jest mniejsze. Jedli dopilnujemy, aby oprogramowanie



Przed wdrozeniem rozwigzania do swojej produkcji wazne
jest, aby je przetestowaé. W tym celu zostat zbudowany
Showroom, w ktéorym kazdy moze sprawdzi¢ rozwigzania
obecnie stosowane na catym $wiecie, a ktdre stang sie
standardami w przysztosci. Z naszych podzespotdw

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
www.boschrexroth.pl/fotf-lab

odwiedzajacy moga zbudowaé maszyny dostosowane do
specyficznych wymagan w swoich fabrykach.

Do Showroomu zapraszamy Klientéw, Partnerow, szkoty
i uczelnie.

rexroth

A Bosch Company



Postepujaca automatyzacja maszyn roboczych wymaga zdalnych aktu-
alizacji na duza skale. Nowe rozwigzanie BODAS Connect

wiasnie to umozliwia (Bosch Rexroth AG)

byto zawsze aktualne, nie bedziemy musieli przeprowadza¢
kosztownych napraw w terenie ani kampanii przywotawczych.
Zmniejszymy tez obcigzenie operacyjne i administracyjne pra-
cownikow serwisu.

Mechanizmy zdalnych ustug firmy Bosch Rexroth zostaly
dobrze przetestowane. Od lat zapewniajg pelna i ciagla dostep-
no$¢ do maszyn. Oparte na procesorze urzadzenie Rexroth
Connectivity Unit (RCU) tworzy bezpieczne polaczenie miedzy
chmurg a pojazdem. Niezawodny, chroniony wieloma zabezpie-
czeniami modul telematyczny w pierwszej kolejnosci przesyla
wszystkie pliki. Nastepnie, po autoryzacji, urzadzenie docelowe
w pojezdzie jest aktualizowane za posrednictwem magistrali
CAN i polaczenia przewodowego. Dlatego proces ten jest tak
samo stabilny i bezpieczny, jak tradycyjna metoda aktualizacji
przy uzyciu sprzetu, np. laptopa i narzedzia diagnostycznego.

Modutowa architektura telematyki systemu BODAS Connect
umozliwia dziatanie asynchroniczne i réwnolegle, spetnia wiec
dwa inne podstawowe wymagania dotyczace zdalnej aktuali-
zacji na duzg skale. Po pierwsze, menedzerowie zarzadzajacy
aktualizacjami i operatorzy maszyn mogga aktualizowaé systemy
niezaleznie od siebie. Po drugie, masowe aktualizacje mozna
inicjowa¢ réwnoczesnie z jednego miejsca.

Dzieki nowej metodzie zarzadzania kampania z wbudo-
wanym systemem kontroli wersji uzytkownik moze w kazdej
chwili sprawdzi¢ status oprogramowania swojej floty. Gdy flota
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sie powigksza, aktualizacja nowych pojazdéw jest bardzo prosta,
co zapewnia znaczng oszczednos¢ czasu i pieniedzy. Uprosz-
czenie heterogenicznych $rodowisk, w ktorych dziatajg urza-
dzenia, przynosi réwniez inne korzysci. Modutowa, otwarta
i skalowalna architektura BODAS Connect moze by¢ uzywana
do zdalnej aktualizacji sterownikéw nie tylko firmy Bosch
Rexroth, lecz réwniez innych producentow.

Zasadniczo architektura BODAS Connect zapewnia pod-
stawe technologiczna masowej aktualizacji wielu wersji i modeli
sterownikéw, rowniez sterownikéw innych firm. W tym ostat-
nim przypadku firma Bosch Rexroth odgrywa role neutral-
nego partnera technologicznego, podczas gdy partnerzy dodaja
odpowiednie sekwencje programowania. Projekty pilotazowe
w tym zakresie z udzialem miedzynarodowych producentéw
sg juz realizowane.

Firma Bosch Rexroth pokazata réwniez na Targach Bauma
2022 dwie inne zdalne ustugi: Diagnostics Over the Air i Para-
meter Over the Air. Poszerzaja one zakres dostepnych funkeji
o zdalng diagnostyke i ukierunkowane zdalne korekty para-
metréw. Wszystkie moduly objete aktualizacja OTA mozna
wyswietli¢ za pomoca wspdlnego, tatwego w obstudze inter-
fejsu z ujednoliconym zarzadzaniem w chmurze. Zapewnia to
uzytkownikom jeszcze wigksza oszczedno$¢ czasu i pieniedzy.

Jako jeden z najwigkszych na S$wiecie dostawcow
technologii napedow i sterowania, Bosch Rexroth gwarantuje
sprawny, mocny i bezpieczny ruch w maszynach i systemach
dowolnej wielkosci. Firma lgczy globalne doswiadczenia prak-
tyczne w segmentach zastosowan mobilnych, zastosowarn maszyn
i inzynierii oraz automatyki przemystowej. Dzigki inteligentnym
podzespotom oraz zindywidualizowanym systemom i ustugom
firma Bosch Rexroth tworzy Srodowisko umozliwiajgce petng
komunikacje miedzy poszczegélnymi zastosowaniami. Bosch
Rexroth oferuje klientom technologie napedéw hydraulicznych
i elektrycznych oraz ich sterowania, technologie przektadni
oraz technologie przemieszczen liniowych i montazu, w tym
oprogramowanie i interfejsy Internetu Rzeczy. Firma prowadzi
dziatalnos¢ w ponad 80 krajach, zatrudnia ponad 31 100 oséb
i odnotowata w 2021 r. przychody ze sprzedazy w wysokosci
ok. 6,2 mld EUR. Wigcej informacji mozna znalezZé na stro-
nie www.boschrexroth.com.
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Dodatkowe funkcjonalnosci UPS-ow
a realne oszczednosci finansowe

ktady zasilania gwarantowanego (UPS) w wielu sytuacjach

s3 waznymi elementami systemu zasilania, pozwalajacymi
uzyska¢ prawidlowe funkcjonowanie zabezpieczanych odbior-
nikéw. Bardzo waznym elementem w ich funkcjonowaniu jest
zapewnienie ciagglo$ci oraz prawidtowych parametréw zasila-
nia elektrycznego, czyli dostarczenie energii o wlasciwej jako-
$ci. Oprdcz podstawowego zadania, jakim jest podtrzymanie
zasilania podczas zanikéw napiecia sieciowego, oraz biezacej
poprawy jakoéci zasilania i filtracji zakldcen, zasilacze UPS
marki EVER z serii POWERLINE GREEN 33 PRO oferuja
dodatkowe funkcjonalnoéci, dzieki ktérym mozna uzyskaé
oszczednosci finansowe.

Jedng z takich funkcjonalnosci jest kompensacja mocy bier-
nej. We wszystkich zasilaczach UPS obwody wejéciowe zawie-
rajg kondensatory, czyli pobierana jest przez nie z sieci obok
mocy czynnej (uzytecznej) moc bierna pojemnosciowa. Stoso-
wane s3 w nich czesto uklady PFC, poprawiajace wspdtczynnik
mocy cos @ (przy zalecanym poziomie obcigzenia osiaga on
warto$ci bliskie 0,99), jednak caly czas pobierana jest pewna
energia bierna pojemnosciowa (a za kazda zuzyta kVArh nali-
czana jest uzytkownikowi oplata okolo trzykrotnie wyzsza niz
za energie czynna — uzyteczng). Kompensacja mocy biernej
w UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO jest realizowana
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w zupelnie inny sposéb. Obwdd wejsciowy zasilacza pracuje
jednocze$nie jako elektroniczny przesuwnik fazowy, czyli wej-
$ciowa moc bierna pojemnosciowa jest sprowadzana do zera.
Eliminuje si¢ dzieki temu calkowicie oplaty za pobér mocy
biernej pojemno$ciowej przez UPS. Ewidentng korzyscig
wynikajaca z zastosowania tej funkcjonalnosci jest obnizenie
rachunkow za energie elektryczna.

Kolejng wplywajaca na oszczednosci wlasciwoscia zasilaczy
UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO jest praca hybry-
dowa pozwalajaca na wydtuzenie czasu podtrzymania zasila-
nia odbiornikéw. W powszechnie spotykanych rozwigzaniach
systemOw zasilania gwarantowanego UPS online zakres zmian
napiecia wejsciowego dla pracy sieciowej (w ktorej energia
pobierana z sieci po przetworzeniu przez uklad prostowniczy
i falownik przekazywana jest do odbiornikdéw, a jednoczesnie
jej czes$¢ stuzy do dotadowania akumulatoréw) jest waski. Gdy
warto$¢ napiecia sieciowego (zasilajacego UPS) przekroczy
dolny lub gorny prég tego zakresu, system przechodzi do trybu
rezerwowego i w podanym czasie do odbiornikéw dostarczana
jest energia zgromadzona w modulach bateryjnych (przetwo-
rzona przez falownik) do chwili wyczerpania si¢ akumulatoréw.

Zasilacze POWERLINE GREEN 33 PRO posiadajg szeroki
zakres napiecia wejsciowego i mozliwos¢ realizacji trybu hybry-
dowego. W celu pokrycia mocy zapotrzebowanej przez odbior-
niki (na wyj$ciu zasilacza) podczas zmniejszania si¢ warto$ci
napiecia sieciowego nastepuje zwiekszanie pradu pobieranego
z sieci, do osiagniecia warto$ci I ... W tym czasie UPS pozo-
staje w trybie pracy sieciowym (normalnym). Po przekroczeniu
warto$ci pradu maksymalnego dla obwodu prostownika (przy
napieciu sieciowym wyzszym od dolnego progu podanego sze-
rokiego zakresu) nastepuje przejscie UPS w tryb hybrydowy.
Z sieci pobierana jest wowczas moc ograniczona maksymalnym
pradem wejsciowym, a pozostala cze$¢ mocy zapotrzebowanej
przez odbiorniki dostarczana jest z akumulatoréw (z zespo-
téw bateryjnych pobierana jest roznica mocy zapotrzebowanej
i pobranej z sieci o zlych parametrach). Czas podtrzymania
zasilania odbiornikéw przy pracy hybrydowej moze by¢ obli-
czony jak rozladowanie akumulatoréw (w pracy rezerwowej),
przy obciazeniu systemu tylko ta réznicg mocy.

a b c
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Rys.1. Schematy przeptywu energii (bilans mocy) w poszczegdlnych
trybach pracy UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO: a) praca sieciowa

b) praca hybrydowa c) praca rezerwowa
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Inng zaletg zasilaczy z serii POWERLINE GREEN 33 PRO
jest uzyskiwanie wysokiej sprawno$ci w szerokim zakresie
zmian obcigzenia. Jest ona skutkiem stosowania wysokiej klasy
podzespoléw, niskostratnych, o niskiej zawartosci znieksztal-
cen, o wysokiej stabilnosci parametréw i diugiej zywotnosci,
jak réwniez dynamicznego algorytmu sterowania chtodzeniem
(dostosowanie wydajno$ci ukladu chtodzenia do aktualnego
stanu urzadzenia, a w efekcie ograniczenie kosztéow wynika-
jacych z zapotrzebowania na chlodzenie). Korzyscig wynika-
jaca z tej cechy jest zmniejszenie strat mocy, a zatem obnizenie
kosztéw eksploatacyjnych.

Dzigki wykorzystaniu dodatkowych funkcjonalno$ci UPS-
-6w uzyskuje si¢ realne oszczednosci finansowe, bedace efek-
tem racjonalnego gospodarowania energig, oraz zwiekszenie
niezawodnoéci zasilanych urzadzen.

Dzigki wprowadzeniu trybu pracy hybrydowej osiaga si¢ Michat Przybylski
wydluzenie czasu pracy autonomicznej (funkcjonowania w try- Starszy Inzynier Wsparcia Technicznego
bie rezerwowym) dla okreslonego (akceptowalnego) przedziatu EVER Sp.zo.0.

degradacji parametréw napiecia sieciowego (bardzo szerokie
wejsciowe okno napieciowe), co dodatkowo skutkuje wydtu-
zeniem trwalo$ci eksploatowanych akumulatoréw (dzieki cze-
$ciowemu odcigzeniu pracy akumulatoréw przez dostarczanie
czedci energii z sieci o ztych parametrach).

reklama

UPS EVER

POWERLINE
GREEN 33 PRO

10kVA /10 kW | 1SkVA/15kW | 20 kVA / 20 kW

= Eliminacja zaburzen sieciowych
= Najwyzszej jakosSci parametry napiecia
= Redukcja kosztow zasilania
= UPS w pakiecie
z dowozem i instalacja

www.ever.eu
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Dwa innowatorskie rozwiazania,
aby poprawic¢ niezawodnos¢

1 wytrzymatosé

Rolki prowadzace to doskonaly sposéb na przeksztalcenie
ruchu obrotowego w liniowy. Jednak, jak w przypadku
kazdego urzadzenia mechanicznego, awaria nie jest pozadana.
Aby zmaksymalizowaé czas pracy systemu, nalezy pamigtad
o dwdch czestych przyczynach przestojow: niewspdtosiowosci
i braku prawidlowego smarowania. W jaki sposéb te okolicz-
nosci moga unieruchomi¢ tozyska?

Niewspolosiowos¢. Gdy tozysko jest zamontowane niepra-
widlowo, niewspotosiowosé powoduje obcigzenia udarowe,
ktére przyczyniaja sie do tarcia zewnetrznego pierscienia
tozyska o pierécien boczny, co moze prowadzi¢ do przed-
wczesnego zuzycia i awarii.

Seal Cage
Outer ring. Side plate
b
N _
e
---------
Stud
Needle
roller

Nieprawidlowe smarowanie. Chociaz oleje i smary maja
duzy wplyw na ochrone powierzchni tarcia tocznego,
wymiana rolek prowadzacych w maszynie lub préba dodat-
kowego smarowania trudno dostgpnego obszaru moga by¢
kosztowne i czasochtonne. Czynniki te moga op6zni¢ kon-
serwacje i stworzy¢ niepotrzebne ryzyko awarii.

Dzi¢ki odpowiednim rolkom prowadzacym na szczgscie
mozna unikna¢ tego typu probleméw. Doskonatym rozwigza-
niem mogg by¢ rolki prowadzace serii CF---WB---/SG oferowane
przez IKO. Zostaly zaprojektowane w celu rozwigzania typo-
wych przyczyn awarii tozysk i zapewnienia dlugiej zywotno-
$ci. Rolki prowadzace CF--WB--/SG zapewniajg niezawodne
dzialanie dzigki dwom innowacyjnym rozwigzaniom od IKO:
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ThrustDisk. Ta specjalna uszczelka umiejsco-
wiona jest w obszarze styku pierScienia zewnetrznego
i pier§cienia bocznego, przenosi obcigzenia osiowe spo-
wodowane niewspolosiowoscig. Jest réwniez odporna na

cieplo i zanieczyszczenia, co poprawia zywotnos$¢ lozyska.

C-lube. Lozyska CF--WB---/SG posiadajg termoutwar-
dzalny smar staly C-Lube umieszczony wewnatrz konstruk-
cji. C-Lube to poddany obrdbce cieplnej i zestalony $rodek
smarny skladajacy sie z pewnej ilosci oleju smarnego i zywicy
polietylenowej o bardzo wysokiej masie czasteczkowej. Gdy
tozysko sie obraca, olej smarny wycieka z C-Lube na bieznie
i pozostawia cienki film olejowy, umozliwiajac smarowanie
tozyska przez dtugi okres czasu.

Thrust Disk
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Poniewaz uszczelnienie typu ThrustDisk w duzym stopniu
rozwigzuje problem obcigzenia osiowego spowodowanego
bledami montazowymi, rolki prowadzace serii CF--WB---/SG
sa bardziej odporne na udarnos¢. A polgczenie technologii
ThrustDisk z C-Lube zapewnia niezawodne dzialanie i dluga
zywotno$¢. Oprdcz funkcji zapobiegajacych awariom, rolki te
oferuja niski wspétczynnik tarcia, dobra wydajnos$¢ obrotowsa
i latwy montaz. Srednice trzpienia wahaja sie od 5 do 20 mm.

Zyskaj spokdj ducha w przypadku waznych uktadéow
mechanicznych

Gdy Twoja wymagajaca aplikacja przemyslowa potrzebuje
niezawodnych i trwalych rolek prowadzacych, nie mozna
ryzykowaé awarii, przestoju z powodu niewspolosiowosci
lub czasochlonnego harmonogramu konserwacji. Oplaca sie
wybra¢é rozwigzanie, ktére moze przejmowaé dodatkowe obcig-
zenia osiowe, chroni¢ przed zanieczyszczeniami i zapobiegal
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uszkodzeniu urzadzenia z powodu nadmiernego ciepta —
wszystko to zwigzane jest z odpowiedng konserwacja i odpo-
wiednim harmonogramem przegladdw.

Linia rolek prowadzacych CF-~-WB--/SG od IKO z uszczel-
kami ThrustDisk i systemem C-Lube sprawdza si¢ we wszyst-
kich tych aspektach, zapewniajac spokdj ducha, jak i pewno$¢,
ze lozyska IKO beda dziataly niezawodnie we wszystkich waz-
nych uktadach mechanicznych.

www.ikont.eu

Precyzyjne i trwate fozyskowania
ze stali nierdzewnej

IKO NIPPON THOMPSON to japoriska firma znana z rozwigzan
technicznych dla przemystu maszynowego, medycznego, spozywczego
i robotyki przemystowej. Wiekszos$¢ produktéw IICH charakteryzuje sie
wysoka odpornoscia na korozje spowodowang wilgocia i zabrudzeniami.
Nasze tozyska znane sg z wysokiej niezawodnosci oraz wydtuzonych

rozwigzania).
Technologie C-Lube firmy IICH mozna taczy¢ ze smarem spozywczym
NSF H-1, aby zapewni¢ dtugotrwata, bezobstugowa prace i zredukowacd
do minimum kosztowne przestoje serwisowe.

Od momentu powstania firma zachowuje najwyzsze $wiatowe standardy
zaréwno w kontekscie strategii dziatania, jak i tworzenia unikatowych

i niezwykle trwatych rozwigzan technicznych.
Jednoczesnie ktadzie bardzo duzy nacisk
na ochroneg srodowiska naturalnego
poprzez swoje innowacyjne produkty.

expertsin
MOTION

www.ikont.eu

okreséw pomiedzy konserwacjami (nawet do 10 razy dtuzej niz standardowe
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Nie ma nowoczesnego przemystu

bez nauki

Zaawansowana dziatalnos¢ uczelni wyzszych i oSrodkéw badawczych prowadzi do innowacji technologicznych.
Wspélpraca na linii nauka-biznes to podstawa rozwoju wszystkich gatezi przemystu.

T argi ITM INDUSTRY EUROPE s3 idealnym miejscem spo-
tkan i okazjg do zaciesniania wiezéw tych dwdch przeni-
kajacych si¢ $wiatow.

Polski rynek badan i rozwoju jest jednym z najszybciej roz-
wijajacych sie w Europie. Wedlug danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego w 2020 roku nakltady krajowe na dziatalno$¢
badawczg i rozwojowa (B+R) wyniosty 32,4 mld ztotych. To
0 7 procent wiecej niz rok wczeéniej. Jednak Polska pod wzgle-
dem wydatkéw znajduje sie ponizej $redniej unijnej. W 2020
roku na badania i rozwdj przeznaczono 1,4 proc. PKB. Co jest
budujace - prawie polowa z tych wydatkéw zostala przekazana
na badania i rozw6j w naukach inzynieryjnych i technicznych.

Osiggniecia naukowe na targach i technologiczne
start-upy

— Analiza dostepnych danych jasno pokazuje potencjat wspot-
pracy uczelni i osrodkow badawczych z przedsigbiorcami. Na Tar-
gach ITM INDUSTRY EUROPE od lat rozwijamy salon NAUKI
DLA GOSPODARKI. Widzimy w tym projekcie ogromny poten-
cjal. Rozwdj przemystu nie bytby mozliwy bez wsparcia nauki.
Wspdtpraca lideréw branzy z czolowymi uczelniami i osrodkami
badawczymi ma niewgtpliwy wpltyw na dynamike zmian zacho-
dzgcych w nowoczesnych technologiach. Salon NAUKA DLA
GOSPODARKI to szczegdlne miejsce na styku nauki i biznesu.
Zachecamy wszystkie uczelnie, instytuty i osrodki badawcze do
wspotpracy —oswiadczylta Anna Lemanska-Kramer, dyrektor
Targow ITM INDUSTRY EUROPE.

W najblizszej edycji Targéw ITM zaplanowano znaczne roz-
szerzenie oferty uczelni wyzszych oraz oérodkéw badawczo-
-rozwojowych. Organizatorzy zapowiadajg takze rozwdj strefy
start-upéw. Gospodarzem tej innowacyjnej przestrzeni w 2022
roku byt Krakowski Park Technologiczny, ktory taczy lideréow
przemystu z innowacyjnymi start-upami, aby wspolnie opty-
malizowa¢ wszystkie obszary ich dziatalnosci. Do tej pory KPT
przeprowadzil blisko sto proceséw akceleracji. Debiut start-
-upowej przestrzeni na Targach I'TM zostal bardzo dobrze
oceniony.

- Widzimy, ze poziom specjalizacji start-upow wyraznie
rosnie. To zespoty, ktére uwaznie sledzg trendy i wstuchujgc sie
w potrzeby rynku, z otwartoscig podchodzg do biznesu. Anga-
zujg si¢ w proces akceleracyjny i dostrzegajg w nim rzeczywistg
szansg na zbudowanie swojej rynkowej przewagi. Moge zapewnic,
Ze przestrzenie targowe dla takich inicjatyw sg zawsze otwarte —
podkresla A. Lemanska-Kramer.
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Automatyzacja i AI w przemysle

Przemyst ery cyfrowej — to od kilku lat motto Targéw I'TM
INDUSTRY EUROPE. Nowoczesne przedsiebiorstwa, zeby nie
zosta¢ w tyle za konkurencja, musza inwestowaé w cyfryzacje
i automatyzacje proceséw produkcyjnych. Nadszedt czas duzej
dostepnosci tych rozwigzan zaréwno dla duzych jak i mniej-
szych firm. Sg wdrazane programy wsparcia przedsigbiorcow
w zakresie automatyzacji, pakiety dofinansowan oraz specjalne
granty. To przektada sie na intensywny postep technologii.
Wida¢ go wyraznie na stoiskach firm, ktore by pokazaé swoje
nowosci, od lat wybierajg Targi ITM INDUSTRY EUROPE.
Wisréd wystawcow najblizszej edycji nie zabraknie liderow
branzy, producentéw nowoczesnych maszyn, robotéw i roz-
wiazan wspomagajacych rozwoj Przemystu 4.0.

-Szykujemy takze sporo warsztatow praktycznych dla matych
i $rednich przedsigbiorstw. Wsréd nich znajdzie si¢ oferta dla
automatykow, operatorow maszyn i integratorow. Planujemy
rowniez widowiskowe pokazy skanowania i druku 3D. W naj-
blizszej edycji wrécimy z ideqg Sciezek zwiedzania, ale w nieco
zmienionej formule. Trwajg prace nad Kongresem Industry Next,
ktérego tematyke zamierzamy mocno oprzec na robotyzacji, digi-
talizacji i sztucznej inteligencji. Wspotpracujemy tu Scisle m.in.
z Poznatiskim Parkiem Naukowo-Technologicznym oraz Poznan-
skim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym. Jestesmy w trakcie
rozmow z wystawcami i partnerami. Zbieramy opinie i sugestie.
Nastroje sq optymistyczne. Z naszych prognoz wynika, ze w przy-
szlym roku teren ekspozycji znacznie si¢ powigkszy — zapowiada
dyrektor Targéw ITM INDUSTRY EUROPE.

2%

Targi ITM INDUSTRY EUROPE organizowane przez
Grupe MTP odbeda si¢ w dniach 30.05-2.06.2023 na tere-
nie Miedzynarodowych Targéw Poznanskich. W ty.m samym
czasie bedzie mozna zwiedzic¢ ekspozycje Targow Logistyki,
Magazynowania i Transportu Modernlog oraz targow
Kooperacji Przemyslowej Subcontracting.

KONTAKT DLA MEDIOW:
Ewa Gosiewska

PR Manager
ewa.gosiewska@grupamtp.pl
tel. +48 61 869 23 35

kom: +48 539 777 553
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Imponujacy poziom detekcji robota Amazona

Amazon zaprezentowal zrobotyzo-
wany system, ktéry moze identyfikowac,
pobierac i obstugiwac okoto 65% z ponad
100 milionéw produktéw znajdujacych
sie w zasobach firmy.

Sparrow wykorzystuje kombinacje
wizji komputerowej i sztucznej inte-
ligencji do detekcji dziesigtek milio-
noéw produktéw o réznych ksztattach
i rozmiarach, cho¢ nadal ma problemy
z przedmiotami umieszczonymi w luz-
nych lub zlozonych opakowaniach. Sys-
tem opiera sie na maszynie Fanuc, ktéra
zostala dostosowana przy uzyciu sprzetu
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Amazon oraz oprogramowania, ktore
wykorzystuje czujniki do identyfikacji
produktéw na podstawie réznych czyn-
nikéw, w tym rozmiaru, ksztattu i kodow
kreskowych.

Przedsiebiorstwo twierdzi, ze Spar-
row podejmie sie powtarzalnych zadan,
pozwalajac pracownikom wykorzystaé
swoj czas i energie do wykonywania
innych czynnosci, jednoczesnie popra-
wiajac bezpieczenstwo. Pomoze rowniez
poprawic¢ wydajnosc¢ giganta zakupowego
poprzez automatyzacje kluczowej czesci
realizowanego procesu.

W ubieglym roku globalna sita robo-
cza przetworzyla okoto pieciu miliar-
dow paczek. Wedtug Amazona to istotny
obszar dla automatyzacji. Dotychczas
amerykanska firma stworzyta ponad 700
nowych kategorii stanowisk opartych na
robotach i nowoczesnych technologiach.

Zrédlo: drivesncontrols
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RELACJA Z IV KONGRESU ARMATURY

PRZEMYStOWE]

dniach 05-06 pazdziernika 2022 roku w Targach

KIELCE odbyt! si¢ zorganizowany przez Stowarzysze-
nie POLSKA ARMATURA PRZEMYSLOWA IV Kongres
Armatury Przemystowej. W wydarzeniu uczestniczyli przed-
stawiciele kilkudziesigciu firm reprezentujacych producen-
tow, dystrybutoréw i uzytkownikéw armatury przemystowej,
napedow oraz uszczelnien. W Kongresie uczestniczyli row-
niez przedstawiciele urzedéw panstwowych, organéw nadzoru,
uczelni technicznych i instytutéw naukowo-technicznych.

Kongres, po przerwie pandemicznej, cieszyl si¢ duzym
zainteresowaniem jego uczestnikow. Podczas dwoch dni
spotkan zebrani uczestniczyli w wyktadach i panelach dys-
kusyjnych dotyczacych stanu i perspektyw rozwoju pol-
skiej energetyki, zapoznali si¢ z wymaganiami dotyczacymi
zasad diagnostyki, kontroli, napraw i regulacji armatury
przemystowej w $wietle nowo wydanych Wytycznych UDT
dotyczacych armatury przemystowej oraz z wymaganiami
i rozwigzaniami technicznymi armatury zwiazanymi z wyz-
waniami klimatycznymi.

Kongres obejmowal trzy bloki tematyczne:

BLOK I - Energetyka jgdrowa i miks energetyczny.

BLOK II - Wytyczne Urzedu Dozoru Technicznego dla arma-

tury przemystowej.

BLOK III - Wyzwania klimatyczne.

W ramach kazdego z blokéw tematycznych prezentowanych
byto kilka referatéw. Prelegentami byli zaréwno praktycy, jak
i teoretycy, co pozwolilo spojrze¢ na omawiane problemy
z roznych perspektyw. Referaty wyglosili przedstawiciele
iuznane autorytety z uczelni technicznych oraz instytutéw nau-
kowo-technicznych, w tym m.in z Politechniki Wroctawskiej,
Politechniki Slaskiej i Instytutu Spawalnictwa z Gliwic, przed-
stawiciele Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, Urzedu Dozoru
Technicznego oraz przedstawiciele producentéw armatury
i uszczelnien.

Oproécz referatéw merytorycznych zorganizowano réwniez
w ramach I i IT Bloku tematycznego panele dyskusyjne, ktére
umozliwily wymiane pogladéw wszystkich uczestnikow.

Pierwszego dnia Kongresu dyskutowano w zakresie dwdch
Blokéw tematycznych:

w ramach Bloku I - Energetyka jgdrowa i miks energetyczny —

omoéwiono zagadnienia zwigzane z polityka energetyczng Pol-

ski do 2040 roku oraz perspektywami rozwoju energetyki
jadrowej jako istotnego elementu krajowego miksu energe-
tycznego. Przedstawiono réwniez wymagania techniczne,
jako$ciowe i organizacyjne dotyczgce armatury i rurociaggow

w elektrowniach jadrowych;

w ramach Bloku II - Wytyczne Urzedu Dozoru Technicznego

dla armatury przemystowej — oméwiono zagadnienia doty-

czace zasad diagnostyki, kontroli, napraw i regulacji osprzetu
ci$nieniowego kottéw i rurociggéw oraz przedstawiono
wyzwania stojace przed UDT w zwigzku z uruchomieniem
programu jadrowego w Polsce. Zaprezentowano i oméwiono
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zagadnienia dotyczace poprawy sterowania przepltywem cie-

czy w instalacjach przemystowych.

Drugiego dnia Kongresu dyskutowano w ramach Bloku
III - Wyzwania klimatyczne. Oméwiono zagadnienia dotyczace
wymagan i rozwigzan technicznych armatury kriogenicznej
oraz przedstawiono kwestie dotyczace badan szczelnosci
i trwalosci armatury przemystowej oraz uszczelnien zlaczy
kolnierzowo-$rubowych w $wietle wymagan aktualnych norm
europejskich i amerykanskich. Blok zakonczono prezentacjami
szesciu firm - cztonkéw SPAP - dotyczacymi podjetych dziatan
zwigzanych z wyzwaniami klimatycznymi.

Pierwszy dzien Kongresu zakonczyl si¢ uroczysta kolacja,
podczas ktdrej w swobodnej atmosferze uczestnicy nie tylko
prowadzili dyskusje bedace przedmiotem referatow, ale takze
nawigzywali nowe znajomosci, ktére w przysztosci moga
zaowocowac korzystng wspdtpracg. Wieczor uswietnil wystep
artystyczny goscia wieczoru - pana Krzysztofa Daukszewicza.

W ramach Kongresu zorganizowana byla réwniez mini-
wystawa, na ktérej mozna bylo zapoznaé si¢ z profilem
produkgji i dziatalnosci poszczegdlnych firm oraz ich oferta
produkcyjno-handlowa.

IV Kongres Armatury Przemystowej to kolejne takie
wydarzenie branzowe zorganizowane na tak duzg skale przez
Stowarzyszenie POLSKA ARMATURA PRZEMYSLOWA,
a organizatorzy zapowiedzieli za dwa lata, w 2024 roku, jego
V edycje.

IV Kongres Armatury Przemystowej odbywat sie pod
patronatem honorowym Urzedu Dozoru Technicznego i Pol-
skiego Atomu oraz przy szerokim wsparciu czasopism i portali
branzowych.
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Wiecej niz tylko poprawa bezpieczenstwa
Modernizacja prasy mechanicznej

u czolowego polskiego producenta
elementéw tloczonych

Prasy to urzadzenia, ktére charakte-
ryzujg si¢ dluzszym okresem eks-
ploatacji niz inne maszyny. Jednak po
wielu latach uzytkowania mogg juz nie
zapewnia¢ wymaganej niezawodnos$ci
i wydajnoéci. Moze si¢ réwniez obni-
zy¢ poziom ich bezpieczenstwa. Podze-
spoly mechaniczne pozostaja catkowicie
sprawne, ale starzejg sie technologie
sterowania i napedy. Wymagana funk-
cjonalno$¢ moze przywrdci¢ prasie
modernizacja, ktéra przyczynia sie do
znaczacego wzrostu wydajnosci i bez-
pieczenistwa, jak réwniez do poprawy
bilansu energetycznego.

Uzytkownicy starszych maszyn i urza-
dzen coraz czg$ciej decyduja si¢ na ich
modernizacje (retrofit). Po modyfikacji
podzespotéw elektrycznych, systemu
sterowania, a takze elementéw bezpie-
czenstwa maszyny te spelniajg nie tylko
aktualne wymagania dotyczace bezpie-
czenstwa, ale czesto zapewniajg takze
wieksza wydajnosé¢ i dostepnosé.

Modernizacja z jednej strony zna-
czaco obniza koszty inwestycji, gdyz
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zakup nowych maszyn jest wielokrotnie
drozszy, a z drugiej strony zwigksza nie-
zawodno$¢ urzadzenia. Firma Pilz spe-
cjalizuje si¢ w procesach modernizacji,
ktore obejmujag analize ryzyk, projekto-
wanie nowego ukladu, jego programowa-
nie, montaz oraz uruchomienie, odbiér
i o$wiadczenie o zgodnosci z wymaga-
niami norm i rozporzadzen.

System do sterowania pracq pras
mechanicznych

Dla producenta wysoko zaawanso-
wanych technologicznie elementéw
tloczonych dla przemystu motoryzacyj-
nego, firma Pilz Polska kompleksowo
zmodernizowata uktad sterowania prasy
mechanicznej 630T wraz z kompleksowa
wymiang szafy sterownicze;.

Modernizacja zakladala nie tylko
weryfikacje systemu zabezpieczen, ale
takze przeprowadzenie kompletnej
modernizacji od strony technicznej.
Zakres prac obejmowal przeprowadze-
nie szczegélowej analizy ryzyk wraz

Modernizacja w celu wydtuzeniaczasu
eksploatacji starszych maszyn

Z nami zyskujesz:

Wigksza wydajno$¢ dzigki wykorzystaniu
najnowoczesniejszych technologii

Skrocenie czas6w zatrzymania, postoju oraz

przezbrojen

Koncepcje bezpieczernstwa potwierdzong
certyfikatami zgodnie z wymaganiami
miedzynarodowych norm istandardow

Zwigkszong energooszczednos¢ dzigki zastosowaniu
najnowszych serwonapedow wtechnologii napedéw

Ptynng i wolng od zaktécen produkcje

Nizsze koszty niz w przypadku nowych inwestycji

Pilz Polska Sp. z 0.0. ul. Ruchliwa 15
02-182 Warszawa info@pilz.pl

THE SPIRIT OF SAFETY

z opracowaniem koncepcji bezpie-
czenstwa, dostarczenie szczegétowych
raportéw z przeprowadzonych dziatan,
a nastepnie zaprojektowanie i calosciowe
wykonanie nowej szafy sterowniczej
i nowej instalacji maszyny.

Wykonana zostala takze wymiana
czujnikéw ci$nienia uktadu hydrau-
licznego oraz wszystkich przewodéw
sterowniczych, a takze weryfikacja
uktadu czujnikéw do kontroli krzywki.
Dla zmodernizowanej prasy wykonano
i dofgczono nows instrukcje obstugi oraz
kompletng dokumentacje elektryczna.
Caly proces zakonczony byl walida-
cja wraz z dostarczeniem raportéow
koncowych, ktore potwierdzily zgod-
no$¢ z wymaganiami aktualnych norm
i przepisow.

»Modernizacja zostala wykonana zgod-
nie z zamdéwieniem, w wymaganym ter-
minie oraz na oczekiwanym poziomie
jako$ciowym. Tym samym potwier-
dzamy, iz Pilz Polska Sp. z 0.0. nalezy do
firm wykonujacych swoje zadania rze-
telnie i operatywnie oraz jest solidnym
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partnerem handlowym” - méwi dyrektor
zakltadu.

Bezpieczenistwo i precyzja dzieki
zastosowaniu elektronicznego
mechanizmu napedowego krzywki

Optymalnym
rozwigzaniem dla
systemusterowania
pras mechanicz-
nych jest elektro-
niczny mechanizm
i napedowy krzywki
PSS 4000. Rozwia-
zanie to obejmuje
sterownik PLC PSSuniversal, bloki pro-
gramowe (CamController) oraz enkoder

WYDARZENIA

Jerzyk i wazka spod szyldu Festo

Festo zaprezentowato latajaca zro-
botyzowana wazke i jerzyka podczas
ostatniej imprezy RoboBoston sponso-
rowanej przez MassRobotics.

Projekt Festo BionicOpter zostat
zainspirowany lotem wazki. Podob-
nie jak jego naturalny pierwowzor,
ultralekki robot moze poruszaé sie
we wszystkich kierunkach, zawisna¢
w miejscu i szybowac¢ bez machania
skrzydtami. BionicOpter po raz pierw-
szy umozliwia jednemu urzadzeniu
wykonanie wiekszej liczby manew-
row w locie niz przez $miglowiec

obrotowy PSENenco, ktory zastepuje
konwencjonalny mechanizm krzywkowy,
zapewniajac wysoka wydajnos¢ systemu.

Po modernizacji prasa spelnia
wymagania bezpieczenstwa zgodnie
z dyrektywa maszynowa i normami
zharmonizowanymi, a dzieki zastosowa-
niu regulowanego ukladu napedowego
mozna osiagnaé oszczednosci kosztéw
siegajace do 20%.

Peine bezpieczenistwo i wydajnosé
produkcji

W przypadku pras nie podlega dys-
kusji koniecznos$¢ zastosowania nieza-
wodnej techniki zabezpieczen. Prasa
nie tylko powinna by¢ wydajna, ale ma

-li-l.

umozliwiaé elastyczng i ekonomiczng
produkcje. Odpowiednie zaplanowa-
nie modernizacji pozwala wyposaza¢
nawet bardzo stare maszyny w najnow-
sze uktady elektryczne i ukfady sterowa-
nia oraz we wlasciwe zabezpieczenia. Po
modernizacji prasy moga przez kolej-
nych 10 do 20 lat zapewnia¢ wysoka
wydajnos¢ i dostepnos¢ maszyny, spet-
niajac przy tym niezbedne wymagania
dotyczgce bezpieczenstwa.

|

iszybowiec z silnikiem oraz bez silnika
razem wziete.

Zaprojektowany z kolei na wzor
rodziny szybko latajacych jerzy-
kow zwinny i zwrotny BionicSwift
moze wykonywac petle i ostre skrety.
Poszczegdlne segmenty jego sztucz-
nych piér rozchodza sie podczas
ruchu skrzydet w gore, umozliwiajac
przeplyw powietrza. Oznacza to, ze
potrzeba do tego mniej mocy. Segmenty
nastepnie zamykaja sie podczas ruchu
w dot, dzieki czemu latajace roboty
moga miec¢ lepsze osiagi. Dokiadne

Politechnika Opolska stawia na innowacje

Politechnika Opolska zainwestuje
nawet 65 milionéw ztotych w budowe
dwoéch centréow innowacji. W ich
sklad wejdzie kilkanascie laboratoriéw
naukowo-przemystowych.

Opolska uczelnia chce w sposéb
bardziej zintensyfikowany wyko-
rzystywac¢ wypracowywana wiedze
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w rozwigzywaniu komercyjnych
zagadnien. Wyrazem tego maja by¢
Centrum Metrologii Przemystowej
oraz Nowoczesne Centrum ITmatyka.

Nowoczesna aparatura naukowa
pozwoli utrzymaé wysoki poziom
rozwoju Politechniki Opolskiej. Klu-
czowe dla uczelni sg obszary zwiazane

odwzorowanie skrzydet prawdziwego
ptaka BionicSwift charakteryzuje sie
znacznie lepszym profilem lotu niz
poprzednie napedy wykorzystujace
trzepoczace skrzydta.

BionicOpter i BionicSwift to zale-
dwie dwa z kilkudziesieciu robotéw
bionicznych opracowanych do tej pory
przez Festo.

Zrédto: roboticsandautomationnews

z metrologia mechaniczna i chemiczna.

Obecnie trwaja prace projektowe
zwigzane z realizacja obu budynkow.
Na ich pierwsze efekty bedziemy
czeka¢ do pierwszego kwartatu
przysziego roku.

Zrédlo: pap
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Whioski z rozmoéw w gronie ekspertow branzy przemystowej

Za nami Miedzynarodowe Targi
Obrabiarek, Narzedzi i Technologii
Obrébki TOOLEX 2022

iedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technologii

Obroébki daja mozliwo$¢, aby pozna¢ nowosci liderow
rynku, czerpa¢ wiedze bezposrednio z doswiadczenia eksper-
tow i sprawdzi¢ w praktyce, jak dzialaja maszyny i urzadzenia
w ruchu. Nie tylko kadra kierownicza i przedstawiciele handlowi,
ale rowniez operatorzy CNC, programisci, kontrolerzy jako-
$ci, technicy utrzymania i pracownicy produkcji wzieli udziat
w najwazniejszym wydarzeniu branzy przemystowej tej jesieni.

Targi, ktére po raz pierwszy mialy miejsce w samym sercu
Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii — w Miedzynaro-
dowym Centrum Kongresowym w Katowicach - odbyly sie
w wyjatkowych pod wieloma wzgledami okolicznosciach.
Trwajaca ponad dwa lata pandemia wywolata duze zmiany
w realiach targowych. Tegoroczna edycja TOOLEX stanowita
nowe otwarcie dla tego typu wydarzen i pozwolila zapomnie¢
o braku bezposredniego kontaktu z klientem, wstrzymaniu linii
produkcyjnych i ciaglej niepewnosci, ktore towarzyszyly wielu
przedsiebiorstwom w pandemicznej rzeczywistosci. Udowod-
nila, Ze spotkania bezposrednie nadal stanowig nieoceniong
warto$¢ dla biznesu.

- Mysle, ze powoli trend targowy sie zmienia. Kiedy$ na tych
targach podpisywano kontrakty. Oczywiscie klienci nadal doko-
nujg wstepnych zamoéwien, ale odwiedzajg nas przede wszyst-
kim, aby pooglada¢ technologie, maszyny i utrzymywac¢ staty
kontakt ze swoim dostawcg. Dla nas to tez idealny moment, by
porozmawia¢ z naszym klientem, zZeby go zobaczy¢ — mowi
Nina Janicka, wspdtwlascicielka firmy Metal Team.

- My juz wczesniej duzo rzeczy robiliSmy zdalnie.
Ta nowa technologia wspdtpracy z klientem nas nie zaskoczyla,
araczej ja bardziej rozwingliémy — méwi Artur Bielicz, prezes
Camdivision.

Konsument staje si¢ bardziej wymagajacy, stawiajac przed
producentem coraz wigksze wyzwania. Sprzedaz nie jest juz
tak latwa, jak kiedys. Wystawcy wsrod gtéwnych czynnikow,
poza aktualng sytuacja na $wiecie, wymieniaja zwigkszona $wia-
domos¢ klientdw, rosnace oczekiwania technologiczne i cheé
optymalizacji produkgji.

Katowice, 14.10.2022 r. - Obrébka metali, narzedzia skrawajace, ciecze technologiczne, metrologia przemystowa,
BHP i utrzymanie ruchu, pneumatyka, hydraulika, lozyska i elementy napedowe wszystko to podczas trzech
dni Miedzynarodowych Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obroébki TOOLEX, na ktérych niemal

150 wystawcow mialo okazje zaprezentowac maszyny i urzadzenia, narzedzia oraz rozwigzania dla branzy
metalowej. Spotkanie tak wielu ekspertéw i lideréw rynku bylo niepowtarzalng okazja do dyskus;ji o aktualnej
sytuacji w branzy. Udzial w wydarzeniu zarejestrowato ponad 5800 uczestnikow.

- Sposéb sprzedazy zmienit si¢ o tyle, ze klienci sg bardziej
$wiadomi. Gdy wprowadzaliémy produkt na polski rynek
(35 lat temu), to byta to bardzo nowoczesna technologia, z ktdra
trzeba bylo rynek zaznajomi¢ i wyjasni¢ ewentualne profity
z niej wynikajace. W tej chwili sytuacja jest taka, ze mamy do
czynienia z klientami $wiadomymi, ktérzy maja coraz wyzsze
oczekiwania techniczne. Zaspakajanie ich jest naszym najwaz-
niejszym zadaniem - méwi Roman Wéjcik, prezes Sword.

Mimo niepewnej i dynamicznie zmieniajacej si¢ sytuacji
w branzy przemysltowej - klienci wciaz decyduja si¢ na zakup
nowoczesnych maszyn i stosowanie innowacyjnych rozwia-
zan technologicznych. W obliczu inflacji i niestabilnej sytuacji
rynkowej traktuja zakup jako pewng inwestycje i stabilizacje
w kolejnych latach.

- Inflacja w Polsce motywuje klientéw do zakupu. Oni chca
zainwestowac¢ te pienigdze, by generowa¢ zyski. To dla nich
jedyny sposéb na unikniecie skutkéw tej inflacji — méwi Piotr
Jakubowski, inzynier ds. sprzedazy w MTL

- Mysle, ze gtéwnym czynnikiem jest bezpieczenstwo i sta-
bilnos¢. My oferujemy oprogramowanie i nim si¢ zajmujemy,
stwarzajac klientowi poczucie bezpieczenstwa na kazdym etapie
pracy. Jezeli nie bedzie miat naszego wsparcia, narazi si¢ w ten
sposdb na dodatkowe niebezpieczenstwo i nie bedzie mial mu
kto pomdc - méwi Artur Bielicz, prezes Camdivision.

Nr 11 ® Listopad 2022 r. ® 21



Pracodawcy obecnie spotykaja si¢ coraz czesciej z brakami
kadrowymi. Niewystraczajaca liczba inzynieréw nie sprzyja
zwigkszaniu automatyzacji produkcji. Coraz czesciej klienci
decyduja si¢ na ulepszanie narzedzi i maszyn, ktére juz posia-
daja, niz na zakup nowych.

- Obecna sytuacja gospodarcza i te wydarzenia, z ktérymi
musimy mierzy¢ sie w zwigzku z sytuacja na Wschodzie, powo-
duja, ze klienci dwa razy zastanawiajg sie nad zakupem nowej
maszyny, nowego oprogramowania. Bardziej staraja si¢ doposa-
zy¢ czy tez dopelni¢ swoje moce do produkcji na obecnym parku
maszynowym. Niestety zmienia to tez specyfike naszej pracy.
Mniej jest tworzenia nowych projektow, a wiecej jest optymalizacji
systemow, ktore juz dziatajg. Niewatpliwie ceny pradu, problemy
z dostepnoscig ludzi powoduja dodatkowe ruchy klientéw
w kierunku automatyzacji i przezbrajania maszyn - mowi
Tomasz Drzewiecki, dyrektor dzialu technologii mocowan,
Schunk Polska.

Mimo okolicznosci powszechnie niesprzyjajacych rozwojowi
biznesu przedstawiciele polskiego przemystu staraja sie wyko-
rzysta¢ obecny czas w jak najlepszy sposoéb.

- Zawsze staramy si¢ pozytywnie patrze¢ w przysziosé
i to pomimo obecnej sytuacji na rynku. Wykorzystujemy
ten czas po to, zeby wspoélnie przeanalizowa¢ pewne decyzje
i wyjasni¢ niektére trudne sytuacje. Wzrastajace koszty produk-
¢ji musimy uwzgledni¢ w ten sposob, by moc ja w dalszym ciggu
rozwija¢ — Waldemar Jenczyk, prezes GROB Polska.

- Ciezko powiedzie¢, co nastepne miesigce przyniosg, ponie-
waz nikt tego nie wie. Nie wiemy, jak rynek si¢ zachowa. Nie-
ktorzy klienci sa bardzo sceptyczni. Nie wiedza, czy zaczekaé
z dang inwestycja na pézniej. Nie wiedzg po prostu, czy nie beda
potrzebowa¢ tych pieniedzy do utrzymania ptynnoéci finanso-
wej swojej firmy — méwi Nina Janicka, wspotwlasciciel firmy
Metal Team.

Jak wyglada obecny proces produkcyjny? Jakie rozwigzania
wybieraja klienci? Czy jestesmy w stanie skroci¢ weigz wydtuza-
jacy sie czas dostaw? Jak poradzi¢ sobie z nieregularnym doste-
pem do surowcow? Jaki wpltyw ma obecna sytuacja na klientow?

- Widzimy problem z materiatami. Wplywa to na fakt, ze
klienci bardzo czesto decyduja si¢ na zakup rozwiazan ,,z potki” -
tych, ktore sa dostepne i sa najbardziej popularne. Najwiekszy
problem mamy z elektronika. Niestety wigkszo$¢ klientéw nie
jest w stanie tego przeskoczy¢. Elektroniki albo nie ma, albo
terminy oczekiwania sigegaja nawet kilkunastu miesiecy. I to
pomimo tego, ze maszyny sa gotowe i czekaja na odbidr. Jednak
bez sterowania i czeéci, ktére naptywaja do nas bezposrednio
z Azji, nie jest to mozliwe - méwi Tomasz Drzewiecki, dyrek-
tor dziatu technologii mocowan, Schunk Polska.

- Nie mamy problemu z brakami w zaopatrzeniu. U progu
kryzysu zatowarowali$my si¢ bardziej niz zwykle i utrzymujemy
caly czas bardzo wysoki stan magazynu. Oczywiscie wigze si¢ to
z kosztami. Jestesmy firmg, ktéra nie ma zadnych probleméw
z zaopatrzeniem. 90 proc. naszych zamoéwien realizujemy
w ciggu 48 godzin — méwi Roman Wéjcik, prezes Sword.

Przyszloroczna edycja Miedzynarodowych Targéw Obrabia-
rek, Narzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX odbedzie si¢ 3-5
pazdziernika 2023 roku w Miedzynarodowym Centrum Kon-
gresowym w Katowicach.

Targom TOOLEX towarzyszyly dwie konferencje: ,,Nowy
Przemyst 4.0" i ,,Tech and Job", a takze Srodowiskowe Semina-
rium Tribologéw, Targi Olejow i Smaréw OILexpo oraz warsz-
taty ,Automatyzacja w kontroli produkecji”. Zwienczeniem
pierwszego dnia Targéw byla gala, podczas ktorej nagrodzono
zwyciezcow konkursu ,The Best of Industry 4.0".

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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79 mln euro na innowacyjnosc

w Polsce

27 wrze$nia 2022 r. Komisja Europejska zatwierdzita pro-
gram Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki
2021-2027 (FENG). To najwazniejszy program wspierajacy
przedsiebiorcéw, przedsiebiorczo$¢ i innowacje. Budzet tego
programu to ok. 7,9 mld euro. Program Fundusze Europejskie
dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 stanowi kontynuacje
dwdch wezesniejszych programéw: Innowacyjna Gospodarka
2007-2013 oraz Inteligentny Rozwoj 2014-2020. Zatwierdzenie
programu oznacza mozliwos¢ pracy nad szczegélowymi warun-
kami udzielania dotacji — ustalenia kryteriéw wyboru, limitéw
wsparcia, terminéw naborow.

Szacuje sig, ze z alokacji 7,9 mld EUR 55% adresowane bedzie
dla przedsiebiorcow, 43% zostanie przeznaczone na $rodowisko
sprzyjajace innowacjom, a pozostata kwota to §rodki na pomoc
techniczna.

Przed programem stawia si¢ nastepujace cele:

zwiekszenie potencjatlu w zakresie badan i innowacji oraz

wykorzystywanie zaawansowanych technologii;

wzrost konkurencyjno$ci MSP;

rozwinigcie umiejetnoéci na rzecz inteligentnej specjalizacji,

transformacji przemystowej i przedsigbiorczosci;

transformacja gospodarki w kierunku Przemystu 4.0 oraz
zielonych technologii.

Program pogrupowany zostal w ramach priorytetéw

Priorytet I - Wsparcie dla przedsigbiorcow, czyli zapew-
nienie dofinansowania w obszarach B+R, wdrozen nowych
rozwigzan, infrastruktury B+R, internacjonalizacji, rozwoju
kompetencji, automatyzacji i robotyzacji, zielonej gospodarki.

Priorytet II - Srodowisko przyjazne innowacjom, czyli
wspieranie projektow o strategicznym znaczeniu dla polskiej
gospodarki, w tym m.in. rozbudowy infrastruktury badawczej,
transferu i komercjalizacji technologii, wzmacnianie potencjalu
instytucji otoczenia biznesu, wsparcie start-upéw.

Priorytet III - Zazielenienie przedsigbiorstw, czyli realiza-
cja celéw Europejskiego Zielonego Ladu, w tym neutralnos$ci
klimatycznej, zielonej transformacji gospodarki i zréwnowa-
zonego rozwoju. Oferta dla przedsiebiorstw bedzie obejmowa¢
zielony fundusz gwarancyjny, kredyt ekologiczny oraz projekty
IPCEL

Priorytet IV - Pomoc techniczna,

Beneficjentami programu beda:

przedsiebiorstwa;

sektor nauki;

konsorcja przedsiebiorcéw oraz konsorcjow przedsiebiorcow

z organizacjami badawczymi;

instytucje otoczenia biznesu.

Formy wsparcia

W tej perspektywie oprocz znanych i pozadanych dotacji bez-
zwrotnych bedg uwzglednione instrumenty finansowe, kapi-
talowe oraz gwarancyjne, jak réwniez instrumenty faczace
finansowanie zwrotne i dotacyjne.

Glowne $rodki maja zosta¢ przekazane do sektora
MSP (matych i $rednich przedsiebiorstw), a w mniejszym zakre-
sie trafig do duzych przedsigbiorstw.

Ku przestrodze

Szczegélnie wiele emocji budzg priorytety II i III. Tutaj
wsparcie bedzie udzielane w formie dotacji, instrumentéw
finansowych (kapitatowych i gwarancyjnych) oraz mieszanych,
ktore Iacza finansowanie zwrotne ze §rodkow prywatnych oraz
finansowanie dotacyjne ze §rodkéw EFRR. Finansowanie mie-
szane udzielane bedzie z wykorzystaniem bankéw komercyj-
nych (kredyt innowacyjny i kredyt ekologiczny) lub funduszy
kapitalowych.

Z racji drastycznie rosnacych cen energii wielu przedsie-
biorcow pilnie poszukuje dotacji czy innych form wsparcia na
inwestycje w OZE lub inne majace na celu ograniczenie zuzycia
energii.

Wiele firm doradczych wykorzystuje ten moment, promujac
kredyt ekologiczny jako idealne rozwiazanie na energetyczne
problemy w firmach (,,dotacje na wszystko i dla wszystkich”).

Nalezy jednak dosy¢ ostroznie podchodzi¢ do tych nowin, bo
warunki programu dopiero powstajg i nie ma pewnosci, czy to
beda bezzwrotne dotacje, w jakich okoliczno$ciach bede wyma-
gane audyty energetyczne itp. Do konca lat zapewne pojawi sie
wigcej szczegotow kazdego z priorytetéw, a pierwsze nabory
zapowiadane s3 na przelomie roku 2022/2023, wigc warto sie
wstrzymac z decyzjami, aby nie sta¢ si¢ ofiarg firm doradczych.

FENG a KPO

FENG jest skierowany do wszystkich rodzajéw przedsie-
biorstw - przede wszystkim do MSP i w ograniczonym stopniu
do duzych przedsigbiorstw. Natomiast KPO nie obejmuje dzia-
talno$ci badawczo-rozwojowej ani wszystkich KIS (krajowych
inteligentnych specjalizacji).

FENG i KPO to odrebne srodki

Dotacje unijne s3 mocno wyczekiwane przez polskie pod-
mioty, a staly sie kartg przetargowa w rozgrywkach politycznych.
Niemniej jednak najwazniejszy program wpierajacy innowacje
i rozwdj przedsigbiorczosci zostat zatwierdzony w ostatnich
dniach wrzesnia i przechodzi do fazy wdrazania, czyli przygoto-
wania do rozdystrybuowania srodkéw. Warto $ledzi¢ na biezaco
strony poswiecone tym programowym, jak np. https://www.poir.
gov.pl/strony/o-programie/fe-dla-nowoczesnej-gospodarki/

zalozenia-programu-feng/. @

Anna Szymczak
Pelnomocnik
MS-Consulting

Klaudiusz Szymczak
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Zaklady odkrywaja swoj potencjat
oszczednosci dzieki programowi

NORD ECO

NORD ECO to ustuga majaca na celu umozliwienie przeprowadzenia oceny sprawnosci funkcjonujacych systemow
transportowych. Ustuga NORD ECO pokazuje przede wszystkim potencjat oszczednoéci w aplikacji klienta,
umozliwiajacy zoptymalizowanie zuzycia energii w celu zmniejszenia emisji CO, i obnizenie kosztow.

Cryginalny napgd

Bt ey e (ALY

M ozliwe jest to za pomoca skrzy-
nek pomiarowych NORD ECO

Box wyposazonych w analizatory
energii, ktére w ciagu jednej sekundy
rejestrujg kilkadziesigt pomiarow
danych: natezenie i napigcie pradu,
moc czynng lub bierng, czyli ener-
gie faktycznie zuzytg lub niewyko-
rzystang. Na tej podstawie okreslany
jest wspolczynnik mocy. Po zainsta-
lowaniu NORD ECO Box miedzy
napedem i zasilaniem, przez okres
od kilkunastu do kilkudziesieciu dni,
W czasie rzeczywistym sg rejestro-

T T S

wane dane o dlugotrwatych obcia- - e e

zeniach, obcigzeniach szczytowych
i nieregularnych stanach. Wskazany
jest mozliwie najdtuzszy okres czasu,
gdyz umozliwia to wieksza gestosé
danych, co pozwala na identyfikacje
wzorcow i przypadkowych odchy-
len, dzigki czemu mozliwe jest utwo-
rzenie cyklu obcigzenia kompletnej
instalacji.

Po dokonaniu pomiaréw analizowana jest struktura obcigze-
nia napedu. Otrzymany wynik poréwnywany jest ze spraw-
no$cia nominalng pracujacego napedu. Jezeli silnik pracuje
w stanie niedocigzenia, proponowane jest nowe, optymalne
rozwigzanie. Przewymiarowanie jest jednym z najczestszych

- Srednl prad fazowy 1,32 A

Ao of et gad prower

IS —
AL

- Zudycie mocy czynnej 30.2 kWh {31,7-1,5)
- Zudycie mocy blemej 3,0 kvarh (3,4-0,4)

= Maksymalna moc elektryczna 1818 W
- Srednia moc elektryczna 1684 W
. llak:.y'rnatrq,l prad fazowy 1,43 A

Zamilennik NORD

yiv' '_?

= Zukycle mocy cxynnej 23,8 kWh
- Zukycie mocy bivrnej 0.8 kvarh

O sy e

« Maksymalna moc elektryczna 1401 W

- Srednia moc ele ktryczna 1344 W
Maksymalny prad fazowy 1,04 A

- Srednl prad fazcwy 0,99 A

problemow, ktdry nalezy uwzgledni¢ podczas optymalizacji
pod katem efektywnosci energetycznej. Czesto okazuje sig, ze
wystarczy silnik mniejszy, ale o wiekszych zdolnos$ciach prze-
ciazeniowych. Optymalizacje mozna przeprowadzi¢ réwniez
pod katem sprawno$ci przekltadni, np. poprzez zastosowanie

przektadni walcowo-stoz-

Pl
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kowych w miejsce §limako-
wych. Nowe rozwigzanie jest
dostarczane przez NORD
na okres testow, a pomiar
jest wykonywany ponow-
nie w analogicznym okre-
sie czasu. Po zakonczeniu
| gromadzenia danych s3 one
. przesylane do oprogramo-
wania opracowanego przez
firme NORD i automa-
tycznie analizowane. Klient
otrzymuje analiz¢ w postaci



o mocy 2,2 kW zwieksza wykorzystanie do prawie 50% i nadal

zapewnia rezerwe na ewentualne dodatkowe obcigzenie.

W duzych instalacjach z licznymi napedami, np. w intralogi-
styce, NORD ECO moze pomoc nie tylko w optymalizacji mocy
poszczegolnych systemoéw napedowych, ale takze w zmniej-
szeniu liczby réznych systeméw. Pozwala to réwniez obnizy¢
koszty i potrzebne zdolno$ci w zakresie konserwacji i logistyki

czes$ci zamiennych. Zalety pomiaru NORD ECO s3 istotne juz
w przypadku pojedynczego systemu napedowego i multipli-
kuja si¢ w duzej, wielonapedowej instalacji. NORD DRIVESYS-
TEMS wykonat liczne pomiary, aby utworzy¢ profile obcigzenia

systemow napedowych. Ustuge oferujemy dla instalacji z kom-
dokumentu PDE w ktérym s3 przedstawione kluczowe dane  ponentami wlasnymiiobcymi. NORD ECO pomogt juz duzej

oraz poréwnanie faktycznego zuzycia energii w przypadku  liczbie klientéw poprawi¢ efektywnos¢ energetyczng produkcji,
istniejacego i nowo oferowanego napedu. W raporcie mozna  a tym samym zmniejszy¢ ich §lad weglowy.

znalez¢ dane takie, jak zuzycie ilosci kW w ciggu dnia i w ciagu

roku, emisje CO, oraz koszt energii zuzytej i oszczedzone;j.

Mozna réwniez precyzyjnie wskaza¢d, po jakim czasie inwesty- Ndzp@

cja w nowy naped sie zwrdci.

40-letnie doswiadczenie w produkeji i uzytkowaniu silni- DRIVESYSTEMS

kow elektrycznych zapewnia nam szeroki wglad w praktyczne

zastosowania. Jako przyktad mozemy poda¢ system napedowy NORD Napedy Sp. z 0.0.

o $rednim poborze mocy 1,1 kW, w szczycie 1,9 kW, ktory jest Zakrzéw 414

napedzany silnikiem o mocy 4 kW. Daje to jedynie 30-procen- 32-003 Podteze

towe wykorzystanie napedu, a tym samym odpowiednio duzy tel. 1228899 00

potencjal oszczednosci. W tym przypadku zastosowanie silnika fax 122889911
biuro@nord.com

www.nord.com

ENERGOOSZCZEDNE SYSTEMY NAPEDOWE

Klucz do rozwigzania aktu‘lnych problemow w przemysle

IH!!‘ "‘7_

»n

2 gy

» Niezwykle wysoka wydajno$¢ systemu
» Redukcja ilosci wariantow poprzez podejscie systemowe
» Kompaktowa, higieniczna konstrukcja zapewnia maksymalng wszechstronnos¢

NORQ

» Zoptymalizowana przestrzen montazowa

PRZEKLADNIA + SILNIK + FALOWNIK = KOMPLETNY SYSTEM NAPEDOWY DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Przekiadnia z hamulcem lub
motoreduktor z dwoma hamulcami

Stanistaw Nawracaj

Potrzeby dysponowania podwdjnymi hamulcami w jed-
nostkach napedowych nie pojawiaja si¢ w aplikacjach
napedowych czesto, aczkolwiek wcigz wystepuja. A sg row-
niez aplikacje, w ktorych zdublowany hamulec jest wrecz
bezdyskusyjnym warunkiem.

Niektérzy producenci motoreduktoréw oferujg podwojny
hamulec zabudowany bezposrednio na silniku, co nie do korca
spetnia oczekiwania uzytkownikéw, gdyz obydwa hamulce
dziatajg na ten sam wal napedowy. Wal silnika znajduje si¢
na poczatku calego ciggu hamowania i zastosowanie na nim
dwoch hamulcéw tylko cze$ciowo zwieksza pewno$¢ hamowa-
nia. Ponadto w przypadku koniecznoéci wymiany samego sil-
nika lub serwisu hamulcéw, np. w mechanizmach podnoszenia,
niezbedne jest blokowanie urzadzenia transportowego w okre-
$lonej pozycji, co nie zawsze jest fatwe w realizacji. A sg tez apli-
kacje, w ktorych z przektadnig musi by¢ polaczony specyficzny
silnik, ktéry nie ma wersji nawet z pojedynczym hamulcem
i trzeba wowczas w ciggu napedowym silnik - napedzane urza-
dzenie instalowa¢ osobny hamulec.

Rozwigzaniem dla powyzszych potrzeb moze by¢ przedsta-
wiona ponizej konstrukcja przektadni katowej wyposazonej
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w hamulec pomocniczy w polaczeniu z silnikiem posiadajacym
hamulec podstawowy. Jesli hamulec przekladni dziala na jej sto-
pient posredni, a hamulec silnika na jej stopien wstepny, to uni-
kamy zagrozen mogacych wystapi¢ w przypadku zastosowania
podwojnego hamulca tylko na watku silnika.

Zastosowanie dwdch niezaleznych hamulcéw w jednym
motoreduktorze wymaga dokonania niezbednych przeli-
czen doborowych oraz potwierdzenia prawidlowosci dziata-
nia wieloma testami. Jednostka napedowa, w szczegolnosci
przekladnia, musi dysponowaé odpowiednig wytrzymatoscia
dla przenoszenia zwigkszonych (czy zdublowanych - o tym
za chwile) momentéw hamowania. Trzeba réwniez przetesto-
wa( 1 sprawdzi¢ wystepujace opo6znienia w przypadku hamo-
wania obydwoma hamulcami oraz ewentualng interakcje
pomiedzy walami, na ktérych zabudowane sg hamulce.

Wyniki przeprowadzonych testéw w pelni potwierdzity sku-
teczno$¢ tego rozwigzania. Ot6z zastosowanie dwoch hamul-
cOdw na rdéznych stopniach przetozen przekladni silg rzeczy
nakazuje zréznicowanie ich momentéw hamulcowych, a tym
samym i wielko$ci mechanicznych samych hamulcéw. A bez-
posrednio z wielko$ciami hamulcéw zwigzane sg czasy ich
reakcji, poniewaz hamulce ,mniejsze” reaguja szybciej niz
hamulce ,wieksze” Oczywiscie, jesli sg zainicjowane w tym
samym momencie, poniewaz z racji ich niezaleznosci mozna
nimi réwniez niezaleznie sterowal. Sprawdzony jednak musi
by¢ przypadek inicjacji jednoczesnej, czyli pozbawienia zasila-
nia obydwd6ch hamulcéw jednoczesnie, gdyz nigdy nie mozna
wykluczy¢ nieprzewidzianego zaniku zasilania.

Zréznicowane czasy reakcji, czyli wczesniejsze hamowa-
nie mniejszego hamulca silnikowego, a p6zniejsze wigkszego
hamulca sprzezonego bezposérednio z przektadnia, maja bar-
dzo korzystny wplyw na sam proces hamowania. Korzystny,
poniewaz momenty hamowania po zainicjowaniu obydwdch
hamulcéw nie sumujg sie¢ w pierwszej fazie hamowania,
a jedynie pod sam koniec procesu. Tym samym opdznienia
wystepujace w trakcie hamowania obydwoma hamulcami nie
sa dwukrotnos$cig opdznien wystepujacych podczas hamowania
np. tylko podstawowym hamulcem silnikowym. Tytulem wyja-
$nienia — niemal zawsze potrzebujemy hamowania momen-
tami generujagcymi minimalne konieczne, a nie maksymalne
mozliwe opdznienia. Maksymalne mozliwe opdznienia, a dla
$cistoéci i przyspieszenia — w urzadzeniach oznaczajg koniecz-
nos¢ ich przewymiarowania oraz ich szybsze zuzywanie. Czyli
zbytecznie dynamiczniej oznacza niepotrzebnie drozej, a zatem
wbrew ekonomicznej logice uzytkownikéw maszyn i urzadzen.

W uzupetnieniu informujemy, ze hamulec na przekladni
SEW-EURODRIVE jest standardowym hamulcem, jaki sto-
suje sie w silnikach SEW - rzecz jasna wigkszych, odpowiednio
do mocy i wymaganych momentéw hamujacych. Sterowanie
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Gepar brake application
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Testy dynamiki hamowania - opuszczanie - tylko hamulec przektadni

Gear brake application
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Testy dynamiki hamowania - podnoszenie - tylko hamulec przektadni

Motor brake application
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Testy dynamiki hamowania - opuszczanie - tylko hamulec silnika

Mator brake application

Testy dynamiki hamowania - podnoszenie - tylko hamulec silnika

Both brakes application
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Testy dynamiki hamowania - opuszczanie - obydwa hamulce

Both brakes application
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Testy dynamiki hamowania - podnoszenie - oba hamulce

hamulcem przektadni odbywa si¢ réwniez z zastosowaniem
dowolnego prostownika SEW, obstugujacego uzyty hamulec.
Podobnie, jesli chodzi o sposéb sterowania prostownikiem —
w wersji z przerywaniem zasilania tylko po stronie napiecia
przemiennego albo w wersji przyspieszonej, z przerywaniem
i napigcia przemiennego, i napigcia stalego (za prostownikiem)
réwnoczesnie. Podobnie z mozliwoécig uzywania dzwigni
do recznego odhamowywania — obowigzujg dokladnie te same
zasady, co przy sterowaniu hamulcem w silniku SEW.

Opisywana konstrukcja spelnia wiekszos¢ potrzeb, jesli cho-
dzi o naped z dwoma hamulcami, a nawet umozliwia wiecej.
Ponizej przedstawiamy najczestsze zastosowania przekladni

z hamulcem lub motoreduktora z dwoma hamulcami:

1. W urzadzeniach wymagajacych zdublowanego hamulca
ze wzgleddw technologicznych, gdzie pewnos¢ zatrzyma-
nia wplywa na jako$¢ produktu lub redukuje ryzyko strat
cennego materiatu do produkeji.
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2. W urzadzeniach wymagajacych gwaran-
towanego bezpieczenstwa dla ludzi (tacz-
nie z aplikacjami z grupy tzw. ,safety”). i T e w000 T e B

3. W aplikacjach wymagajacych hamowa-
nia nizszym momentem w trakcie stan-
dardowych proceséw oraz hamowania
pelnym momentem tylko w sytuacjach
awaryjnych. Wéwczas hamulec na sil-
niku pelni role operacyjnag, a dotacze-
nie hamulca na przekladni nastapi tylko
w trybie awaryjnym.

4. W aplikacjach wymagajacych réznych
momentéw hamulcowych w zaleznoéci
od fazy procesu czy pozycji napedzanego
urzadzenia. Dysponujac dwoma nieza-
leznymi hamulcami, mamy do dyspo-
Zycji trzy rozne momenty hamowania.

Braking distance when going down

850

Beshineg distarn [mm]

5. W przypadkach wymiany silnika —_—
czy serwisu jednego z hamulcéw nie
ma konieczno$ci mechanicznego blo- Testy powtarzalnosci drogi hamowania - opuszczanie
kowania maszyny, gdyz robi to drugi
7z hamulcow. Braking distance when going up
6. Mozna laczy¢ przektadni¢ z dowol- w“

nym silnikiem (lub innym Zrédlem
napedu) nieposiadajgcym hamulca
i mie¢ mozliwo$¢ hamowania dzieki
hamulcowi sprze¢zonemu bezposrednio
z przekfadnig.

7. Wciaz zdarzaja sie przypadki stosowania
sprzegiet z mechaniczng blokadg ruchu
wstecznego - popularnie zwane backsto-
pami. Uzycie takiego sprzegta w silniku
motoreduktora wyklucza jednoczesne
zastosowanie hamulca, a tego ogranicze-
nia nie ma motoreduktor z przektadnia u
wyposazona w autonomiczny hamulec. w
Motoreduktor z przekladnia wypo-

sazona w hamulec moze dysponowa¢ ' L s . el e

i hamulcem, i sprzeglem jednokierun- Testy powtarzalnosci drogi hamowania - podnoszenie

kowym jednoczeénie i to nie dzialaja-

cych na jeden i ten sam wal silnika. zaréwno dostawe kompletnego napedu i sterowania, jak réw-

Bardzo istotne jest to, ze przedstawiane rozwigzanie nie jest ~ niez pomoc przy uruchomieniu czy tez np. opomiarowanie
kolejnym nowym typem motoreduktora w portfolio naszej  funkcjonujacej aplikacji, gdyby tylko zaszta taka potrzeba.
Firmy, ale wypraktykowana kombinacjg juz istniejacych pro-

duktéw SEW-EURODRIVE, czyli silnikéw, przektadni, hamul- <> Stanistaw Nawracaj
cow i prostownikéw. Produkty te w polaczeniu umozliwiajg Dyrektor Dziatu Rozwoju Biznesu
uzytkownikowi zupelnie nowe mozliwosci zastosowan. SEW-EURODRIVE Polska

Rysunki przedstawiaja pogladowe wyniki z przeprowadzo-
nych testéw, potwierdzajacych poprawno$¢ samej koncepcji
i skuteczno$¢ opisywanej konstrukcji motoreduktora z podwdj-

nym hamulcem. EURODRIVE
Jesli ktokolwiek z Panistwa po zapoznaniu si¢ z powyzszym

materialem potrzebowalby dodatkowych wyjasnien, zapra- SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
szamy do kontaktu z Dzialem Technicznym SEW-EURODRIVE ul. Techniczna 5
Polska. Wszystkim zainteresowanym powyzszym rozwigza- 92-518 £6dz
niem deklarujemy pelne wsparcie w konfiguracji stosownego tel. 4229300 00
napedu - o ile tylko przedstawione nam zalozenia jg umozli- e-mail: sew@sew-eurodrive.pl
wiaja. W wypadku skorzystania z naszej oferty zapewniamy www.sew-eurodrive.pl
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Pierwsza edycja Targow

ExpoWELDING

w Miedzynarodowym Centrum
Kongresowym z setka wystawcow
1 wysoka frekwencja

T argi ExpoWELDING w Miedzynarodowym Centrum Kon-
gresowym w Katowicach odbyly sie 18-20 pazdziernika
br. Uczestnicy podczas trzech dni najwazniejszego w Polsce
ijednego z kluczowych w Europie wydarzen branzowych dzieki
obecnosci lideréw rynku mogli zasiegnaé praktycznej wiedzy
wprost od specjalistdw branzy spawalnicze;j.

— Wsréd blisko 100 wystawcow obecni byli przedstawiciele czo-
towych krajowych i zagranicznych producentéw sprzetu spawal-
niczego, oprogramowania, a takze rozwigzan umozliwiajgcych
robotyzacje i automatyzacje. Cale wydarzenie sprzyjato nawig-
zywaniu i rozbudowywaniu relacji biznesowych. Targi cieszyly sig
bardzo duzym zainteresowaniem ze strony spawalnikéw, mana-
geréw oraz inzynierow zaktadoéw produkcyjnych, co potwierdza,
ze wizyta w MCK byta dla 0s6b zawodowo zwigzanych ze spawal-
nictwem wartosciowa - méwi Wioletta Blonska-Dudek, Project
Manager Dzialu EXPO i koordynator Targéw ExpoWELDING.

Szacuje sie, ze w Polsce zawdd spawacza wykonuje 150 tys.
0s6b, a grono ludzi zwigzanych z branzg, z ktérej ustug korzysta
szereg sektorOw m.in- motoryzacja, goérnictwo, budownictwo —
jest znacznie szersze.

— Przygotowujemy nasze wydarzenia z myslg o zaspokojeniu
potrzeb specjalistéw i wierze, ze ponownie nam sig to udato. Kato-
wice na kilka dni staly si¢ prawdziwg stolicg tej waznej dla naszej
gospodarki branzy. Ciesze sig, ze ExpoWELDING zyskato nowy
dom - dodaje Wioletta Blonska-Dudek.

Poza standardowa formula Targéw podczas wydarzenia
funkcjonowala strefa WELDING ZONE, w ktorej zwiedzajacy
mogli postucha¢ rozméw o aktualnym stanie branzy oraz jej
przyszlosci. Go$émi strefy byli przedstawiciele kadry kierowni-
czej najistotniejszych graczy na rynku spawalniczym w Polsce.
Wiréd prelegentow strefy pojawili sie m.in. Andrzej Korpak,
prezes zarzadu Stellantis Gliwice, Miroslaw Motyka, prezes
zarzagdu Hutniczej Izby Przemyslowo-Handlowej (HIPH),
Henryk Orczykowski, prezes zarzadu i dyrektor generalny

Maszyny i urzadzenia - w tym roboty - nowoczesne technologie i rozwigzania zwiekszajace bezpieczenistwo oraz
fachowa wiedza specjalistéw w dziedzinie spawalnictwa. Blisko stu wystawcéw i 3300 uczestnikéw wzieto udziat
w 8. edycji Miedzynarodowych Targéw Spawalniczych ExpoWELDING, ktére pierwszy raz odbyty sie

w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym w Katowicach. Podczas wydarzenia wreczone zostaty nagrody
The Best of Welding. Klasyczna formute targéw dopelnity 63. Miedzynarodowa Konferencja Spawalnicza,

5. Miedzynarodowe Seminarium Klejenia, XIV Forum Stali Nierdzewnych i strefa WELDING ZONE, podczas
ktérych debatowano o kluczowych dla branzy zagadnieniach.

firmy Stalprofil, Zygmunt Mikno, zastepca dyrektora Sie¢
Badawcza Lukasiewicz — Instytutu Spawalnictwa, Janusz Gajo-
wiecki, prezes zarzadu Polskiego Stowarzyszenia Energetyki
Wiatrowej, Piotr Monsiorski, dyrektor handlowy Famur SA,
odpowiadajacy za rozwdj segmentu energetyki wiatrowej, oraz

Robert Ostrach, kierownik Laboratorium NDT SGS Polska.
Integralng czeécig Targdw byla gala, wieniczaca drugi dzien
imprezy, podczas ktérej wyloniono laureatéw konkursu
The Best of Welding. Nagrodzono o$miu producentdw za naj-
ciekawsze, nowatorskie rozwiazania techniczne, urzadzenia

i osprzety, materialy, oprogramowania i sprzety pomocnicze.
]
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Warsztaty Techniczne Komtech 2022

dniach 10-12 pazdziernika 2022 r. odbyla sie Miedzy-
narodowa Konferencja Naukowo-Techniczna Sprawie-

dliwa Transformacja Terenéw Pogdrniczych oraz Warsztaty
techniczne KOMTECH.

Podczas Konferencji Sprawiedliwa Transformacja Terenow
Pogoérniczych odbyly sie cztery panele dyskusyjne:

Polska - Afryka - strategiczna wspdlpraca sektora gorniczego
iOZE

Slaski System Magazynowania Energii

Miasta w obliczu kryzysu energetycznego. Wyzwania zwig-
zane z zielong transformacja

Slaski System Magazynowania Energii — bilansowanie, moni-
torowanie i zarzgdzanie mikrosieciami

Panele odbywaly si¢ z udzialem przedstawicieli wtadz samo-
rzagdowych, nauki oraz przemystu. Oprocz paneli dyskusyjnych
wystapienia dotyczyly polityki UE dla regionéw wydoby-
cia wegla kamiennego i brunatnego, zalozen sprawiedliwej
transformacji, transformacji terenéw pogdrniczych w Niem-
czech, uwarunkowan spoteczno-gospodarczych transforma-
cji w polskich regionach weglowych, prezentacji dziatalnosci
The European Association for Storage of Energy. Wystapienia
dotyczyly réwniez transformacji energetycznej oraz nowator-
skich ekosystemow, jakimi sg hatdy wegla, ktore zwiekszaja
bioréznorodnosé miejsko-przemystowego krajobrazu. Podczas
Konferencji podpisano porozumienie dotyczace utworzenia
Klastra Energii z Miastem Zabrze.

Konferencja odbyla si¢ pod Patronatem Honorowym Mini-
sterstwa Aktywow Panstwowych, Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska, Ministerstwa Funduszy i Polityki Regionalne;j,
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, Marszatka Wojewédztwa Slaskiego oraz EURACOAL.

Natomiast Warsztaty Techniczne KOMTECH skupialy sie
przede wszystkim na zagadnieniach mechanizacyjnych. Pro-
wadzone sesje dotyczyly wyzwan technologicznych kopaln:
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uktadéw hydraulicznych i obudéw zmechanizowanych oraz
systemOwy transportowych, a takze nowoczesnych rozwigzan
napeddéw maszyn i urzadzen, circular economy, nowatorskich
rozwigzan dla przemystu oraz projektu HEET - innowacyjnego,
wysoko wydajnego systemu zasilania maszyn i urzadzen, pod-
noszacego poziom bezpieczenstwa pracy w podziemnych wyro-
biskach goérniczych.

W Konferencji i Warsztatach udzial wzieto 200 uczestnikéw
z kraju i zagranicy, oprocz paneli dyskusyjnych wygloszono
ponad 50 referatéw.



3 X naj: najnowszy, najmniejszy,
najtanszy falownik SXD1000. Cz. 2

pazdziernikowej edycji miesiecznika ,Napedy i Ste-
rowanie” w roku 2021 r. pisaliémy juz o naszym naj-
nowszym falowniku serii
SXD1000. Okreslilismy go
trzema stowami: najnow-
szy, najmniejszy i najtanszy
z przemiennikéw czestotli-
wosci. Falownik SXD1000
jest wysoko funkcjonalnym
urzadzeniem o charaktery-
styce wektorowej, o kom-
paktowych rozmiarach;
dzigki zoptymalizowanej
konstrukgji zajmuje niewiele miejsca i moze by¢ montowany
bezposrednio w szafie sterownej. Posiada wygodna regulacje
predkosci dzieki zastosowaniu precyzyjnego potencjome-
tru na plycie frontowej falownika,
wymuszone chfodzenie powietrzem,
duzy moment obrotowy przy niskiej
czestotliwosci w pracy wektorowej.
Ponadto charakteryzuje si¢ krotkim
czasem reakcji. Falownik SXD1000
dostepny jest w zakresie mocy 0,2-
1,1 kW, posiada wbudowany regulator
PID oraz modut IPM nowej generacji
z szeregiem funkcji zabezpieczajacych.
IPM (Intelligent Power Module), czyli
inteligentny modutf zasilania. Jest to urzadzenie,
ktore charakteryzuje sie

reklama
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Rys. 1. Schemat elektryczny falownika:
« zasilanie jednofazowe 1x230 V;

« wyjscie tréjfazowe 3x230 V;

« 5 wejsc¢ cyfrowych;

« 1 wyjscie cyfrowe typu open collector;
« 1 wejscie analogowe 0-5V;

« zasilacz 24 V /100 mA,;

«zasilacz5V /20 mA
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tym, ze w stosunkowo niewielkim gabarycie posiada bardzo
duza wydajno$¢. Charakteryzuje sie duzg szybkoscig i matymi
stratami mocy. Moduly sa zbudowane z tranzystoréw IGBT
lub MOSEFET, diod, sterownikéw, bramek a takze elemen-
tow pomocniczych. Moduty IPM maja wbudowane rezystory
pomiarowe, ktore zapewniajg kontrole pradu ptynacego przez
poszczegolne fazy zasilajace jak i wyjsciowe. Umieszczenie
prawie wszystkich niezbednych elementéw w jednej obudo-
wie zmniejsza wielkos$¢ falownika niemal o potowe. Dzigki ele-
mentom pomiarowym modutu IPM mozliwy jest tez podglad
parametrow w czasie rzeczywistym. Przemienniki czestotli-
wosci SXD1000 sa tatwe do zaprogramowania dzigki intuicyj-
nemu oprogramowaniu. Daje ono réwniez mozliwos¢ szybkiej
obstugi ukladéw jednosilnikowych jak i wielosilnikowych,

polegajacych na podpigciu kilku silnikéw do jednego falownika.
Funkcja pracy wektorowej powoduje, ze falownik SXD1000
samodzielnie dostosuje si¢ do aktualnego obcigzenia sil-
nika. Falowniki te znajdujg szczegdlne zastosowanie w prze-
mysle spozywczym. Chetnie wykorzystywane sg do zasilania
pomp i wentylatoréw.

Wiecej informacji uzyskaja Panistwo na naszej stronie www.sanyu.eu.

SANYUeu®

falowniki = softstarty

e-mail: info@sanyu.eu

Www.sanyu.eu

WYDARZENIA

Gazu jest za malo w stosunku do potrzeb

,Gaz ma swoja cene, bo jest go za mato.
Niedobor podazy pojawit sie na global-
nym rynku LNG jeszcze przed wojna,
i to jest wynik niedoinwestowania tego
rynku w stosunku do rosnacych potrzeb,
takze generowanych przez OZE” - méwit
dr Adam Czyzewski, gtéwny ekonomista
PKN Orlen podczas konferencji , Transfor-
macja energetyczna dla przysztosci Polski”.

Uczestnicy debaty ,Przyszios¢ konwen-
cjonalnych Zrédet energii” dyskutowali
nad perspektywami odejscia od wegla
w polskiej energetyce. Eksperci starali
sie réwniez odpowiedzie¢ na pytanie, czy
mimo napietej sytuacji geopolitycznej sto-
sunkowo niskoemisyjny gaz, ktéry miat
by¢ paliwem przejsciowym na drodze do
zielonej energii, mozna nadal traktowacé
jako stabilny surowiec energetyczny.

+Wojna zredukowata import ruro-
ciagowy, pogtebiajac niedoboér. Dlatego
potrzebne sa inwestycje zwiekszajace
podaz gazu i redukujace zapotrzebowanie,
ktére doprowadza do nadwyzki podazy
gazu i rezerw mocy w energetyce gazo-
wej” - podkreslit Adam Czyzewski.

Zdaniem eksperta inwestorzy trak-
tuja rynek gazu i ropy naftowej jak
rynki schytkowe, w ktdre juz nie warto
inwestowaé. Podczas gdy inwestycje
w odnawialne Zrédia energii od 2010
roku wzrosty o ponad 250 proc, inwesty-
cje w wydobycie gazu ziemnego i ropy na
$wiecie zmalaly o 50 proc. Tymczasem
OZE dostarczaja energii w sposéb niecia-
gty i musza mieé szybko reagujace wspar-
cie ze strony energetyki konwencjonalnej,
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a do tego najbardziej nadaje sie energe-
tyka gazowa.

,Gaz musi by¢ traktowany nie jak schyt-
kowe paliwo kopalne, lecz niezbedne
paliwo przejsciowe, bo jeszcze nie mamy
innych sposobéw magazynowania ener-
gii, zeby wyréownywac nieciggtosci w sys-
temie energetyki ze Zrodet odnawialnych.
Energetyka weglowa nadaje sie do tego
w duzo mniejszym stopniu ze wzgledu
na duza bezwladnos¢” - wyjasnit Gtéwny
Ekonomista PKN Orlen.

Podobnego zdania jest Piotr Arak,
dyrektor Polskiego Instytutu Ekonomicz-
nego, ktéry uwaza ze Polska bedzie miata
w nadchodzacej dekadzie dosy¢ duzy pro-
blem z tworzeniem takiego miksu ener-
getycznego, ktéry bedzie z jednej strony
zapewnial bezpieczenstwo, z drugiej
strony bedzie gwarantowat niska cene
dla konsumenta.

JProces inwestycyjny w elektrownie
jadrowe zakonczy sie dopiero po 2032-
2033 r. Do tego czasu bedziemy nadal
korzystac z energii pochodzacej z wegla,
bedziemy korzystac z OZE, ktérych udziat
bedzie sie zwieksza¢ w miksie energetycz-
nym. Ale takze bedziemy w jakis sposéb
nadal zalezni od importu gazu, ktéry ma
by¢ stabilizatorem systemu” - podkreslit
Piotr Arak.

Zdaniem ekspertéw uzaleznianie sie
od surowcoéw importowanych stanowi
zagrozenie dla kazdego kraju, a wiec réw-
niez dla Polski. Na szczescie dywersyfika-
cje kierunkéw dostaw zapewniaja Baltic
Pipe, dostawy gazu skroplonego (LNG)

z Bliskiego Wschodu i USA, a takze kra-
jowe Zrédia gazu. Oprécz wydobywanego
gazu ziemnego nalezy do nich takze pozy-
skiwanie biogazu i biometanu. W Polsce
znajduje sie obecnie ok. 300 biogazowni,
ktore lokalnie zapewniaja dostawy gazu
produkowanego z odnawialnych Zrddet.

Wyzwaniem pozostaje jednak poli-
tyka dekarbonizacji prowadzona przez
UE i zwigzana z nig wysoka zaleznos¢ od
systemu certyfikacji emisji CO2.

LCeny emisji powoduja, ze ceny energii
w Polsce beda wyzsze. Dotyczy to w szcze-
gblnosci wytwarzania energii systemowej
z wegla” - zaznaczyt Piotr Arak.

Wtérowal mu Dawid Piekarz, wicepre-
zes Instytutu Staszica. ,Wczoraj IMWh
kosztowata 120 euro i chociaz spadia
z 300, to jednak dwa lata temu to byt
koszt 9 euro” - powiedziat i dodat, ze wcigz
patrzymy na transformacje energetyczna
z punktu widzenia tego, co bylo przed
wojna. Tymczasem to nie jest swiatowy
standard.

,O cenach energii nie bedzie decydo-
wata wylacznie ekonomia, ale takze czyn-
niki geopolityczne, jak wynik wojny na
Ukrainie, polityka energetyczna innych
krajéw czy budowa wielkich inwestycji,
np. rurociagu przez Pireneje” - zaznaczyt
Dawid Piekarz.

Adam Czyzewski przypomnial, ze
w 2013 r. Miedzynarodowa Agencja Ener-
gii stwierdzila, ze gaz moze by¢ nie tylko
paliwem przejsciowym, ale wrecz docelo-
wym - o ile zostang zainstalowane urza-
dzenia dekarbonizujace.

Zrédto informacji: PAP MediaRoom



Centrum spotkan branzy
opakowaniowej na Targach Taropak

Kilka tysiecy zwiedzajacych, setka wystawcow,
kilkadziesigt nowosci - tak wygladaty Targi Taropak
2022! Targowi goscie mieli okazje wziecia udziatu

w kilku wydarzeniach branzowych. Ponadto mogli
zwiedzi¢ odbywajaca sie réwnolegle ekspozycje
Targéw Polagra.

egoroczne Targi Taropak, odbywajace si¢ w dniach 26-28

wrze$nia, na trzy dni staly sie centrum spotkan bizneso-
wych branzy opakowan. Wystawcy pokazali w tym roku wiele
urzadzen automatyzujacych produkcje opakowan, prezentowali
swoje nowe maszyny pakujgce, nie zabraklo réwniez materia-
téw opakowaniowych, etykiet czy wypelniaczy. Znaczaca czesé
ekspozycji zajely w tym roku rozwigzania ekologiczne, ktorych
nie pominat réwniez Sad Konkursowy, przyznajac Ztote Medale
Grupy MTP podczas Targéw Taropak 2022.

Doceniona jakos¢

Pie¢ produktéw nagrodzono podczas tegorocznej edycji kon-
kursu o Ztoty Medal Grupy MTP podczas Targéw Taropak.
Nagrody zostaly wreczone 26 wrzesnia podczas uroczystej gali
przez Wiceprezes Zarzadu Grupy MTP Pania Elzbiete Roeske
oraz Przewodniczacego Sadu Konkursowego Ztotego Medalu
Pana Prof. Andrzeja Korzeniowskiego.

- Na obecnej edycji Taropak 2022 wiekszo$¢ zgloszonych
wnioskéw koncentrowala si¢ na wyrobach ,,przyjaznych dla
srodowiska”, charakteryzujacych sie wysoka jakoscig oraz
nowatorskimi rozwigzaniami — zauwazyl prof. dr hab. Andrzej
Korzeniowski, przewodniczacy Sadu Konkursowego.

Ekologiczne rozwigzania

Wiéréd wyrodznionych firm znalazta sie kolekcja papierow
ekologicznych GMUND BIO CYCLE, wykonanych z wiokien
rodlinnych i catkowicie kompostowalnych, firmy Biittenpa-
pierfabrik Gmund GmbH & Co. KG, dystrybuowana na rynku
polskim przez firme ZiNG SA. Nagrodzono réwniez tektu-
rowy plecak piknikowy ,NATURALNIE” firmy TFP Sp. z o.0.,
w calo$ci przyjazny naturze - wykonany z tektury zadrukowanej
farbami na bazie wody, w technologii cyfrowej. Za ekologiczna
tasme papierowa TruePaper wyrdzniono firme ATS-Tanner
Polska Sp. z o.0. TruePaper sklada si¢ z co najmniej 95% czy-
stego papieru lub ponad 50% wtokien z recyklingu, moze by¢
poddany recyklingowi oraz nadaje si¢ do bezposredniego kon-
taktu z zywnoscig. TruePaper zawiera $rodek wigzacy na bazie
wody, ktéry mozna polaczyé za pomoca technologii ultradz-
wiekowej i termozgrzewalnej. Za ten produkt firma ATS-Tan-
ner Polska Sp. z 0.0. otrzymala réwniez Ztoty Medal Wyboér
Konsumentow.

- To dla nas potwierdzenie wlasciwej drogi naszego rozwoju,
a sktadajg si¢ na nig m.in. wyznaczane przez nas zrbwnowazone
strategie i cele naszych klientéw, zwlaszcza ze w coraz wigkszym
stopniu mamy do czynienia z ograniczaniem uzywania opako-
wan plastikowych - uwaza Thomas Weber, Content Manager
w ATS Tanner, producent i dystrybutor TruePaper.

Sprawne pakowanie

Zlote Medale otrzymaly réwniez firmy reprezentujace sek-
tor maszynowy. Firma RADPAK Fabryka Maszyn Pakujacych
Sp. z o.0. zostala nagrodzona za maszyne¢ pakujaca w worki
RM-55 HAI. Nowoscig w maszynie RM-55 HAI jest wstepnie
przygotowany worek z rekawa folii, a mechanizm do odcinania
odpowiedniej dlugosci rekawa przygotowuje worek do zgrze-
wania dotu. W maszynie zostal uzyty nowy system zgrzewania
impulsowego, ktéry zapewnia wysoka wydajno$¢ i powtarzalng
jako$¢ zgrzanego polgczenia. Za innowacyjne podejscie do pro-
jektowania i wdrazania rozwiazania wyjatkowego, indywidual-
nego, dedykowanego do wymagan i wytycznych zamawiajacego
wyrdzniono takze zrobotyzowane systemy paletyzacji zgloszone
przez Sie¢ Badawcza Lukasiewicz oraz Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw PIAP.

Imponujqce ekspozycje

Podczas Targéw Taropak 2022 statuetka Acanthus Aureus za
stoiska cechujace si¢ najlepszymi rozwigzaniami architektonicz-
nymi i graficznymi, ktore sprzyjaly bezposredniej komunikacji
z klientem i podkreglaty pozytywny wizerunek firmy, wyroz-
niono trzy firmy: Sie¢ Badawcza Lukasiewicz, Wald-Gold oraz
VP Polska.

Design, ktéry sprzedaje

Druga edycja konferencji Taropak Design przyciagnela
w tym roku wielu stuchaczy. Dwudniowa koncepcja wydarzenia
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napedy i sterowanie

OPAKOWANIA,
KTOF GAWIECE]

‘i Wiy WIECED

pozwolita na szerokie przedstawienie tematu wazno$ci mar-
ketingu i sprzedazy w branzy opakowan, a takze umozliwila
przeprowadzenie na zywo badan neuromarketinowych na
uczestnikach wydarzenia, ktdre pokazaly, jak bardzo nasz mézg
reaguje na nietypowe rozwigzania opakowaniowe przyciaga-
jace wzrok konsumenta. Zaproszeni eksperci podpowiadali,
jak zwigkszy¢ sprzedaz produktu poprzez odpowiedni design,
jak wykorzysta¢ nowe technologie do kreowania marek oraz
zdradzili jakie, sg ztote zasady projektowania opakowan. Part-
nerami konferencji, ktérzy stworzyli na Targach Taropak spe-
cjalna Strefe Designu, byly firmy: Burgopak Poland, Zing, ASM
Research/Neurolab, Dragon Rouge oraz Smurfit Kappa - ktéra
przygotowala tegoroczng aranzacje sceny konferencyjne;j.

E-commerce dla opakowan

Tematyka sektora e-commerce zago$cila na scenie Targdw
Taropak po raz trzeci, ponownie odnotowujac duzy sukces.
Widownia pekata w szwach, gdy zaproszeni eksperci, repre-
zentujacy takie firmy, jak Allegro Biznes, Sie¢ Badawcza Luka-
siewicz, Max&Mrau, DrMax Drogeria, TFP, VP Polska, Versor
Engineering, Digit Pack czy blog Sztuka E-Commerce, dzielili
sie swoja wiedzg i doswiadczeniem na temat obecnych wyzwan
rynku e-commerce. Wérdd poruszanych tematéw krolowaty
ekorozwigzania w opakowaniach do wysytek, ale prelegenci
pochylili si¢ takze nad aktualnymi tematami dotyczacymi
oczekiwan konsumenckich. M.in. oméwione zostaly uczucia
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konsumenta zwigzane z tzw. unboxing experience czy mozli-
woéci zadruku opakowan e-commerce. Partnerem Gléwnym
Konferencji byla firma Allegro Biznes.

Wspélipraca wewngtrz branzy

Gratka dla targowych gosci byly branzowe strefy Targow
Taropak. Jak co roku jedna z takich stref stworzyla Polska Izba
Opakowan wraz ze swoimi czlonkami, ktérzy prezentowali
swoje najnowsze produkty. Na specjalnej scenie PIO zorga-
nizowata réwniez swoja konferencje nt. trendéw i kierunkéw
zmian na rynku opakowan.

Nowoscia dla odwiedzajacych byla ekspozycja stworzona
przez czlonkow Stowarzyszenia Polskich Producentéw Etykiet
Samoprzylepnych. Firmy reprezentujace SPPES prezentowaty
swoje rozwigzania, tworzac jednocze$nie miejsce idealne do
rozmOw biznesowych z przedstawicielami firm produkujacych
etykiety samoprzylepne, co sprzyjalo blizszemu poznaniu $ro-
dowiska etykietowego w Polsce.

Targi Taropak przez trzy dni goscily réwniez Klub Producen-
tow Opakowan Ukrainy wraz z kilkoma cztonkami, m.in. Pack
Group, Vesna, Anfol, Packprint czy Pabags. Klub Producentéw
Opakowan Ukrainy to stowarzyszenie skupiajace producen-
tow oraz konsumentéw materialéw opakowaniowych, maszyn
do pakowania, pojemnikéw i opakowan w Ukrainie. Klub na
Targach Taropak reprezentowal jego Prezydent oraz redaktor
naczelny Magazynu Upakovka — Walery Kriwoszej.

Do zobaczenia za rok!

Organizatorzy kontynuujg coroczny cykl Targéw Taropak,
dlatego kolejna edycja Targéw Taropak - juz tradycyjnie -
odbedzie sie jesienia za rok! W planach sa nie tylko kolejne
branzowe strefy i merytoryczne konferencje, ale takze nowosci
i niespodzianki w ofercie wystawienniczej. Wkrétce organi-
zatorzy przekazg wiecej szczegotow na temat przyszlorocznej
edycji Targéw Taropak.
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Jubileuszowa XXX Konferencja
Naukowo-Techniczna
Fukasiewicz-KOMEL
,Problemy Eksploatacji Maszyn
i Napedow Elektrycznych”

Mariusz Czechowicz

dniach 21-23.09.2022 r. w Rytrze po raz 30. spotkali si¢
uczestnicy Konferencji Naukowo - Technicznej
»Problemy Eksploatacji Maszyn i Napedow Elektrycznych”,
organizowanej przez Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut
Napedow i Maszyn Elektrycznych KOMEL z Katowic. Kon-
ferencja PEMINE zostala po raz czwarty objeta honorowym
patronatem Ministerstwa Rozwoju i Technologii. Patronat nad
Konferencja po raz kolejny objal Komitet Elektrotechniki PAN.
Wydarzenie zorganizowano przy wspdlpracy Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich.
Konferencja PEMINE to jedyna w kraju, bardzo wysoko
oceniana przez uczestnikéw konferencja o tematyce maszyn
i napedow elektrycznych, majaca charakter aplikacyjny.

Inauguracyjne wystapienie dyrektora Lukasiewicz-KOMEL,

prof. Jakuba Bernatta

Oprocz przedstawicieli $wiata nauki licznie uczestnicza w niej
przedstawiciele przemystu. Zagadnieniami dominujgcymi
podczas Konferencji byly po raz pierwszy tematy zwigzane
z budowa, eksploatacjg i diagnostyka transformatoréw, a poza
tym tradycyjnie:

elektromobilnos¢: projektowanie, eksploatacja pojazdéw
i srodkéw transportu o napedzie elektrycznym;
projektowanie i nowe serie maszyn elektrycznych;

silniki z magnesami trwalymi do napedu pojazddw elektrycz-

nych i innych urzadzen transportowych;

energoelektroniczne uklady zasilania i sterowania maszyn

elektrycznych;

modernizacja silnikéw i ich dobér do uktadéw napedowych;

metody badan, diagnostyka i nowoczesna aparatura

badawcza;

odnawialne Zrédla energii i transport przyjazny $rodowisku.

Inaugurujagc obrady, dyrektor Lukasiewicz-KOMEL,
prof. Jakub Bernatt oméwil program oraz cel Konferencji.
Przedstawit 30 - letnig historie¢ Konferencji, od pomystu jej
zorganizowania do czaséw obecnych. Dyrektor poinformowat
uczestnikow, iz Lukasiewicz-KOMEL jest w trakcie procesu
aczenia trzech instytutéw Lukasiewicza i od przysztego roku
bedzie funkcjonowal w ramach Lukasiewicz — Gornoslaskiego
Instytutu Technologicznego. Kolejno dr inz. Stanistaw Gaw-
ron zaprezentowal najwazniejsze biezace osiagniecia Instytutu,
realizowane projekty oraz prace badawczo-rozwojowe, a takze
nakreslil plany na przyszto§¢. W ramach Konferencji odbyly sie
4 sesje plenarne oraz sesja dialogowa.

Blisko 38 interesujacych tematéw przedstawiono w trakcie sesji

dialogowej

Ogolem zaprezentowano 61 referatow: 23 na sesjach plenar-
nych, pozostale na sesji dialogowej.

Tradycyjnie odrebng sesja byta sesja dotyczaca elektro-
mobilnoéci, na ktérej prym wiodly zagadnienia zwiazane
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Stoisko reklamowe firmy NDN

z projektowaniem, eksploatacja pojazdéw i srodkéw trans-
portu o napedzie elektrycznym.

Podczas wystawy pojazdéw elektrycznych zaprezentowano
nowe pojazdy, m.in. firmy FSO z Kutna.

Referaty zaprezentowane na Konferencji opublikowane
zostaly w czasopi$mie ,,Maszyny Elektryczne - Zeszyty Pro-
blemowe” oraz w ,,Przegladzie Elektrotechnicznym". Podczas
Konferencji 8 firm z branzy maszyn i napedow elektrycznych
zaprezentowalo nowe technologie, wyroby i ustugi, zar6wno
w formie prezentacji reklamowych, jak i na stoiskach firmowych.

Na stoisku Lukasiewicz-KOMEL zaprezentowano szereg
nowych, innowacyjnych rozwiazan w zakresie napedéw elek-
trycznych, w tym elektryczne: naped do todzi, silnik do skutera,
silnik do zabudowy w piascie kota, silnik do autobusu oraz
pradnice z magnesami trwatymi.

W Konferencji uczestniczyto ponad 160 oséb z 70 firm
i instytucji, w tym z 8 instytutéw reprezentujacych Sie¢ Badaw-
czg Lukasiewicz.

Podczas kolacji biesiadnej w ,,Karczmie nad Potokiem",
przy ognisku i grillu goécie mieli okazj¢ obejrze¢ wystep
barwnej kapeli regionalnej Goérali z Lososiny. W trakcie ban-
kietu wsrdéd uczestnikow rozlosowano atrakcyjne nagrody
ufundowane przez Lukasiewicz-KOMEL. Uroczysta kolacje
us$wietnit wystep znanego i lubianego dziennikarza, satyryka
imuzyka — Artura Andrusa oraz zespotu Rifformacja. Wszyscy
uczestnicy Konferencji otrzymali pamigtkowe certyfikaty oraz
upominki firmowe.
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Prezentacje podczas obrad plenarnych byty inspiracjg do ciekawych

dyskusiji, ktore czesto kontynuowano w kuluarach

Patronat medialny nad Konferencja objely redakcje naste-
pujacych czasopism: ,Napedy i Sterowanie", ,ElektroInfo",
,Slaskie Wiadomosci Elektryczne", ,,Elektrosystemy," ,Wiado-
moéci Elektrotechniczne", ,,Energetyka", ,,Energetyka Wodna",
»Utrzymanie Ruchu", ,Industrial Monitor", ,,Projektowanie
i Konstrukgje Inzynierskie", ,,Gléwny Mechanik’, a takze wor-
tale branzowe: robotyka.com, energoelektronika.pl.

Na zakonczenie dyrektor podziekowal obecnym za liczne
uczestnictwo oraz zaprosil na kolejng, XXXI Konferencje
PEMINE, ktéra odbedzie sie we wrzes$niu 2023 roku.

c» Mariusz Czechowicz



AUTOBUSY

Konwersja napedow spalinowych na
elektryczne. Etapy projektu - czesé II.

Pierwsza cze$¢ publikacji poswiecona zostala pryncypial-
nym zalozeniom projektu, uwarunkowaniom rynkowym
oraz uzasadnieniu celowoéci jego wdrozenia. Zasygnalizowano
réwniez gtéwne zadania Etapu I. Zatem czas najwyzszy, aby
zaprezentowac¢ wnioski i efekty Etapu I oraz zadania i rezultaty
Etapu II.

Realizacja zadan Etapu I

W ramach Etapu I zrealizowano zadania planowe oraz doko-
nano weryfikacji zalozen projektu na podstawie nastepujacych
danych, analiz oraz symulacji:

Analiza struktury przestrzennej do wymiany akumulatoréw

w przestrzeni bagazowej pojazdéw w perspektywie mozli-

wych parametréw gabarytowych oraz masowych magazynow

energii dostepnych na rynku.

Symulacja modeli baterii trakcyjnych na podstawie zatozo-

nego algorytmu obliczeniowego zuzycia energii.

Analiza konstrukgji istniejagcych pojazdéw na podstawie

posiadanych danych oraz dokumentacji konstrukcyjne;j.

Efekty i wnioski z Etapu I

Na podstawie rezultatéw wymienionych powyzej analiz oraz
symulacji potwierdzono pierwotne zalozenia projektu i zmody-
fikowano ostateczne rozwigzania, a w szczeg6lnosci:

Okres$lono parametry mechaniczne dla konstrukeji nosnych
pojazdow zakwalifikowanych do montazu magazynéw ener-
gii z uwzglednieniem wymiaréw gabarytowych i mas poten-
cjalnych dostepnych na rynku pakietéw baterii trakcyjnych.
W oparciu o modele 3D dokonano analiz wytrzymato$cio-
wych konstrukeji autobuséw pod wzgledem mozliwosci
montazu szuflad adaptacyjnych w podpodlogowych prze-
strzeniach bagazowych.
Finalnie potwierdzono kwalifikacje do osiggniecia celéw pro-
jektu autobuséw z bagaznikami podpodiogowymi, co - jak
poprawnie zakladano - zapewni obnizenie i korzystne polo-
zenie $rodka ciezkosci w perspektywie przyrostu masy wla-
snej pojazdu, w odniesieniu do pojazdu bazowego z napedem
konwencjonalnym.

Rys. 1 - Rekomendowana lokalizacja szuflad magazynéw energii (1)

W wyniku analiz wytrzymatosciowych MES zaprojekto-
wanych konstrukeji szuflad do wymiany zasobnikéw energii
dokonano rekomendowanych modyfikacji konstrukcji oraz
wykonano symulacje dla mozliwych wariantéw ich potozenia, tj.
wsunietego i wysunietego. W kazdym z przypadkéw konstruk-
cja szuflad spelnia graniczne wymagania wytrzymalosciowe.

-

Rys. 2 - Naprezenia globalne w wariancie wysunietych do potowy

szuflad magazyndéw energii (2)

Zaprojektowano modulowy system czterech wysuwanych
szuflad baterii trakcyjnych o no$nosci facznej do 1520 kg.

Dokonano selekgji potencjalnych dostawcow baterii trakeyj-
nych, ktérzy spelniajag wymagania Regulaminu ECE R100, jak
réwniez warunki brzegowe okreslone dla zaklasyfikowanych
do e-konwersji autobusdw.

Zestawiono kompletne dane mechaniczne do opracowania
konstrukeji stojakéw przeznaczonych do tadowania pakietow
baterii trakcyjnych poza pojazdem.

Poniewaz Etap I projektu przyniost beneficjentom oczeki-
wane i pozytywne efekty, nie pozostaje nam nic innego, jak
przejs¢ do Etapu II, w ramach ktérego realizowano nastepujace
zadania.

Etap E2 - Zadania

Badania napedu elektrycznego i sterowania dla autobusu po
konwersji.

Opracowanie algorytméw do szacowania zuzycia energii
i zasiegu oraz dobdr parametréw baterii elektrochemicznych.
Badania modelowe dla typu/modelu autobusu do przepro-
wadzenia konwersji napedu na elektryczny.

Modelowanie i wykonanie stanowiska badawczego regulo-
wanych podzespoléw do konstrukcji napedu elektrycznego
do ustugi konwersji.

Opracowanie i badanie stanowiska badawczego do konwersji
autobusow.
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Realizacja zadan Etapu II

W ramach Etapu II zrealizowano nastepujace prace obej-
mujgce opracowanie zalozen projektu napedu elektrycznego:
o Zaprojektowanie koncepcji algorytméw doboru napedu elek-
trycznego dla zmodyfikowanych autobuséw, w tym:

- obliczenie zapotrzebowania mocy i energii z uwzglednie-
niem szczegotowych wymagan;

- zaprojektowanie mobilnego stanowiska diagnostyczno-
-pomiarowego do monitorowania poboru energii oraz
informowania o aktualnym zuzyciu energii i szacowanym
zasiegu;

- implementacja algorytmu doboru najlepszego wzgledem
ustalonych kryteriéw silnika na podstawie zadanych para-
metréw pracy autobusu.

e Opracowanie modelu obliczeniowego zuzycia energii
pojazdu, w tym:

- opracowanie algorytméw do monitorowania zuzycia ener-
gii i zasiegu;

- opracowanie modutu programu do wyznaczania zinte-
growanej mapy strat i zapotrzebowania na moc modutu
napedowego silnik - falownik - przektadnia dla ukladéw
z silnikami synchronicznymi z magnesami trwatymi;

- opracowanie modutu programu do wyznaczania ilosci
energii baterii elektrochemicznej;

- opracowanie modulu programu do wyznaczania prze-
jazdow teoretycznych autobusu w znormalizowanych
cyklach jezdnych SORT II, SORT III metoda symulacji
komputerowe;j.

Efekty i wnioski z Etapu II

Dzigki wypelnieniu zadan Etapu II uzyskano nastepujace
rezultaty oraz wyznaczono parametry wyjéciowe dla kolejnych
faz projektu:

e Zaprojektowano model 3D autobusu obejmujacy zabudowe
zespolu napedowego z centralnym silnikiem elektrycznym
oraz bateryjnym magazynem energii. Moc silnika 310 kW,
moment obrotowy 3100 Nm.

Rys. 3.1 Rys. 4. - Zabudowa sinika elektrycznego i inwertera w struktu-

rze autobusu (3, 4)

e Na podstawie modelu 3D autobusu opracowano projekt oraz
wykonano stanowisko badawcze regulowanych podzespotéw
konstrukeji napedu, z uwzglednieniem parametréw zabu-
dowy, jak réwniez mocowania zespotu napedowego do kon-
wersji. Przeprowadzone badania nie wykazaly przekroczen
wymiaréw geometrycznych w poréwnaniu z projektem CAD.

38enrite Listopad 2022 r.

o Ponadto zaprojektowano oraz wykonano stanowisko badaw-
cze linii konwersji do wyznaczania i walidacji punktow zawie-
szenia silnika elektrycznego.

Rys. 4.1 Rys. 5. - Zabudowa zasobnikéw energii w strukturze autobusu
(3,4

Dalsze kroki...

Etapy I oraz II zakonczone. Zadania wypelnione, cele
osiagniete. Zblizamy si¢ duzymi krokami do najbardziej inte-
resujacej fazy projektu, czyli budowy prototypu i walidacji
projektu. Relacje z realizacji kolejnych etapéw przedstawimy
w nastepnej czesci, do lektury ktdrej zapraszamy Panstwa juz
dzisiaj.
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Inauguracja roku targowego dla przemystu
metalowego, poddostawczego i narzedziowego

w Lipsku

i narzedziowej.

iedzynarodowe Targi Obrabiarek, Technologii i Auto-

matyzacji Produkgji Intec naleza do grona wiodacych
imprez wystawienniczych dla przemystu metalowego i maszy-
nowego w Europie. Swoim zakresem tematycznym obejmuja
m.in. obrabiarki, maszyny i urzadzenia, komponenty i podze-
spoly maszynowe, narzedzia, systemy mocowania, automatyza-
cje produkgji, robotyke, produkcje urzadzen technologicznych
stuzacych wytwarzaniu odnawialnych Zrédel energii, technike

reklama

W dniach od 7 do 10 marca 2023 roku w Lipsku odbedzie sie kolejna edycja duetu targowego Intec i Zuliefermesse -
tym razem ponownie w tradycyjnej formie. W 2021 roku Targi odbyty sie w wirtualnym formacie

w zwiagzku z trwajgca pandemia koronawirusa. Przysztoroczna edycja wzbogacona zostanie o trzecia impreze

- Miedzynarodowe Targi Szlifowania i Ostrzenia Narzedzi GrindTec - ktéra od 2023 roku organizowana bedzie
przez Leipziger Messe réwnoczesnie z Targami Intec i Zuliefermesse. Trio targowe Intec, Zuliefermesse i GrindTec
bedzie pierwszym waznym spotkaniem w Europie w 2023 roku dla branzy metalowej, poddostawczej

transportu bliskiego i magazynows, metrologie przemystowa
i kontrole jakosci, a takze ustugi i produkcje kontraktowa.

Do grona wystawcow Targdéw Intec nalezg $wiatowi liderzy
z branzy, w tym m.in. BIMATEC SORALUCE, CERATIZIT,
EMAG, EMUGE, FANUC, GROB-WERKE, Githring, HEDE-
LIUS, Hermle, Igus, INDEX-Werke, MAPAL, NILES-SIM-
MONS, OKUMA, Paul Horn, Profiroll Technologies, SEW,
SCHUNK, TRUMPF czy ZOLLER.

MESSE

ULIEFER

MESSE

Miedzynarodowe
trio targowe

Intec - Miedzynarodowe Targi Obrabiarek,
Technologii i Automatyzacji Produkcji
www.messe-intec.de/en

1 - Miedzynarodowe Targi Poddostawcow:
Czesci, Komponenty, Moduty, Technologie
www.zuliefermesse.de/en

GrindTec - Miedzynarodowe Targi Szlifowania

i Ostrzenia Narzedzi
www.grindtec.de/en

LEIPZIGER

07-10.03.2023



Do grona odwiedzajacych Targi Intec naleza osoby majace
istotny wplyw na podejmowanie decyzji o nowych inwestycjach
w zakladach produkcyjnych, w tym przedstawiciele zarzadu,
dziatéw zakupdw, kierownicy produkcji, konstruktorzy, tech-
nicy, technolodzy, projektanci oraz studenci.

Reprezentowane branze: budowa maszyn i urzadzen, budowa
obrabiarek, obrébka i przetwoérstwo metali, produkcja narze-
dzi, przemysl motoryzacyjny i samochodowy, przemyst elek-
troniczny i elektryczny, budowa instalacji, budowa maszyn
specjalnych, konstrukeje ze stali i metali lekkich, wytwarzanie
energii, instytuty badawcze, ustugi przemystowe, rzemiosto
metalowe, mechanika precyzyjna, optyka, produkeja przyrza-
déw, przemyst lotniczy oraz inne sektory przemystu.

Wiodgca platforma targowa branzy poddostawczej dla
przemystu

W tym samym terminie odbywaé si¢ beda Miedzynaro-
dowe Targi Poddostawcéw Zuliefermesse stanowigce wio-
dace w Europie spotkanie B2B dla przedsi¢biorcéw z branzy
metalowej, tworzyw sztucznych oraz przedsiebiorstw pod-
dostawczych dla wszystkich sektoréw przemystu. Do grona
wystawcow nalezg duze, $rednie, jak i mate zaklady produk-
cyjne bedace dostawcami moduléw, komponentow i czesci
oraz materialéw kompozytowych m.in. dla: sektora budowy
maszyn, urzadzen i narzedzi, motoryzacji, maszyn rolniczych,
pojazdow szynowych, elektroniki, elektrotechniki, sektora two-
rzyw sztucznych, przemystu lotniczego, medycyny, przemystu
optycznego, instalacji energetycznych oraz zaklady poszuku-
jace zlecen zwigzanych z produkcja indywidualng i ustugami
przemystowymi. Targi Zuliefermesse odwiedzane sg przez
przedstawicieli firm, ktére poszukuja konkurencyjnych ofert
i chetnie zleca zewnetrzne wykonanie detali z metalu, Zelaza,
tworzyw sztucznych czy materiatéw kompozytowych, wyko-
nanie podzespoléw, moduléw i komponentdw, potproduktéw
lub gotowych komponentéw. Zakres tematyczny Targéw obej-
muje takze takie zagadnienia, jak: procesy jako technologiczne
ustugi poddostawcze; materialty kompozytowe; narzedzia do
produkcji modutéw i czesci poddostawczych oraz technologie
produkcyjne czy obrébka mechaniczna.

Udzial w Targach Intec i Zuliefermesse to okazja do uczest-
nictwa w konferencjach z udzialem miedzynarodowych specja-
listow, a takze mozliwos¢ zdobycia nowej wiedzy i nawigzania
interesujacych kontaktéw biznesowych. Targom towarzyszy¢
beda sympozja, konferencje, warsztaty oraz miedzynarodowa
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gielda kooperacji CONTACT Business Meetings.

Miedzynarodowe Targi Szlifowania i Ostrzenia Narzedzi
GrindTec

Nowy organizator Targéw GrindTec - Leipziger Messe
GmbH - oraz nowe miejsce odbywania si¢ tej renomowa-
nej imprezy — Nowe Tereny Targowe w Lipsku — gwarantuja
wystawcom udang prezentacje na miedzynarodowej arenie.

Wspotorganizatorem Targéw GrindTec jest nadal Stowarzy-
szenie Mechaniki Precyzyjnej Narzedzi (Fachverband der Prézi-
sionswerkzeugmechaniker e. V. - FDPW), ktérego gtéwnym
celem jest ugruntowanie wiodacej pozycji Targéw GrindTec
w branzy obrdbki narzedzi skrawajacych.

GrindTec, miedzynarodowe targi obrdébki narzedzi skra-
wajacych, prezentuja produkty i ustugi zwigzane z technolo-
giami ostrzenia narzedzi. Wystawcami sg producenci szlifierek
do produkg;ji i ostrzenia narzedzi oraz producenci technolo-
gii szlifowania i obciggania, dostawcy urzadzen peryferyjnych
i maszyn, a takze firmy z zakresu technologii procesowej, pery-
feriow procesowych, oprogramowania oraz badan i rozwoju.

Zakres tematyczny Targéw GrindTec:

technologie obrébki narzedzi skrawajacych;
szlifierki narzedziowe i tnace;

szlifierki do pil;

obrabiarki elektroiskrowe do produkcji narzedzi skrawajacych;
zaokraglanie krawedzi narzedzi skrawajacych;
obrobka narzedzi skrawajacych;

obrabiarki laserowe do narzedzi skrawajacych;
szlifierki;

technologia szlifowania i obciggania;
urzadzenia peryferyjne do obrabiarek;

proces technologiczny;

urzadzenia peryferyjne;

oprogramowanie, zarzadzanie, planowanie;
edukacja, badanie & rozwdj, organizacje;
ustugi techniczne.

Wiecej informacji znajduje sie na:
www.messe-intec.de
www.zuliefermesse.de

www.grindtec-leipzig.de



napedy i sterowanie

PRADY BEADZACE
A UTRZYMANIE RUCHU

Ryszard Nowicki

1. Wprowadzenie

Problematyka utrzymania ruchu (UR), w szczegolnosci dla
maszyn i urzadzen krytycznych oraz tych innych, ktdre maja
duze znaczenie dla realizowanego procesu produkcyjnego, jest
nierozerwalnie zwigzana z potrzebg oceny stanu technicznego.
Jedna z przyczyn prowadzacych do przyspieszonej utraty inte-
gralnoéci mechanicznej sg pasozytnicze efekty elektryczne,
zwane tez btadzacymi: napiecia btadzace i prady bladzace [1].

Napiecia btadzace to wystepowanie potencjatu elektrycznego
miedzy dwoma obiektami, ktore w idealnym przypadku nie
powinny mie¢ miedzy soba zadnej réznicy napie¢. Natomiast
jesli wystepuje, to moze dojs¢ do roztadowania i poplynie prad
bladzacy. Pojecie to odnosi sie do wszelkiego rodzaju pradéw
elektrycznych, ktére odgaleziajg sie z obwodéw roboczych prze-
znaczonych konstrukcyjnie dla przeptywu pradu i przepltywaja
w sposob projektowo nierozpatrywany. Tak wiec odnosi si¢ ono
do istnienia potencjatu elektrycznego, jaki mozna znalez¢ mie-
dzy obiektami, ktére nie powinny by¢ poddawane dziataniu
napigcia. Prady takie pojawiajg sie zaréwno w systemach sta-
tycznych, jak i w maszynach wirnikowych. Szczegdélnymi przy-
padkami sg prady plynace w ziemi oraz prady pojawiajace sie
na mechanicznych elementach konstrukcyjnych maszyn, ktére
nie s3 obwodami elektrycznymi.

W maszynach moga sie one generowa¢ za przyczyng indu-
kowanych napie¢, a takze specyficznych nieprawidlowosci, jak
np. (1) magnetyzm szczatkowy, (11) przyczyny wykonawcze ele-
mentdéw maszyn powodujace nieréwnowage strumienia, (I11)
zmiany stanu technicznego elementéw maszyn prowadzace
do nier6wnowagi strumienia, (1v) gromadzenie tadunkéw elek-
trostatycznych w maszynach przepltywowych.

Wyréznia sie¢ trzy nastepujace kategorie pradéw bla-
dzacych: (1) bezposrednie (DC), (11) przemienne (AC),
oraz (111) telluryczne!.

Bezposrednie prady btadzace moga mie¢ rézny charakter
w czasie. W aglomeracjach miejskich prady te sg przyczyna
uszkodzen korozyjnych wszelkich konstrukeji metalowych,
gltéwnie podziemnych rurociggéw stalowych - w tym takze cie-
plowniczych. Wystepuja one przez caly czas i charakteryzuja sie
dodatnim lub ujemnym potencjalem, a ich zmienno$é¢ zalezy od
pory doby. Na rys. 1 pokazano przykladowo zmiany potencjatu
w wybranym punkcie stalowego wodociagu miejskiego w uza-
leznieniu od aktywnoéci miejskiej w réznych godzinach doby.
Do czynnikéw, ktére na niego wplywja nalezy aktywnos¢ érod-
kow transportu wykorzystujacych jako zasilanie napiecie state
oraz rozwigzania konstrukcyjne napedu. Np. silnik napedowy
pojazdu szynowego moze by¢ wykorzystywany dodatkowo jako
regeneracyjny hamulec elektryczny, tzn. w fazie hamowania
moze pracowac jak generator i zwraca¢ energie do sieci.

Czesci artykulu

1. Wprowadzenie

2. Skutki tarcia

3. Konsekwencje niedoskonatosci konstrukcji

4. Prqdy a magnetyzm szczgtkowy

5. Wytworcze przyczyny magnetyzmu szczqtkowego
6. Niedoskonatos¢ zasilania napieciem sinusoidalnym
7. Niedoskonatosé¢ zasilania impulsowego

8. Wplyw dltugosci kabla zasilajgcego

9. Prqdy pasozytnicze w silnikach elektrycznych

10. Prqdy pasozytnicze w maszynach roboczych

11. Elektroerozja tozysk

12. Pomiary napiec i praqdow walowych

13. Przeciwdzialanie prgdom loZyskowym na silniku
14. Gdzie mogq wystqpic¢ problemy

15. Kiedy dochodzi do pojawienia sie prqdow
pasozytniczych

16. Wpilyw na mms
17. Monitorowanie dedykowane
18. Zakoriczenie

19. Literatura
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Rys. 1. Przyktad dobowej zmiany potencjatu wodociggu zakopanego
w ziemi wraz z przykiladem perforacji spowodowanej

pradami btadzacymi

W miastach prady telluryczne wplywaja nie tylko na ruro-
ciagi, ale takze na zbrojenia podktadéw (tramwajowych, kole-
jowych, metra — w szczego6lnoéci z silnikami DC), konstrukeje
noséne mostéw i wiaduktow, konstrukcje stalowe tuneli, meta-
lowe zbiorniki magazynowe etc.

Szkodliwy wplyw na infrastrukture stalowa ma miejsce nie
tylko za przyczyna efektéw elektrycznych generowanych od
strony zasilania stalonapieciowego DC, ale takze moze on by¢
potegowany przez sie¢ energetyczng wysokiego napiecia AC.
I tak dla przyktadu:

jeslilinia energetyczna przebiega ponad zakopanym w ziemi
rurociagiem metalowym, to mozna sie spodziewaé pojawie-
nia zmiennego napiecia miedzy rurociagiem i ziemia — bedzie
ono mialo te samg czestotliwo$¢ co czestotliwos¢ sieci;
w ziemi mozna si¢ réwniez spodziewaé pradéw plynacych
miedzy uziemieniami transformatoréw AC wykorzystywa-
nych na réznych poziomach transformacji od napiecia wyso-
kiego do niskiego; taki przeptyw moze by¢ np. konsekwencja
braku zréwnowazenia napigcia w poszczegdlnych fazach linii
$redniego napiecia.

Pojawiajace si¢ w ziemi prady AC sumuja si¢ z pradami gene-
rowanymi przez napiecia state DC i wspdlnie prowadzg do skro-
cenia zywotnosci elementéw miejskiej infrastruktury stalowej.
Proces ten posiada charakter ciaglty w czasie cho¢ o zmiennej
intensywnosci. Prowadzi on do korozji elektrycznej. Korozja
wystepuje w miejscach, w ktérych réznica potencjaléw powo-
duje wyplyw pradu z konstrukeji stalowej, a jej intensywno$¢
jest skorelowana z natezeniem tego pradu.

2. Skutki tarcia

Juz w $wiecie starozytnym (ok. 600 lat p.n.e.) prowadzono
pierwsze eksperymenty dotyczace elektrostatycznosci gene-
rowanej przez pocieranie dwoch cial, z ktérych jedno byto
bursztynem, ale dopiero 2500 lat pdzniej Robert Jemison Van
de Graaff zbudowal urzadzenie umozliwiajace gromadzenie
tadunkéw w sposdb zamierzony. Skonstruowany przez niego
generator? wykorzystal intencjonalnie efekt tarcia suchego.
Natomiast w licznych sytuacjach takie generowanie fadunkéw
zachodzi réwniez w sposob niezamierzony. Moze ono wystapi¢
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np. miedzy dwoma elementami konstrukcyjnymi maszyny,
ktére w normalnych warunkach roboczych nie kontaktuja
sie, a wiec pozostajg nawzajem do siebie obojetne elektrycz-
nie. Moze si¢ jednak tez zdarzy¢, ze znajda si¢ one w kontak-
cie krétkotrwalym, periodycznym lub stalym. Przyklady takiej
sytuacji to np. bezposredni kontakt czopa z tozyskiem §lizgo-
wym (np. spowodowany nadmiernym przeciazeniem promie-
niowym wirnika lub tzw. glodem olejowym) czy tez naruszenie
poprawnos$ci wspolpracy elementéw uszczelnienia mecha-
nicznego wirnika maszyny (np. spowodowane przecigzeniem
termicznym, zuzyciem, atakiem chemicznym). Tarciu dwdch
réznych metali towarzyszy przemieszczanie elektronéw, a ich
znaczne nagromadzenie bedzie skutkowaé wyladowaniem elek-
trycznym, ktore w maszynie moze takze zachodzi¢ miedzy jej
elementami nieruchomymi.

Do gromadzenia tadunkéw dochodzi réwniez w wyniku tar-
cia bedacego konsekwencja pozostajacych w ruchu wzajemnym
dwoch réznych osrodkéw i niekoniecznie musi to by¢, tak jak
opisano w powyzszych przykiadach, kontakt cial stalych. Efekty
elektryczne pojawiajg sie w wyniku kontaktu plynu z cialem
stalym. Moze to by¢ np. tarcie miedzy jakims statycznym urzg-
dzeniem mechanicznym (np. kanat) lub ruchomym (np. wir-
nik, przekladnia pasowa) a pozostajagcym z nim w kontakcie
gazem. Ruchowi gazu w kanale lub ruchowi elementu maszyny
w plynie moze towarzyszy¢ gromadzenie fadunku elektrycz-
nego. Wiadomo np., ze: [1] procesowi rozprezania mokrej pary
towarzyszy naladowanie elektrostatyczne?, tak wiec w rezultacie
jej kontaktu z topatkami turbiny pojawia si¢ przeplyw tadun-
kow w elementach mechanicznych turbiny, [11] olej w pracu-
jacej przekladni moze podlega¢ efektom tryboelektrycznym
[2]. W konsekwencji, po odpowiednio duzym nagromadze-
niu fadunkéw, dochodzi do krétkotrwatego roztadowania,
co jest rownoznaczne z chwilowym, tzn. krétkim w czasie,
przeptywem pradu.

Takie pasozytnicze zjawiska elektryczne moga mie¢ charakter
zaréwno ciagly, jak i chwilowy, a czasem okresowy. Najpierw
ma miejsce proces gromadzenia fadunkdw, a potem nastepuje
krotkotrwate roztadowanie. Forma roztadowan moze by¢ uza-
lezniona od intensywnosci gromadzenia tadunku, od opornosci
elektrycznej osrodka rozdzielajacego materiaty, w ktérych gro-
madzg si¢ fadunki dodatnie i ujemne, a takze od uwarunkowan
srodowiskowych (temperatura, ci$nienie, wilgotnos$¢), bowiem
one réwniez wplywaja na opornos¢.

Przeplyw pradu skutkuje pojawieniem sie pola magnetycz-
nego, ktére w przypadku materialéw ferromagnetycznych skut-
kowa¢ bedzie pojawieniem si¢ magnetyzmu szczgtkowego®.
Stuzby UR dokonujg naprawy. Jednak prawie zawsze sprowa-
dza si¢ ona jedynie do dzialann mechanicznych (np. naprawa
pary czop - lozysko, wymiana uszczelnienia). Tak wigc nagro-
madzony magnetyzm szczatkowy najczesciej pozostaje, a po
ponownym wlaczeniu maszyny do procesu produkcyjnego
moze podlega¢ dalszej kumulacji. W konsekwencji w systemie
wirnikowym pojawia¢ si¢ beda odpowiednio wigksze prady blg-
dzace pochodzenia elektromagnetycznego.

Ladunek elektrostatyczny gromadzacy si¢ na wale powo-
duje przeplyw pradu stalego, ktdry jest mniej szkodliwy niz
skutki przeptywu pradu zmiennego, bowiem jest fagodniejszy.
Uszkadzanie postepuje powoli i zawsze wystepuje w miejscu



0 najmniejszej rezystancji, co mozna przypisaé wlasciwosciom
smaru, np. jego lokalnemu naladowaniu czy lokalnej czystosci
naelektryzowanych powierzchni.

3. Konsekwencje niedoskonalosci konstrukcji

W przypadku silnikdw i generatoréw dazy si¢ do konstrukeji
mozliwie dobrych obwodéw magnetycznych wirnikéw oraz
do mozliwie duzego podobienstwa obwoddéw elektrycznych
poszczegdlnych faz stojana, bowiem doskonato$¢ ich wykona-
nia wplywa bezposérednio na sprawnos¢, a wszelkie niedosko-
nato$ci beda powodowa¢ generowanie niechcianych efektéw
elektrycznych. Strumien magnetyczny w wirnikowej maszynie
elektrycznej winien by¢ w pelni kontrolowany, co oznacza, ze
odstepstwo od idealu bedzie prowadzi¢ do pojawienia sie pra-
déw pasozytniczych w jej elementach.

Asymetrie moga mie¢ miejsce za przyczyna magnety-
zmu szczatkowego, nasycenia magnetycznego, znieksztal-
cen magnetycznych i elektrycznych tak wirnika, jak i stojana.
W urzadzeniu wiruje wirnik, a w stojanie wiruje pole magne-
tyczne — pasozytnicze efekty elektryczne beda potegowane tym
bardziej, im wigksza bedzie niewspdlosiowos¢ (statyczna, dyna-
miczna lub mieszana) stojana i wirnika.

Prady pasozytnicze sg bezposrednio skutkiem:

sily elektromotorycznej watu (prad krazacy);

sity magnetomotorycznej watu (prady lokalne);

sprze¢zenia pojemnos$ciowego pomiedzy uzwojeniem a struk-

turg magnetyczng;

nieprawidtowoéci w obwodzie magnetycznym, ktore generuja

sife elektromotoryczna miedzy koficami watu.

4. Prqdy a magnetyzm szczgtkowy

Prady pasozytnicze moga prowadzi¢ do trwalego namagne-
sowania fragmentéw walu. Jesli si¢ pojawiaja, to moga prze-
nosi¢ si¢ z walu maszyny elektrycznej na kolejny wat, jesli ich
polaczenie jest zrealizowane z pomoca nieizolowanych sprze-
giel. Tak wigc podobnie jak w przypadku wirnikéw maszyn
elektrycznych, takze wirniki maszyn przeptywowych (spre-
zarek, pomp, turbin, dmuchaw etc.), a takze przektadni moga
nabawi¢ si¢ namagnesowania, ktére dodatkowo wniesie swdj
wkiad w generowanie pasozytniczych pradéw elektrycznych
natury elektromagnetycznej. Poziom tego namagnesowania
moze si¢ zmienia¢ w czasie uzytkowania maszyn, a jego war-
to$¢ moze osiggaé nawet 100 i wiecej Gaussow®. Statystycznie
problemy z pradami pasozytniczymi zaczynaja si¢ pojawiac, gdy
szczatkowe namagnesowanie elementéw przekracza 3 Gaussy®.
Problem ten jest tym powazniejszy, im wigksza jest predkosc
obrotowa wirnika. Zalezno$¢ miedzy predkos$cig obrotowa wir-
nika i napieciem walowym zostala pokazana na rys. 2 [3]. Im
wigksza jest predkos$¢ obrotowa wirnika, tym mniejsze nama-
gnesowanie przyczynia si¢ do pojawienia destrukcyjnych elek-
tromagnetycznych pradéw pasozytniczych. Mozna przyjaé
takze, ze zagrozenie pragdami pasozytniczymi jest skorelowane
z gabarytami maszyny, a prad przemienny nie zawsze pojawia
sie w miejscu najmniejszej rezystancji.

W tabeli podano [4] poziom maksymalnie akceptowanego
namagnesowania dla wybranych czesci maszyn.
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Rys. 2. Wielkos¢ napiecia watowego w zaleznosci od predkosci obrotowej

watu

Tabela 1.

DOPUSZCZALNE NAMAGNESOWANIE ELEMENTU MASZY-
NY wg [4]

POZIOM NAMAGNESOWA-
NIA

ELEMENT KONSTRUKCIJI
MASZYNY

Zauwazmy, ze przyczyny ¢, d i e moga takze spowodowa¢
zmiane namagnesowania nie tylko w fazie produkeji, ale row-
niez w elementach juz uzytkowanych.

6. Niedoskonatos¢ zasilania napieciem sinusoidalnym

W gdrnej czeéci rys. 3 pokazano przypadek idealnie napie-
ciowo zréwnowazonych faz, tzn. charakteryzujg si¢ one iden-
tycznymi napieciami fazowymi, a ich przesunigcie fazowe
wynosi 120°. W takiej idealnej sytuacji napiecie sumaryczne
tych faz® Vy = 0, co jest pokazane w dolnej czesci rys. 3.

Mapistie
w fazie [V]

o
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Rys. 3. Przypadek idealny, w ktérym suma napie¢ w fazach Vy=0

+200uT (+2 GAUSSY) Lozyska, uszczelnienia

Korpusy maszyn oraz elemen-

+ 400,T (+4 GAUSSY oy

+200uT (+2 GAUSSY) Watly i inne elementy wirujace

5. Wytworcze przyczyny magnetyzmu szczqtkowego

Pewne procesy realizowane na metalach ferromagnetycznych
w procesie produkeji skutkuja pojawieniem si¢ namagnesowa-
nia w produkcie.

Niektére z nich to:
a) zginanie;
b) tarcie miedzy obrabianym elementem a wykorzystywanym
w tym celu narzedziem (np. proces szlifowania bezklowego,
obrébka skrawaniem z wykorzystaniem nie doé¢ ostrych
narzedzi);
) wykorzystywanie uchwytéw magnetycznych (np. w celach
pomiarowych) mocowanych bezposrednio do wykonywa-
nego elementu;
d) pola magnetyczne indukowane przy wykonywaniu pew-
nych kontrolnych badan nieniszczacych (np. w niektérych
procesach produkcyjnych elementéw stalowych bywaja
prowadzone badania NDT z wykorzystaniem materialéw
magnetycznych i pradéw wirowych); pomimo tego, ze po
przeprowadzeniu takich badan wykonuje sie zazwyczaj
demagnetyzacje, to jednak poddany badaniu element moze
zachowal pewne szczatkowe magnesowanie;

e) naruszenie procedur spawania (np. przez prowadzenie

w obszarze produkcyjnym prac spawalniczych bez zapew-

nienia odpowiednio dobrego uziomu).
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Zrbznicowanie czy to w zakresie amplitudy napiecia w fazach,
czy tez odstepstwa od studwudziestostopniowego przesuniecia
fazowego sygnaléw bedzie skutkowalo pojawieniem si¢ Vy =
Veum # 0. Wiecej Vy nie musi by¢ state w czasie, czyli V(t).

W przypadku silnikéw indukcyjnych napedzanych bezpo-
$rednio napieciem V,c moga wystepowac usterki: (1) kabli zasi-
lajacych, (11) terminali przylaczajacych te kable do maszyny,
(111) uzwojen wewnetrznych silnika. Brak rownowagi w impe-
dancji lub rozkladzie obcigzenia moze przyczyni¢ sie do braku
réwnowagi we wszystkich trzech fazach.

Jesli napedy te charakteryzuja sie mocg powyzej kilkuset kW,
to moga na nich pojawi¢ si¢ réwniez napigcia pasozytnicze.
Bedg one tym wigksze, im wigksza jest moc napedu i im mniej
jego wirnik posiada biegundw, a wiec jego predkos¢ obrotowa
jest wyzsza.

Znane sg przypadki sinikéw tozyskowanych slizgowo, ale
z pomocg tozysk bez izolacji elektrycznej, dla ktérych nie-
wielkie napiecie na wale na kierunku osiowym (niewielkie,
bowiem wynoszace jedynie ~0,5 V RMS) powodowalo prady
przeplywajace przez lozysko na poziomie nawet 20 A RMS [5].
Te przeplywy pradowe nie sg uzaleznione od jakosci uziemie-
nia, bowiem zachodza wewnatrz maszyny. Im ich natezenie jest
wigksze, tym szybciej beda prowadzi¢ do uszkodzenia tozysk
powodowanych erozja elektryczna.

7. Niedoskonatlos¢ zasilania impulsowego

Nowoczesna przetwornica czestotliwosci PWM? zostata po
raz pierwszy opracowana w Strombergu w Finlandii na poczatku
lat 60. XX wieku. Spopularyzowanie tej koncepcji sterowania
zabralo ~20 lat. Od korica lat 80. przetwornice wykorzystywane
s coraz cze$ciej w coraz liczniejszych obszarach produkcji
do sterowania predkoscig obrotows silnikéw indukcyjnych
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zasilaniem o zmiennej czgstotliwosci (VED = Variable Frequency
Drives). Dzieki temu w maszynach przeptywowych mozliwe jest
lepsze sterowanie wydatkiem niz wykorzystywane w przeszto-
$ci (przy wykorzystywaniu silnikéw stato obrotowych) dlawie-
nie przeplywu. Wspolczesnie rozwigzanie to jest powszechnie
wykorzystywane do plynnego sterowania predkoscia robo-
czg réznych maszyn, jak np. wentylatoréw, pomp, sprezarek,
a takze pojazdow.

Sterowanie dlugoscig czasu przelaczania napiecia statego (tak,
jak to pokazano w gornej czesci rys. 4) symuluje oddzialywanie
na uzwojenia silnika podobne do tych, jakie maja miejsce przy
oddzialywaniu napieciem sinusoidalnym o czestotliwosci 50
Hz, jednak w tym przypadku czestotliwo$cig mozna sterowal.
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Rys. 4. Skokowa zmiana napiecia w fazach prowadzi do skokowej

zmiany Vs

O ile w przypadku napiecia sinusoidalnego mozna jeszcze
oczekiwad, ze napiecie sumaryczne w fazach Vy moze mie¢ war-
to§¢ zerowa w funkeji czasu, o tyle juz przy sterowaniu impulso-
wym bedzie ono praktycznie zawsze, takze skokowo, podlega¢
zmianie tak, jak to pokazano przykladowo w dolnej czesci rys.
4. Sumaryczne napiecie w fazach Vy = Vi bedzie sktadalo sie
ze skltadowej zmiennonapi¢ciowej VyAC oraz stalonapieciowej
V:DC tak, jak to pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Skladowe AC i DC napiecia Vey

Ze wzgledu na wysokoczestotliwo$ciowe przelaczania stoso-
wane w przetwornicach PWM wszystkie napedy o zmiennej
czestotliwo$ci indukuja prady pasozytnicze w silnikach pradu

przemiennego. Przelgczanie tranzystoréw bipolarnych z izo-
lowang bramkg (IGBT), ktore s3 wykorzystywane w takich
napedach, powoduje pojawienie si¢ napiecia na wale silnika
w warunkach jego normalnej pracy.

8. Wplyw dtugosci kabla zasilajgcego

Ze wzgledu na skokowe zmiany napiecia zasilajacego na wyj-
$ciu z VED nalezy si¢ liczy¢ z pobudzaniem do drgan rezonan-
sowych obwodoéw elektrycznych, ktére sa poddane dziataniu
tego napigcia. Jedng z najwazniejszych kwestii, ktére winny
by¢ brane pod uwage, jest jako$¢ i dlugo$¢ kabla zasilajacego.
Gdy sygnal AC napotyka nieciggto$¢ impedancji, to dochodzi
do ,,odbicia elektrycznego”. Tak wiec w przypadku, w ktérym
impedangja silnika jest wieksza niz impedancja kabla przewo-
dzacego miedzy silnikiem a przemiennikiem, przebieg napiecia
odbija si¢ na terminalach silnika. Takie odbicie bedzie dodawaé
sie z ,,falg biegnacy’, co moze w szczegolnych okolicznosciach
spowodowaé powstanie fali stojacej. Fale stojace powoduja
pojawienie sie napie¢ wyzszych niz pierwotne napiecie sygnatu.
W niektérych przypadkach efekt ten jest na tyle powazny, ze
spowoduje fizyczne uszkodzenie kabli lub podlaczonych kom-
ponentdw. Dluzsze kable silnika faworyzuja fale stojace o wyz-
szej amplitudzie. Znane s przypadki, kiedy to w systemie
zasilania 480 V wystapily skoki napiecia do wartosci 2150 V.
Takie wysokie skoki beda prowadzi¢ wstepnie do ostabienia, a w
konicu do przebicia izolacji, co skutkuje zwarciami miedzyfazo-
wymi lub miedzyzwojowymi.

Zaleca sig, aby dlugos¢ kabla zasilajacego silnik z VFD nie
przekraczata 100 m (lepiej: 30 m). W przypadku, kiedy dtugo$¢
jest wigksza, niepozadanemu efektowi odbicia nalezy zapobie-
gaé poprzez dopasowanie impedancji obcigzenia do impedancji
charakterystycznej linii przesytowej (w tym celu wykorzysty-
wane sg reaktory obcigzeniowe), a dla dtugos$ci powyzej 300 m
konieczne jest stosowanie VFD ze specjalnymi filtrami (dol-
noprzepustowymi) na wyjsciu. Korzysci ze stosowania takich
filtréw mogga juz mie¢ miejsce przy odlegloéciach miedzy urza-
dzeniami powyzej 100 m.

Podane powyzej dlugosci winny by¢ przestrzegane w przy-
padkach, w ktérych pojedynczy VFD wspotpracuje z pojedyn-
czym silnikiem. Natomiast w niektorych przypadkach taki
pojedynczy VFD moze by¢ wykorzystywany do sterowania
grupy silnikéw. W takim przypadku kable zasilajace musza by¢
krétsze. Mozna z grubsza zalozy¢, ze suma dtugosci wszystkich
kabli zasilajacych silnikéw grupy nie powinna by¢ wieksza od
dopuszczalnej dtugosci kabla wykorzystywanego do zasilania
pojedynczego silnika.

W przypadku zignorowania powyzszych zalecen nie tylko
moga wystapi¢ problemy z praca napedzanego przez VFD agre-
gatu, ale takze w §rodowisku pojawi si¢ szum elektromagetyczny,
ktéry moze negatywnie wptywaé na prace innych systemow.
Celem minimalizacji jego mocy wymaga sie bardzo dobrego
ekranowania kabli zasilajacych (oplot z drutu miedzianego
o0 pokryciu co najmniej 80% z dodatkowym ekranowaniem ze
specjalnej folii aluminiowej)'°. Kable zasilajace winny by¢ pro-
wadzone w niezaleznych korytach kablowych i znajdowa¢ sie
w wystarczajacej odleglodci (ta odlegloé¢ zalezy od napiecia
nominalnego) od kabli sygnalowych i sterujacych.
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9. Prqdy pasozytnicze w silnikach elektrycznych

Prady pasozytnicze generujace si¢ w silnikach elektrycznych
znapedem VED przyczyniajg sie do przyspieszenia degradacji
izolacji uzwojen oraz moga prowadzi¢ do uszkodzen tozysk.
W tym drugim przypadku méwi si¢ o pasozytniczych pradach
tozyskowych. Na rys. 6 zilustrowano przeptyw pradu pasozyt-
niczego przez fozysko toczne, natomiast podobnie problem ten
wyglada w przypadku lozysk $lizgowych, w ktérych czopy sg
unoszone np. przez film olejowy.

Smar lozyskowy

Rys. 6. Prad tozyskowy

Juz w przypadku silnikéw o niewielkiej mocy mozna sie spo-
dziewa¢ wystapienia elektroerozji bedacej konsekwencja pradu
pojemnosciowego. Prady pojemno$ciowe przeplywajace przez
fozysko pokazano na rys. 7 zottymi strzatkami.

W przypadku silnikéw o mocy powyzej ~100 kW pojawia
sie dodatkowo skladowa pradu walowego indukowana pojem-
noséciowo (o wysokiej czestotliwo$ci). Prady pojemnosciowe
cyrkulujace miedzy stojanem a watem pokazano na rys. 7 czer-
wonymi strzatkami. Natomiast w silnikach o mocy kilkuset kW
i wyzszej trzecia sktadowa, ktdra przyczynia si¢ do elektroerozji,
sg prady bladzace o czestotliwosci zasilania.
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Rys. 7. Sktadowe sumarycznego pradu pasozytniczego w funkcji

mocy silnika
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Na rys. 7 pokazano zréznicowanie pradéw lozyskowych
w zaleznosci do mocy silnika oraz ich jako$ciowy wplyw na
cato$ciowy prad lozyskowy.

Jesli nie zostana zastosowane jakiej$ formy zapobiegania,
to napiecia watowe indukowane przez VFD moga prowadzi¢
do awarii silnika. Wtedy, kiedy napiecia na wale silnika prze-
krocza zdolno$¢ izolacyjng smaru tozyskowego, poptynie do
ziemi prad tozyskowy (co pokazano na rys. 6) powodujacy
erozje elektryczng element6w lozyska tocznego. W przypadku
tozysk $lizgowych po przekroczeniu zdolnosci izolacyjnej filmu
olejowego erozji podlega w przypadku tozyska poprzecznego
zaréwno panewka, jak i czop, a w przypadku tozyska osiowego
tak segment tozyska, jak i kolnierz oporowy!!.

Znane sg przypadki, w ktérych na niewielkich silnikach tozy-
skowanych tocznie napiecia walowe osiggaly warto$¢ powyzej
70 Vppak.peak- ' Prady przeplywajace przez tozysko powoduja
lokalny wzrost temperatury. Ten wzrost temperatury moze by¢:

niewielki, a wiec taki, ktdry jeszcze nie powoduje odpuszcza-
nia zahartowanego materialu i zadne zmiany w tozysku nie
s3 obserwowane;
juz taki, ktéry powoduje zmiany slabo widoczne gotym
okiem, bowiem jest to lokalne odpuszczenie zahartowanego
materiatu (biezni pier§cienia lozyska, a wigec zmiana struk-
tury metalograficznej); mozliwa jest tez zmiana kolorystyki;
przy nieco wyzszej temperaturze bedzie dochodzi¢ do jego
mieknienia;

wyzszy od temperatury topienia metalu, z ktérego wykonane

sa elementy tozyska; wtedy dochodzi do lokalnego wytopie-

nia materialu, co powoduje wzery, kratery i ztobienia na
powierzchniach wspélpracujacych elementow.

Naruszenie ksztaltu wspdtpracujacych elementéw lozyska
tocznego objawia sie wtornie podniesieniem poziomu hatasu
propagowanego z weztéw fozyskowych, a takze wzrostem ich
temperatury. Sg to symptomy zblizajacej si¢ awarii silnika.
Naruszenie geometrii ksztaltu w fozysku slizgowym prowadzi
do pogorszenia jego warunkéw pracy, co w przypadku braku
monitorowania wezla tozyskowego, przy zaawansowanej
destrukcji, prowadzi do katastroficznego uszkodzenia maszyny.

Wigkszo$¢ silnikéw fozyskowanych tocznie jest zaprojekto-
wana na 100 000 godzin pracy, jednak silniki sterowane przez
VED moga ulec awarii w ciggu jednego miesiaca, tzn. po okolo
700 godzinach. Zastosowanie VFD dla silnikéw, ktore konstruk-
cyjnie nie byly przygotowane do takiej aplikacji, skutkuje czesto
pojawieniem si¢ probleméw ruchowych, ktére nie miaty miej-
sca wczesniej. Sg statystyki mowigce, ze ~41% awarii w takich
silnikach jest wynikiem pradéw tozyskowych generowanych
przez niezréwnowazony rozklad pradu z VFD.

10. Prqdy pasozytnicze w maszynach roboczych

Zastosowanie zabezpieczenia przed pradami lozyskowymi
silnika nie gwarantuje jeszcze unikania probleméw erozji elek-
trycznej w innych czeéciach agregatu.

Na rys. 8 pokazano prady pasozytnicze generujace si¢ w sil-
niku, ktére poprzez sprzegto przenosza si¢ z watu silnika na wat
maszyny roboczej, a nastepnie poprzez tozyska na jej korpus.
Taka sytuacja moze mie¢ miejsce wtedy, gdy sprzeglo jest w wer-
sji nieizolowanej, a oporno$¢ elektryczna systemu wirnikowego
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Rys. 8. Prady przeptywajace przez tozysko maszyny roboczej

do korpusu maszyny roboczej jest mniejsza niz do korpusu
silnika.

Slady erozji elektrycznej powodowanej przez prady pasozyt-
nicze mogg by¢ rozpoznane na stykach czesci maszyn pozo-
stajacych w kontakcie, ale niebedacych w stalym polaczeniu,
jak np.:

Lozyska $lizgowe: w punkcie podparcia segmentow zaréwno

tozyska slizgowego promieniowego, jak i osiowego na

powierzchniach elementéw, z ktérymi wspoltpracuja tozy-
ska $lizgowe, tzn. na czopach oraz na kolnierzu oporowym
na wale.

Kota przekiadni z¢batej: na rys. 9 pokazano mozliwe prze-

plywy pradowe przez przekladnie: z lewej strony prady

przeplywaja przez kota z¢bate i nastepnie przez fozysko prze-
kiadni do jej korpusu, natomiast z prawej prady przeptywaja

z walu napedowego poprzez kota zebate, a nastepnie na wat

napedzajacy maszyne robocza.

Elementy kot zebatych rozrzadu w silnikach spalinowych.

Zeby na polaczeniu sprzegta zebatego taczacego kolejne

waly (a takze elementy sprzegiel nieizolowanych innych niz

sprzegta zebate).

Uszczelnienia plywajace: $lady erozji moga by¢ widoczne
miedzy materialem uszczelniajacym a watem, jak réwniez
miedzy tymze materialem a pier§cieniem no$nym uszczel-
nienia, bowiem prady bladzace moga tworzy¢ zamknietg
petle miedzy uszczelnieniem, walem i obudowa lozyska.
Prad przeptywajacy migdzy réznymi czesciami maszyn, ktére
wspolpracuja z olejem, powoduje takze przyspieszenie degra-
dacji oleju, bowiem w oleju pojawiajg sie nie tylko produkty
zuzycia pochodzenia metalicznego (a czasem i poza metalicz-
nego), ale takze pojawia sie lakier.

11. Elektroerozja lozysk

Elektroerozja powodowana przez prady bladzace bedzie
sie roznie objawiaé w zaleznos$ci od rodzaju powodujacego ja
napiecia. Je$li mamy do czynienia z Vpc to jak juz — wspo-
mniano wyzej — erozja bedzie si¢ pojawiaé w miejscu, z ktérego
prad wyplywa. Jesli natomiast przyczynag jest Vac to jego skutki
sg widoczne dla obu powierzchni, migdzy ktérymi nastepuje
iskrzenie. Przeplyw moze by¢ réwniez zréznicowany w dtuzszym
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Rys. 9 Prady pasozytnicze przeptywajace przez przekladnie zebate

czasie, tzn. moze by¢ chwilowy lub ciagly, a $lady po iskrzeniu
moga by¢ lokalne (tzn. punktowe) lub powierzchniowe.

Efekt elektroerozji moze przyjmowac rézng postac w zalezno-
$ci od natezenia przeplywajacego pradu, dtugosci czasu wyla-
dowania, a takze jednorodnosci smaru lub oleju. Na rys. 10
pokazano minikratery bedace skutkiem kroétkotrwatych wyta-
dowan punktowych (w pi$miennictwie angielskim sg zwane
pittingiem). Na rysunku A widoczne sg pojedyncze wytopie-
nia, a na rysunku B [6] ich duza koncentracja na ograniczonej
powierzchni, skutkujaca zmatowieniem, ktére nazywane jest
czasami zaszronieniem (frosting). Do zaszronienia dochodzi
na skutek stabych krotkotrwatych wyladowan w dlugim czasie.
To, co dodatkowo rézni obydwa przypadki, to gtebokos¢ wyto-
pient — w przypadku A sg wielokrotnie gtebsze niz w przypadku
B. Slady po iskrzeniu mogg przybiera¢ alternatywnie posta¢ linii
podobnych do zarysowan spowodowanych ostrym narzedziem.
W tym przypadku nie jest to wyladowanie krotkotrwale, ale roz-
ciagniete w czasie (wytadowanie lukowe). W przypadku takich
uszkodzen liniowych dopiero analiza mikroskopowa umozliwia
stwierdzenie, czy uszkodzenia sa faktycznie efektem elektro-
erozji, bowiem w takim przypadku posiadaja w dolnej czesci
zarysowania wyblyszczenie spowodowane przez wytopienie,
czy tez s efektem skrawania. Zarysowania mogg mie¢ szero-
kosci na poziomie utamka milimetra (tzn. bardzo cienkie i o
glebokos¢ ~50 - 125 pum) lub tez ich szeroko$¢ moze dochodzi¢
nawet do 3 mm i wtedy sa odpowiednio glebsze. Tory r6znia
sie dlugo$cig i moga osiagaé nawet do kilku centymetréw. Dtu-
go$¢ $ladu zalezy od czasu trwania wyladowania oraz od pred-
kosci wzajemnego przemieszczania si¢ powierzchni, miedzy
ktérymi dochodzi do ikrzenia. Slady nie musza by¢ prostoli-
niowe — moga réwniez zygzakowa¢ (w pismiennictwie anglo-
jezycznym sg zwane ,robakami”). Naruszenie prostoliniowo$ci
$ladu moze by¢ spowodowane zmiennymi wlasciwo$ciami oleju
miedzy przemieszczajacymi sie powierzchniami, a takze czysto-
$cig samych powierzchni. Oba te czynniki wplywaja na opor-
no$¢ elektryczng i w konsekwencji na trajektorie iskrzenia.

W obszarach zaszronienia mogg takze pojawic si¢ przyczer-
nienia, za ktdre s odpowiedzialne osady ,,przypalonego oleju”
(lakier z oleju).
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Rys. 10. Elektroerozja punktowa: (A) pojedyncze kratery; (B) duze ich

zageszczenie

Prady lozyskowe, ktére w poczatkowej fazie destrukeji
powodujg erozj¢ punktows, w dalszej fazie przyczyniajg si¢ do
pofalowania powierzchni. Na rys. 11 pokazano efekt takiego
pofalowania biezni pier§cienia zewnetrznego fozyska tocznego.

Efekt ten jest nazywany takze ztobkowaniem, kanelowaniem
lub tarkowaniem - od tarki do prania. Na rysunku B pokazano
powiekszenie, z ktérego wynika, ze w tym przypadku szerokosé
pojedynczego ztobka wynosi ~1 mm. Pokazane na rysunku
A 71obki zajmuja centralne polozenie na biezni.

Rys. 11. Typowy efekt tarki w pierscieniu zewnetrznym tozyska tocznego

Na rys. 12 pokazano efekt elektroerozji obu pierscieni tozyska
tocznego. W tym przypadku widoczne jest przesuniecie uszko-
dzenia w stosunku do centrum pierscienia, co jest spowodo-
wane przez znaczng site osiowa dzialajacg na wirnik maszyny
i w konsekwencji prace lozyska jako oporowo-no$nego.Tego
typu uszkodzenia wystepuja na biezniach tozysk kulkowych,
barytkowych oraz waleczkowych. Ztobki s3 réwnolegte do osi
walcowania i na ogot rownomiernie rozmieszczone, tak jak to
pokazuje rys. 11. Brak tak wyraznego ztobkowania w przypadku
pokazanym na rys. 12 jest spowodowany zmieniajagcym
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Rys. 12. Pierscienie tozyska tocznego uszkodzone elektroerozja

sie obcigzeniem osiowym i w konsekwencji zmiennymi
warunkami wspoélpracy elementéw lozyska, przez ktére
przeptywa prad.

Efekt zlobkowania mozna réwniez rozpoznaé na elemen-
tach tozysk waleczkowych i barytkowych. Z lewej strony rys.
13 pokazano jego przyktad dla pojedynczej barytki. Ztobkowa-
nie nie wystepuje na elementach tocznych tozysk kulkowych.
Elektroerozja kulek skutkuje zmatowieniem ich powierzchni,
a czasami widoczne s3 réwniez minikratery co, pokazano po

prawej stronie rysunku.

Rys. 13 Przyklady uszkodzen elementow tocznych: ztobkowanie barytki

-, 1.#
it

(po lewej) i rozne uszkodzenia kulek (po prawej)

W przypadku maszyn o wigkszej mocy dla mocowania wir-
nika sg wykorzystywane tozyska §lizgowe. One takze ulegaja
destrukcji w konsekwencji przeptywu pradéw pasozytniczych,
ktére moga powodowacé zaréwno pitting, jak i frosting.

Na rys. 14 A pokazano pdtpanewke, w ktorej pitting pojawit
sie w miejscu najmniejszej opornosci powodowanej przez film
olejowy, ana rys. 14 B czop walu, ktéry na catym obwodzie jest
skazony pittingiem. Nie oznacza to jednak, ze czop w jednej
chwili poddawany jest wytadowaniom na pelnym obwodzie.
Czop obraca sie, a wyladowanie pojawia si¢ tylko w tej jego
obwodowej czesci, ktora pozostaje w najblizszym kontakcie
Z panwig.

Do podobnego uszkodzenia powierzchni czopa moze takze
dochodzi¢ z innych przyczyn. Tak wigc dopoki nie powigk-
szy sie obrazu takiej zmatowanej powierzchni — co najmniej
30x - nie mozna mie¢ pewnosci, ze jest to skutek elektroerozji.
Zaniechanie takiego badania mikroskopowego prowadzi cze-
sto do btednych diagnoz, bowiem zmatowienie przypisuje si¢
uszkodzeniu termicznemu lub przycieraniu.



napedy i sterowanie

Rys. 14. Efekt pittingu po stronie (A) panwi tozyska oraz (B) czopa

Zmatowienie jest powodowane przez bardzo niewielkie prady
(<0,5 A), co powoduje negatywne skutki w pracy maszyny po
kilku latach. Degradacja w postaci zaszronienia przyczynia sie
do obnizenia zdolnosci nosnej tozyska i w konsekwencji moze
skutkowa¢ przytarciami miedzy elementami maszyny.

W przypadku silniejszych pradéw pasozytniczych (trwaja-
cych dluzej w czasie) pojawiajg si¢ zarysowania takie jak poka-
zane na przykladzie jednego ze §lizgowych wezléw tozyskowych
przekiadni na rys. 15.

Rys. 15. Uszkodzone elektroerozja (A) tozysko przektadni i (B) wspdtpra-

cujacy z nim czop

Podobnie jak to ma miejsce w przypadku poprzecznych
tozysk slizgowych, ulegaja uszkodzeniu segmenty tozyska
oporowego (osiowego), co pokazano na rys. 16. Na rysunku
A widoczne jest zaszronienie zewnetrznej czesci segmentu tozy-
ska po stronie sptywu oleju. Jest to miejsce, w ktérym typowo
film olejowy jest najcieniszy, a temperatura oleju najwyzsza,
co skutkuje najnizszg opornoscia elektryczng [7]. Zazwyczaj
podobne w ksztalcie zaszronienie wystepuje na wszystkich seg-
mentach lozyska — brak podobienstwa wskazywalby na zro6z-
nicowanie obcigzenia segmentéw. W przypadku wystapienia
wysokich pradéw moga wystapi¢ zarysowania powierzchni co
pokazano na rys. 16 B.

W przypadku przeplywdéw pradowych majacych miejsce
w czasie postoju maszyny moze doj$¢ do zespawania elemen-
tow, ktore w warunkach ruchowych przemieszczaja si¢ wzgle-
dem siebie. W przypadku zespawania po uruchomieniu wirnika

dochodzi do wyrwania stabszego materiatu. Takie wielkogaba-
rytowe produkty zuzycia (o wymiarach wykraczajacych poza
1 mm) mogg przemieszczac si¢ wraz z olejem. Kiedy dostang sie
one w strefe no$na filmu olejowego, beda powodowac¢ glebokie
zarysowania i w konsekwencji dojdzie do pojawienia si¢ w oleju
kolejnych produktéw zuzycia.

Rys. 16. Segmenty tozyska oporowego uszkodzone elektroerozja:

(A) zaszronienie; (B) zarysowania

Szereg ubytkéw spowodowanych wyrwaniami pokazano na
rys. 17 A. Na rys. 17 B kilka gtebokich krateréw jest widocz-
nych po wewnetrznej stronie segmentu. Pokazane na rys. 17 B
rysy moga by¢ pierwotnie spowodowane przez iskrzenie lub tez
s wynikiem skrawania mechanicznego powodowanego przez
znajdujace si¢e w oleju metaliczne zanieczyszczenia.

Rys. 17. Segmenty tozyska oporowego uszkodzone elektroerozja w konse-

kwencji zespawania: (A) kratery; (B) kratery i zarysowania

Zespawanie elementéw moze takze wystapi¢ dla tozysk tocz-
nych. Na rys. 18 zaznaczono ubytki materialu w dwdch walecz-
kach spowodowane wcze$niejszym zespawaniem.
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Rys. 18. Uszkodzenie elementow tozyska w konsekwencji zespawania

Prady bladzace moga takze cyrkulowaé miedzy potaczo-
nymi ze sobg nieruchomymi elementami maszyny np. miedzy
cze$cig dolng i gérna korpusu lub miedzy stojakiem tozysko-
wym, a pokrywa tozyska. W wyniku cyrkulacji moze doj$¢
do zespawania wymienionych par.

Zanieczyszczenia, ktdre dostajg si¢ do oleju czy to w konse-
kwencji wytopien czy tez lokalnych wyrwan materialu powo-
duja wtérng destrukeje poprzez $cieranie co moze prowadzi¢
do pogorszenia wlasciwosci nosnych filmu olejowego. Jesli
no$nos¢ bedzie zbyt niska to moze dochodzi¢ do przypad-
koéw tarcia suchego, ktére zdecydowanie przyspiesza proces
destrukcji.

12. Pomiary napiec i prqdéw watowych

Celowe jest prowadzenie pomiaréw zaréwno napiec, jak
i pradow watowych. Najlepsza informacje o szkodliwo$ci
wyladowania daje prad, bowiem dla tego samego napigcia
szczytowego, w zaleznosci od opornoéci miedzy elemen-
tami lozyska, moze wystapi¢ przeplyw pradu o réznym
natezeniu, a destrukcja tozyska bedzie skorelowana z tym
natezeniem. Pomiar pradu na pracujgcej maszynie jest jed-
nak trudny i wymaga zaréwno specjalistycznej wiedzy tech-
nicznej, jak i specjalizowanego sprzetu. Z tego wzgledu stan
elektryczny wirnika estymowany jest zazwyczaj z pomoca
pomiaru napiecia. Do testowania napiecia na wale uzywa sie
sondy, ktéra faczy sie z przewodem uziemiajacym obudowy
silnika. Sonda na swoim korncu roboczym jest przewodzaca
szczotky. Pomiar mozna prowadzi¢ tak po stronie napedowej,
jak i przeciwnapedowej silnika.

W celu pomiaru pradu moze by¢ wykorzystana cewka
Rogowskiego. Z jej pomocg moga by¢ prowadzone pomiary
pradéw pojawiajacych si¢ w wale maszyny, w stojaku lozy-
skowym, na kablach zasilajacych silnika. Na rys. 19 poka-
zano ide¢ pomiaru, a w lewym narozniku przykladowa cewke.
Sygnal z jej interfejsu pomiarowego moze by¢ podtaczony czy
to do przenos$nego analizatora sygnalu, czy tez do systemu
monitorowania online.

Przykladowy wynik takiego pomiaru pokazano na rys. 20
[8]. Pokazuje on zmiane napiecia i natezenia w czasie. Czas
trwania zaburzenia to ~30 ns, maksymalny wzrost napiecia
(mierzonego z pomocg sondy BPK-PROBE™ - krzywa z6tta)
osiaggnal ~8,6 V, a natezenia (mierzonego z pomoca cewki
Rogowskiego - krzywa niebieska) ~3,4 A.
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Rys. 19. Uklad pomiarowy umozliwiajacy pomiar pradu
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Rys. 20. Pomiary wyladowania pasozytniczego na wale

W przypadku agregatéw, ktére wykorzystuja napedy VFD,
pomiary napie¢ watowych winny by¢ prowadzone:

obligatoryjnie dla wszystkich nowych wdrozen; celem takich

badan jest sprawdzenie, czy napiecia walowe sa wystarcza-
jaco niskie, bowiem tylko wtedy nie beda mialy miejsca zbyt
czeste awarie;

kontrolnie co 2-3 lata, bowiem moze sie zdarzy¢, ze

z jakich$ przyczyn uktad wirnikéw nabedzie magnetyzmu

szczatkowego, co moze skutkowaé pojawieniem sie¢ napiec

pasozytniczych®.

W przypadku maszyn szczeg6lnie waznych mozna zainstalo-
wa¢ uktad online monitorowania pradu. Maszyny tak kategory-
zowane s3 typowo wyposazone w system monitorowania stanu
technicznego (umozliwiajacy m.in. pomiary drgan), ktory jest
nadbudowany systemem diagnostyki. Do jednego z kanatéw
takiego systemu moze zosta¢ (na ogdt bez klopotéw) dotaczony
sygnat dynamiczny z czujnika pradu (cewka Rogowskiego lub
czujnik Halla), zainstalowanego na przewodzie laczagcym SGS™
z korpusem silnika. Zauwazmy, ze krzywa niebieska na rys. 20
jest podobna do typowej krzywej drganiowej charakteryzuja-
cej odpowiedz rezonansowg jakiej$ struktury mechanicznej na
wymuszenie impulsowe. Tak wiec akwizycja sygnatu prado-
wego przez system diagnostyki i wykonanie pomiaréw dla tego
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Rys. 21. Minimalizacja pradow pasozytniczych przez zastosowanie izolacji

impulsu nie powinny nastrecza¢ zadnych
trudnosci.

13. Przeciwdzialanie praqdom
tozyskowym na silniku

W przypadku potencjalnego zagro-
zenia wystgpieniem pradéw pasozytni-
czych winny by¢ stosowane rozwigzania
zapobiegajace ich negatywnym skutkom.

Prewencja winna by¢ ukierunko-
wana na zapobieganie gromadzeniu sie
fadunkéw na wirniku oraz zapewnie-
nie takiego przeptywu tadunku miedzy
wirnikiem a korpusem silnika, ktéry by
minimalizowal mozliwo$¢ wystgpienia
pradow tozyskowych.

Stosowane sg rézne metody zapobie-
gajace pradom lozyskowym bezposred-
nio na silniku i poza nim. Najcze$ciej
wykorzystywane to:

e wprowadzanie w konstrukeji izolacji,
ktéra winna uniemozliwiaé przeptywy
pradéw pasozytniczych [9];

o zastosowanie jakiego$§ rozwigzania
SGS, czyli bezposredniego uziemienia
watu silnika;

o zastosowanie filtrow zewnetrznych
miedzy VFD a silnikiem;

o zastosowanie falownika wielopozio-
mowego'>.

Na rys. 21 pokazano kilka miejsc,
w ktorych moze by¢ zastosowana izolacja
celem zapobiegania przeptywom pradow
pasozytniczych: (A) osadzenie tozyska
na wale z zastosowaniem izolacji; (B)
osadzenie fozyska w obejmie z zastoso-
waniem izolacji; (C) zastosowanie fozysk
z tocznymi elementami ceramicznymi;
(D) zastosowanie sprzegiel izolowa-
nych zapobiegajacych przeptywom pra-
déw pasozytniczych miedzy kolejnymi
wirnikami'®.

W wiekszosci sytuacji wystarcza-
jace jest zaizolowanie pojedynczego
wezta lozyskowego. Natomiast
w przypadku, kiedy zadanie doty-
czy silnika duzej mocy, ktéry posiada

niezalezne i niezwigzane konstrukeyj-
nie z korpusem stojaki tozyskowe, izo-
lacja winna by¢ wykonana dla kazdego
tozyska [9].

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze czasami
indukowane przez VFD prady o wyso-
kiej czestotliwoéci przechodzg przez war-
stwe izolacyjna (podobnie jak dla pradu
zmiennego nie jest problemem ,,prze-
plywaé” przez kondensator) i powoduja
uszkodzenie lozyska. Przeplyw pradu
moze takze mie¢ miejsce w przypadku
takiego zabrudzenia tozyska, ze poplynie
on przez warstwe brudu obok konstruk-
cyjnej izolacji elektryczne;j.

Dobrze pamietaé, ze kazde rozwig-
zanie majace na celu izolacje¢ bedzie
powodowaé poszukiwanie przez prad
alternatywnej drogi do ziemi.

Jako SGS s3 wykorzystywane dwa
rozwiazania:

I. SZCZOTKI PUNKTOWE

Uziemienie walu poprzez zainstalo-
wanie szczotki uziemiajacej po stronie
napedowej lub przeciw napedowej sil-
nika z napedem VFD zapewnia alter-
natywna $ciezke o niskiej impedancji

z walu silnika do jego obudowy; ta

metoda nie zapobiega pojawianiu si¢

napie¢ walowych, natomiast przeciw-
dziala gromadzeniu si¢ tadunkéw na
wale i w konsekwencji minimalizuje
mozliwo$¢ pojawienia si¢ pradéw
tozyskowych; w celu uziemienia stoso-
wane sg weglowe szczotki uziemiajace
(najlepiej tzw. bezobstugowe); szczotki
wykonywane s3 z réznych materia-
téw, natomiast te uznawane za naj-
lepsze wykonane sg z grafitu i srebra;
na rynku mozna takze znalez¢ tansze
rozwigzanie wykorzystujace miedz
zamiast srebra; o jakosci szczotki wraz
z jej uchwytem decyduje pewno$¢ cia-
glego i wystarczajaco dobrego kon-
taktu z watem, niska opornos¢, dluga
zywotno$é; np. szczotki z uchwytami
oferowane przez firme Helwig Carbon
zostaly przetestowane w warunkach
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Tabela 2
Sterowanie: Bez VFD Poprzez VFD
L e it o do 75 kW niskie na- od 75 kW do 375 kW powyzej 375 kW napiecie > 600
cie zasilania napiecie >500 VAC . . o . VA VA
silnika: piecie napiecie, 600 VAC C
Rodzaj pradow zgodny z czestotliwoscia . - DOJemnosclowy, DOJEMNOSCIOWY, T Ty -
A o pojemnosciowy indukowany pojemno- pojemnosciowo, zgodny z czestotli-
pasozytniczych: | sieci . P
$ciowo woscig sieci

Izolowanie
tozysk w . . . . . . . . .

. izolowane jedno tozysko - . izolowane jedno tozy- izolowane jedno tozysko - typowo
weztach zinte- niepotrzebne
EroW Ty typowo NDE sko - typowo NDE NDE
korpusem:
Izolowanie
ig;g;l;ﬁ” kgz‘f\; izolowane oba tozyska nie dotyczy nie dotyczy izolowane obydwa tozyska
tozyskowych
Wykorzysty- _ . B
wanie SGS w LS . typqwg po stronie . UL . typowp po TAK - typowo po stronie prze-

- przeciwnej niz zastoso- TAK po stronie DE lub stronie przeciwnej niz X A .
weztach zinte- . . . ciwnej niz zastosowane tozysko

wane tozysko izolowane NDE zastosowane tozysko . .

growanych z <1 DE izol <1 DE izolowane (na ogét DE)
e — (na ogot DE) izolowane (na ogét DE)
Wykorzysty-
wanie S.Gs w SG.S wykorzy styyvany w . . SGS wykorzystywany w kazdym
niezaleznych kazdym wezle tozysko- nie dotyczy nie dotyczy 8 .

. wezle lozyskowym
koztach tozy: wym
skowych

polowych i wykazano, ze w przypadku wirnikéw obracaja-
cych sie ze $rednia predkos$cig obrotows bliskg polowie cze-
stotliwoéci sieci dziataja efektywnie nawet przez 10 lat, tzn.
zapobiegaja erozji elektrycznej lozysk przez caly czas pracy;
na rys. 22 pokazano ilustracje takiego rozwigzania opraco-
wanego przez WWW.SHAFTGROUNDINGSYSTEMS.COM,
kolejno pokazano aplikacje na silniku (A) od strony napedo-
wej oraz od strony przeciwnapedowej dla silnika poziomego

(B) oraz agregatu pionowego (C).

Szczotki dziatajg punktowo. Najczesciej wykorzystywana jest
pojedyncza szczotka, a czasami, w przypadku silnikow o wyz-
szej mocy, bywa, ze sa stosowane dwie. Szczotki moga stwarzaé
kilka probleméw:

a) sg narazone na zuzycie z powodu mechanicznego kontaktu

z walem;

b) gromadzg zanieczyszczenia w miejscu kontaktu z walem,

co obniza jakos$¢ kontaktu i w konsekwencji zmniejsza sku-

teczno$¢ dzialania;

¢) ich powierzchnia moze podlega¢ utlenianiu, co zmniejsza

skuteczno$¢ uziemienia;

d) wymagaja mniej lub bardziej czestej konserwacji w zalez-

noéci od jakosci SGS i warunkéw srodowiskowych aplikacji.

Jednym z probleméw dotyczacych szczotek jest ich zuzywanie
sie, ktore jest tym bardziej intensywne im, wyzsza jest predko$é
liniowa powierzchni watu pozostajaca w kontakcie
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Rys. 22. Przyklady zastosowania szczotek zapobiegajacych erozji elek-

trycznej przez prady tozyskowe




napedy i sterowanie

ze szczotky. W przypadku szczotek, ktdre sg zainstalowane na
kierunku promieniowym (tak jak pokazano na rys. 22 A oraz
podobnie w przypadku pierécieni — vide: rys. 23 B) predkos¢ ta
zalezy od $rednicy watu. Dazac do spowolnienia zuzycia, nie-
ktére firmy zalecaja instalacje szczotkowego SGS na kierunku
osiowym watu silnika po jego stronie nienapedowej (vide: rys.
22 BiC). Centralnie wspotpracujaca z walem szczotka charak-
teryzuje sie najmniejsza predkoscig ruchu wzglednego.
Czasami zamiast szczotek wykorzystywane sg tasmy z ple-
cionki miedzianej, ktore dla zapewnienia wystarczajaco dobrego
kontaktu bywaja doposazone w sprezyne lub odwaznik.
I1. PIERSCIENIE UZIEMIAJACE
O ile powyzej omoéwione szczotki dziataja punktowo, to
pierscienie uziemiajace kontaktuja sie z walem obwodowo
z pomocg mikrowtékien w bardzo duzej liczbie punktow;
przez wiele lat jedynym oferentem takiego wyrobu byla firma
AEGIS [6], ktdrej pierscienie (czy to w wersji monolitycznej,
czy tez dzielonej) sa wykorzystywane przede wszystkim na
silnikach napedzajacych maszyny robocze; na rys. 23 A poka-
zano zestaw instalacyjny umozliwiajacy utwierdzenie pier-
$cienia monolitycznego AEGIS na silniku, a na 23 B tenze, ale
juz po zainstalowaniu na silniku; w maju 2021 roku na rynku
pojawila si¢ z podobnym produktem firma KACO, ktorej
pierscienie sg pierwszoplanowo dedykowane systemom elek-
trycznym wykorzystywanym w napedach pojazdow.

Rys. 23. Pierscien uziemiajacy przed (A) i po zainstalowaniu na silniku (B)

Producenci pier$cieni, podobnie do producentéw szczo-
tek, takze chwalg sie dluga zywotnoscig swoich produk-
tow. I tak firma AEGIS podaje, ze w ciggu 10 000 godzin
testowania nastepuje zuzycie mikrowldkien na dlugosci
25 pm, co pozwala jej stwierdzié, ze pierScien bedzie efek-
tywnie dzialal przy ciaglej pracy silnika przez ponad 20 lat.
Problem zywotnosci nie jest jednak tak oczywisty. Firma
AEGIS zaleca przygotowanie na wale $ciezki, z ktorg beda
wspolpracowaé widkna pierscienia. W ramach przygoto-
wania powierzchnia na wale wspdlpracujaca z piercieniem
winna by¢ oczyszczona az do surowego metalu, a celem
polepszenia jako$ci wspotpracy mozna jg dodatkowo powlec

koloidalnym srebrem. Oznacza to, ze w przypadku $rodo-

wiska, w ktorym wystepuje atmosfera znacznego zakurze-

nia i brudu, efektywnos¢ tej wspolpracy moze si¢ obniza¢,

a zywotno$¢ skracaé. Zauwazmy dodatkowo, ze producenci

silnikow, ktdrzy instalujg pierscienie juz na etapie produkcji,

czynia to zazwyczaj nie po zewnetrznej stronie wezta tozysko-
wego (tak jak to pokazano na rys. 23 B), ale po stronie prze-
ciwnej, tzn. wewnatrz silnika, gdzie mozliwo$¢ pogorszenia
jakosci powierzchni (np. z powodu pojawienia si¢ brudu),

z ktdrg wspodlpracujg wtdkna, jest zdecydowanie mniejsza.

Dokonujac analizy miejsca, w ktérym moglby by¢ zainsta-
lowany SGS, nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ pojawienia sie w tym
rejonie przedmuchéw (np. pary) lub przeciekdéw (np. oleju).
Wymienione mogg przyczynic sie do zmniejszenia efektywnosci
dziatania SGS-u.

Historycznie miato miejsce jeszcze jedno rozwiazanie, zupel-
nie przeciwne do wprowadzania izolacji. Bazowalo ono na
zastosowaniu smaréw (wysoko-)przewodzacych. Teoretycz-
nie, poniewaz smar ten zawiera czastki przewodzace, zapew-
nialby $ciezke o nizszej impedancji bezposrednio przez tozysko
i odprowadzal prad z walu przez tozysko bez uszkadzania wyta-
dowaniem. Niestety, przewodzace czastki w takich $rodkach
smarnych zwiekszajg zuzycie mechaniczne tozyska, czyniac
$rodek smarny mniej skutecznym na kierunku jego podstawo-
wego dzialania i doprowadzajac tym samym do szybszych awa-
rii fozysk. Tak wiec metoda ta zostala zarzucona jako mozliwosé
rozwigzania problemu z pradami fozyskowymi.

W tabeli 2 scharakteryzowano, jakie srodki zapobiegajace
pojawianiu sie pradéw tozyskowych winny by¢ stosowane dla
zroznicowanego sposobu zasilania silnikéw oraz w przypadku
ich mniejszej lub wiekszej mocy.

Podejmujac decyzje o stosowaniu ktéregos z rozwigzan w celu
zmniejszenia awaryjnosci agregatéw z napedem VFD powodo-
wanej przez prady lozyskowe, nalezy wzia¢ pod uwage:

przedzial zmiennos$ci temperatury, w ktérej rozwazane roz-

wigzanie moze by¢ wykorzystywane;

mozliwo$¢ obstugi instalowanego SGS w warunkach pracy

agregatu;

potrzebe zapewnienia szczelno$ci i czysto$ci przestrzeni,

w ktdrej funkcjonuje SGS;

w przypadku silnikdéw z certyfikacja Ex dopuszczone jest

tylko stosowanie pierscieni uziemiajacych, ktére winny by¢

instalowane wewnatrz silnika; w przypadku nowych zamo-
wien instalacja pier§cienia winna by¢ zrobiona przez produ-
centa silnika; jesli decyzja o instalacji SGS zapada dla silnika
juz uzywanego, to wymaga sie, aby byla ona przeprowadzona
przez serwis posiadajacy na taka okolicznos$¢ autoryzacje;
producenci obu rodzajéw SGS prezentuja dokumenty o wyz-
szosci ich rozwigzania nad rozwigzaniem konkurencyjnym;
na rys. 24 pokazano sygnaly czasowe napie¢ walowych!”:

A. dla ktdérego warto$¢ miedzyszczytowa wynosi 13,50 V;

B. dla tego samego przypadku, ale po zastosowaniu pier-

$cienia AEGIS; w tym przypadku warto$¢ miedzyszczytowa

wynosi 2,76 V czyli ~20,4% stanu oryginalnego;

C. dla tego samego przypadku, ale po zastosowaniu szczo-

tek firmy HELWIG CARBON; w tym przypadku war-

to$¢ miedzyszczytowa wynosi 0,08 V, czyli ~0,006%
stanu oryginalnego.
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14. Gdzie mogq wystqgpic¢ problemy

Silniki elektryczne | generatory

Czasami rozpoznawane s3 problemy z podlaczeniem kabli
do maszyny elektrycznej. Problemy na podiaczeniu mogg by¢
konsekwencja drgan mechanicznych skutkujacych poluzowa-
niem polaczenia, co wplywa na zmiane opornoéci fazy; czasami
podlaczenie to jest zrealizowane z pomoca szyn, ktdre podlegaja
drganiom rezonansowym prowadzacym do ich pekania.

Rys. 24. Przyktad napie¢ watowych (A) oraz ich redukcji z pomoca (B)
pierscienia uziemiajacego i (C) szczotek uziemiajacych

Turbina

Ladunki statyczne na wirniku turbiny sg wytwarzane przede
wszystkim przez zawilgocona par¢ zsuwajaca si¢ z topatek
ostatnich stopni. Ladunki zgromadzone na wirniku staraja
sie z niego uj$¢ i poszukujg w tym celu drogi o najmniejszej
opornos$ci. Moze to mie¢ miejsce w tozysku oporowym, w tozy-
skach fozysk poprzecznych (lub w ich bezpos$redniej bliskosci),
w uszczelnieniach. Po nagromadzeniu si¢ odpowiednio duzego
fadunku dochodzi do punktowego wyladowania.

Natomiast dobrze jest pamigtac, ze w systemie wirnikowym
znajduje si¢ réwniez lokalnie magnetyzm rezydualny, a wiec
w wirniku mogg sie generowa¢ takze tadunki za przyczyna
elektromagnetyzmu.

W konsekwencji pojawiaja si¢ prady lozyskowe, ktore niszcza
tozyska, lub prady okotolozyskowe, ktére moga zakléca¢ dzia-
tanie pomiaréw wlaczonych do systemu zabezpieczenia drgan
turbozespotdw, co zostanie pokazane dale;j.

Przeciwdzialajac zagrozeniu gromadzenia si¢ fadunku sta-
tycznego w kondensacyjnych turbinach parowych, norma
API 612 (2005) stwierdza, ze dla wirnikéw winny by¢ insta-
lowane SGS. Tak wiec turbiny typowo posiadaja uziemienie
wirnika/wirnikéw. Natomiast nie w kazdym przypadku stuzby
UR podchodzg do takiego uziemienia wystarczajaco powaznie.
Na rys. 25 pokazano dwa przyklady malo profesjonalnego
podejécia do uziemienia wirnika turbiny.

Nie jest wystarczajace poprawne zainstalowanie na turbinie
SGS, ale wymagane jest takze poprawne podlaczenie w systemie
jego kabla. Znane sa przypadki, ze chcac to zrobi¢ mozliwie
najlepiej, zaloga starala si¢ podlaczy¢ koniec przewodu SGS
do gwarantowanego, bardzo dobrego uziemienia. Jest to btad,
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bowiem celem SGS jest wyréwnanie napie¢ miedzy wirnikiem
a korpusem maszyny. Tak wiec SGS winien by¢ podiaczony do
korpusu, a ten dopiero nastepnie do wystarczajaco dobrego
uziemienia.
Turbina - sprezarka - generator
Opisany wcze$niej sposdb wykonywania pomiardéw z pomoca
sprzetu przenosnego nie powinien by¢ realizowany dla maszyn
duzej mocy. Maszyny te maja typowo izolowane lozyska/stojaki
tozyskowe. Znany jest przypadek proby zrealizowania takiego
pomiaru przy pomocy sprzetu przenosnego, przy ktérym
postugiwano sie szczotkami z przewodami 18AWG. Pomiar
trwal bardzo krétko, bowiem po przylozeniu szczotek do watu
przewdd wyparowal, a reczny multimetr zdazyl zarejestrowac:
~40 Vi~150 A.

Rys. 25. Przyklady mato starannego podejscia do uziemienia wirnikéw

turbiny

Znany jest przypadek agregatu (turbina - izolowane sprze-
glo — przektadnia - kolejne izolowane sprzeglo — wielostop-
niowa sprezarka — generator z bezstopniowa wzbudnicg),
w ktorym po uruchomieniu zaczely wzrasta¢ poziomy drgan,
co doprowadzilo do jego odstawienia po ~6 miesigcach.
W czasie przegladu stwierdzono zaszronienie tozysk turbiny.
Po ponownym uruchomieniu rozpoznano gwaltowne pogor-
szenie jakosci pracy uktadu uziemiajacego wal (do czego byla
wykorzystywana szczotka z mikrowldknami) bowiem, nie
byto mozliwe utrzymanie napie¢ walowych w poblizu 0 V. Po
wspomozeniu uziemienia walu poprzez zainstalowanie dodat-
kowej ta$my miedzianej uzyskano spadek napie¢ walowych
do poziomu ~0,01 V.

Przekladnia zebata

Z czestotliwo$cig raz na kilka tygodni tozysko czopa walu
zebnika przekladni ulegato uszkodzeniu. Zostala zidentyfiko-
wana jego ewidentna erozja elektryczna. Fakt, Ze systematycznie
tylko to jedno tozysko si¢ uszkadzalo, zostal wyttumaczony jego
najwiekszym przecigzeniem i w konsekwencji najciensza war-
stwa filmu olejowego (co skutkowalo najmniejsza impedancja).



Ocena stopnia przecigzenia poszczeg6l-
nych fozysk byta mozliwa dzigki posia-
danym bezkontaktowym pomiarom
drgan XY w kazdym wezle tozyskowym
przekfadni.

Doswiadczeni producenci przektadni
zabiegaja o taczenie przekladni z kolej-
nymi wirnikami z pomocg sprzegiet
izolowanych.

Pompa

Pompa o mocy ~3,5 kW przepraco-
wala w rafinerii szereg lat i ulegta uszko-
dzeniu. Naprawy wymagaly zaréwno
wirnik, jak i obudowa. Uszkodzily si¢

LAR

one wtornie po pierwotnym uszkodze-
niu tozysk. Po naprawie agregat zostat
ponownie uruchomiony, przepraco-
wal ~9 miesiecy i z powodu osiggniecia
zlego stanu technicznego po raz kolejny
zostal odestany do remontu. Po ponow-
nym uruchomieniu sytuacja powtorzyta
si¢ po kolejnych ~6 miesigcach. Tym
razem uzytkownik podszedt bardziej
powaznie do problemu i przeprowadzit
rozpoznanie natury uszkodzenia fozysk.
Z pomocy mikroskopu, wykorzystujac
powigkszenie 30x, rozpoznano cha-
rakterystyczne robaki elektroerozyjne.
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Rys. 26. Przyklad drastycznego zaszumienia bezkontaktowych pomiaréw drgan

Majac takie rozpoznanie (+ spostrze-
zenie o skracajacym sie czasie miedzy-
awaryjnym, co moglo by¢ powodowane
przez wzrastajacy poziom magnety-
zmu rezydualnego), dokonano pelnego
demontazu pompy oraz rozmagnesowa-
nia jej namagnesowanych komponen-
tow. Od czasu tego ostatniego remontu
pompa przepracowala juz blisko 5 lat
bezawaryjnie.

Napedy AC

Zastosowanie izolowanych sprzegiet
winno by¢ powaznie brane pod uwage
w przypadku kazdego silnika zasila-
nego z VED, a takze w przypadku kaz-
dego innego urzadzenia, na ktérym
moze dochodzi¢ do generowania napie¢
walowych.

Znane sg liczne przypadki sytu-
acji, w ktoérych uzytkownicy koncowi
mimo zainstalowania na wale silnika
SGS nie unikneli probleméw z erozja
elektryczng kolejnych lozysk agregatu
w sytuacji, w ktdrej kolejne wirniki byly

zasprzeglone z pomocg nieizolowanych
sprzegiel. Natomiast nie wiadomo czy
SGS zostal zainstalowany prawidtowo
lub czy dzialat prawidlowo. O prawi-
dlowosci dzialania moze informowa¢
pomiar pradu na doziemiajacym prze-
wodzie SGS.

Napedy DC

Maszyny pradu stalego moga mieé
uplyw pradu na wal z uzwojen twor-
nika. Réwniez w tym przypadku prady
spowodowane napieciem na wale
moga powodowa¢ pogorszenie stanu
tozysk silnika.

Na wodzie

Korozja powodowana przez prady
bladzace jest powszechnym proble-
mem w marinach lub portach, w kté-
rych cumuje duza liczba statkéw. Lodz
majaca zle polaczenia elektryczne moze
odprowadza¢ prad staly z akumulato-
réw bezposrednio do wody. Inne todzie
podlaczone do systemu elektrycznego
mariny majg wspolne okablowanie,

reklama
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a prad bladzacy moze przedostaé si¢
do innych todzi przez podwodne oku-
cia lub waly napedowe $rub. Z powodu
przepltywu pradu elektrycznego w uszko-
dzonym systemie todzi moze wysta-
pi¢ przyspieszona korozja, ktéra moze
doprowadzi¢ do szybkiego zniszczenia
metalowych okuc.

15. Kiedy dochodzi do pojawienia sie
pradow pasozytniczych

Przeptyw pradu prowadzacy do uszko-
dzenia tozyska moze mie¢ miejsce tylko
w jednym lub w kilku z nizej wymienio-
nych reziméw pracy maszyny:

na niepracujacej maszynie;

na maszynie znajdujacej si¢ w przej-

$ciowych warunkach roboczych (roz-

ruch lub odstawianie);

na maszynie w nominalnych warun-

kach roboczych, ale pod jakims$ szcze-

golnym obcigzeniem.

Np. w przypadku maszyn tozyskowa-
nych §lizgowo moze on mie¢ miejsce: (1)
w poczatkowej fazie rozruchu, kiedy to
jeszcze nie jest zbudowany wystarczajaco
gruby (tzn. o wystarczajacej impedancji)
film olejowy, (11) przy zaistnieniu szcze-
gblnych warunkdéw procesowych, w kto-
rych nastapi takie przecigzenie lozyska,
ze grubo$¢ filmu olejowego w tozysku
$lizgowym lub smaru miedzy elemen-
tami tocznymi a biezniami w lozy-
sku tocznym nie zapewnia impedancji
uniemozliwiajacej przeptyw pradow
tozyskowych.

W réznych warunkach pracy maszyny
(tzn. przy réznych obcigzeniach) moze
dochodzi¢ do zmiany wezta maszyny,
w ktérym nastepuje przeplyw pradu
pasozytniczego.

16. Wptyw na MMS

Luk elektryczny (podobnie jak wyla-
dowania atmosferyczne) skutkuje gene-
rowaniem fal elektromagnetycznych
o wysokiej czestotliwosci. Jesli pojawia
sie niedaleko od wiropradowych sond
mierzacych drgania wirnika, to moze
spowodowaé drastyczne pogorszenie
pomiaréw, a nawet catkowicie je unie-
mozliwi¢. Na rys. 26 pokazano przykltad
zroznicowania pomiaru drgan przed i po
podlaczeniu SGS. Bez podtaczonego SGS,
tzn. w pierwszej czesci wykresu, poziom
zaszumienia jest tak duzy, ze calkowicie
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uniemozliwia realizacje pomiaru. Po
podiaczeniu szczotki uziemiajacej wir-
nik - zaszumienie powodowane przez
prad pasozytniczy catkowicie znika.
Przypadki takich wyladowan, catko-
wicie uniemozliwiajacych pomiar byly,
réwniez rozpoznane na niektérych
maszynach krytycznych w Polsce.

17. Monitorowanie dedykowane

Od wielu lat na rynku sg dostepne

systemy monitorowania dedykowane
rozpoznawaniu pradéw bladzacych.
Natomiast w kazdym przypadku, w kto-
rym maszyna jest wyposazona w system
monitorowania drgan, jest mozliwos$¢
tatwego i taniego wdrozenia monitoro-
wania aktywnosci takich pradéw bezpo-
$rednio do tego systemu.
Tak jak wspomniano wczeéniej, prady
bladzace nie muszg by¢ zjawiskiem cig-
glym w czasie. Wtedy, kiedy pojawiaja si¢
w jakich$ okreslonych warunkach pracy
agregatu, jest je zdecydowanie latwiej
zidentyfikowa¢, majac ich monitoring
zrealizowany w jednym zintegrowanym
systemie monitorowania stanu technicz-
nego (MMS) agregatu.

18. Zakoriczenie

W artykule opisano problemy tech-
niczne powodowane przez prady bia-
dzace. Skoncentrowano si¢ gtéwnie na
maszynach wirnikowych. W kazdym
przypadku ich zaistnienie przyczynia si¢
do skrocenia czasu miedzyremontowego,
a wiec prowadzi do pogorszenia wyniku
finansowego dziatania przedsigbiorstwa.
W krajowych przedsigbiorstwach nie ma
na ogo6l procedur wymuszajacych kon-
trole zagrozenia dla maszyn z napedem
VFD dostarczanych w ramach nowych
inwestycji ani tym bardziej dla maszyn
modernizowanych, ktére w przeszlosci
pracowaly jako staloobrotowe, a wspot-
cze$nie s3 modernizowane przez doda-
nie VFD.

Zaréwno stuzby UR, jak i stuzby dia-
gnostyki sg stabo przygotowane do wia-
rygodnego rozpoznawania mozliwosci
wystapienia uszkodzenia w konsekwen-
cji pradéw bladzacych, jednoznacznego
identyfikowania uszkodzen, ktére sa
przez nie spowodowane, a tym bardziej
do zapobiegania takim uszkodzeniom.

Zapobieganie pojawianiu sie pradéw

pasozytniczych winno by¢ realizowane
przez stosowanie rozwigzania SGS, ktore
jest dedykowane temu zadaniu. Znane
s przypadki zastosowania w tym celu
malo profesjonalnych rozwigzan (przy-
padkowe szczotki niedajace dobrego
kontaktu z walem, szybko zuzywajace
sie, zainstalowane w sposob, ktory nie
zapewnia w dlugim czasie rownomier-
nego i optymalnego nacisku na wat'?),
ktére nie powodowaly radykalnej
poprawy sytuacji.

W przypadku maszyn o duzym zna-
czeniu dla procesu produkeyjnego winno
by¢ realizowane monitorowanie napie¢/
pradéw walowych, bowiem umozliwia
ono rozpoznawanie problemu w jego
poczatkowej fazie i w konsekwencji
umozliwia catkowicie zapobieganie
awariom mechanicznym powodowanym
przez erozje elektryczna.
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parowego przez cementows uszczelke
wokot zaworu bezpieczenistwa wyply-
wala para; kiedy robotnik, trzymajac
jedna reke na dzwigni zaworu, druga

magnetyzmem szczatkowym w nowych
maszynach wirnikowych jest konse-
kwencja: (1) stosowanej technologii
produkgji, (11) stosowanych technik

Przypisy zblizyt do strumienia pary, nastapil testowania elementéw maszyn, a takze
przeskok iskry elektrycznej i zostal on (111) przypadkowymi wplywami $ro-
[1] Prad telluryczny, zwany takze ,,pradem porazony pradem. Znane sg listy, w kto- dowiskowymi. Moze si¢ on zawieraé

ziemskim”, jest pradem elektrycznym
przeplywajacym po powierzchni i pod
powierzchnig Ziemi, w kierunku do
niej rownoleglym. Prady te powstaja
w wyniku przemieszczania sie fadun-
kéw w celu osiggnigcia réwnowagi
miedzy regionami o roéznych potencja-

rych Lord William G. Armstrong donosi
Faradayowi o tym zdarzeniu i o rozpo-
znaniu zjawiska elektrycznosci paro-
wej. W odpowiedzi dostal informacje,
ze efekt zostal przez Faradaya zbadany
przy pomocy elektrometru i stwierdzit
on, ze para jest naladowana dodatnio.

w przedziale od dwoch do kilku tysiecy
Gausséw. Poziom pola zwigksza sie
znacznie w zmontowanej maszynie,
w ktdrej material magnetyczny zapew-
nia dobrg zamknieta Sciezke dla magne-
tyzmu, a szczeliny powietrzne migdzy
cze$ciami sg niewielkie. Gestos¢ pola

tach elektrycznych, do czego przyczy- [4] Magnetyzm szczatkowy (zwany tez magnetycznego w szczelinie powietrz-
niaja si¢ m.in. fale elektromagnetyczne czasem magnetyzmem rezydualnym nej silnikéw i generatoréw mieéci sie
o bardzo niskiej czestotliwosci, pocho- lub remanencja) jest definiowany jako w zakresie od 7000 do 9000 Gaus-
dzace z kosmosu i wplywajace na wielko§¢ namagnesowania pozostala sow. Pola te sa w stanie generowad od
zmiane ziemskiego pola magnetycz- w ciele, ktdre nie jest juz pod wplywem watdéw do megawatow energii elektrycz-
nego (np. w wyniku aktywnos$ci plam oddzialywania magnetycznego powo- nej, w zaleznosci od mocy generatora.
stonecznych). dowanego przez czynniki zewnetrzne. Wymienione przyczyny moga stworzy¢
[2] Wspllczesne generatory statyczne — [5] W piSmiennictwie polskim jednostka ta warunki do generowania znacznych
wysokiego napigcia, zwane generato- (pochodzaca od nazwiska fizyka Carla napig¢ btadzacych i cyrkulacji pradéw
rami Van de Graaffa, moga generowac Gaussa) bywa takze pisana przez poje- niszczacych.
réznice potencjaléw dochodzace nawet dyncze ,,s”. Tutaj, tak jak to ma miejsce ~ [7]  Standard [4] <API670 okresla nama-
do 20 MV. w piSmiennictwie zachodnim, zacho- gnesowanie w jednostkach typowych
[3] W roku 1840 miato miejsce zdarzenie wuje sie pisownie z podwdjnym ,,s”. dla ukladu CGS, czyli w GAUSSACH,
zwane ,incydentem w Seghill”: zkotta ~ [6] Poziom  pola  spowodowany ktérej to jednostki skrétem jest [Gs]
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(8]

(9]

(10]

(11]
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lub krotko [G]. Jednostka ta przej-
$ciowo byla dopuszczona do stosowa-
nia w ukfadzie SI. Jednak ze wzgledu
na fakt, ze w ukladzie SI G jest przed-
rostkiem dla giga (=10 ?) i Gs winno
by¢ interpretowane jako gigasekunda
Zrezygnowano z jej stosowania na rzecz
Tesli [T]. Trudno si¢ w tej argumenta-
¢ji dopatrze¢ racjonalno$ci bowiem
w ukladzie SI T jest takze skrotem dla
tera: 10 2. Przelicznik miedzy jednost-
kami namagnesowania: 1GAUSS=10"
TESLI=100yT.

W pi$miennictwie anglojezycznym
nosi ono nazwe Common Mode Voltage
i bywa opisywane jako V.

PWM = Pulse Width Modulation, czyli
modulacja szerokosci impulsu (PWM),
to technika, ktdra zmienila $wiat,
zZmniejszajac zuzycie energii przez
urzadzenia, bowiem umozliwia ptynne
sterowanie wielu roznych procesow. Jest
wykorzystywana nie tylko w przemy-
$le, bowiem takze w gospodarstwach
domowych stosowane sg coraz czgsciej
inwerterowe lodéwki, pralki, pompy
ciepla, klimatyzatory etc. PWM jest
takze wykorzystywana do sterowania
mocy cieplng grzejnikéw, $ciemniaczy
LED, jasnosci ekranéw komputerowych.
W pewnym duzym przedsigbiorstwie
wystepuja permanentnie problemy
z implementacja systeméw monitoro-
wania drgan online, bowiem dla wielu
aplikacji VFD nie zostaly zastosowane
kable zasilajace spelniajace opisane
wymagania. W konsekwencji wysoka
koncentracja szumu E-M w otoczeniu
maszyn z napedami VFD wplywala
negatywnie na sygnaly drgan gene-
rowane przez zainstalowane na nich
czujniki drgan oraz ich transmisje do
systemdOw monitorowania poprzez zna-
czace pogorszenie stosunku sygnatu do
sumarycznego szumu.

Zazwyczaj w przypadku maszyn lozy-
skowanych $lizgowo minimalna gru-
bos¢ filmu olejowego znajduje sie po
aktywnej stronie tozyska oporowego.
Natomiast sytuacja taka nie musi mie¢
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(12]

(13]

(14]

(15]

miejsca dla pelnego zakresu obcigzen
roboczych maszyny.

Norma NEMA MG1 identyfikuje mig-
dzyszczytowe napiecia pojemnosciowe
walu w przedziale 20 ... 80 Vppax prak
jako takie, ktorych przekroczenie
moze juz spowodowaé wytadowa-
nia elektryczne w tozyskach silnika.
Stwierdzenie to jest prawdziwe przy
zalozeniu, ze w tozysku zachowane
s3 poprawne warunki smarowania.
Wtedy, kiedy smaru jest za mato lub
przeciazenia promieniowe doprowa-
dza do znaczacego pocienienia filmu
olejowego, elektroerozja wystapi takze
za przyczyna napie¢ nizszych od 20
Vepax,

To sie rzadko zdarza, aby na nowo
wdrozonych agregatach z napedem
VED pojawialy sie jakie§ problemy
spowodowane przez prady pasozytni-
cze. Problemy powodowane przez te
prady pojawiaja si¢ po kilku latach od
uruchomienia, najczeéciej po przepra-
cowaniu od 6 do 12 lat (tzn. najczesciej
juz po wygasnieciu gwarancji). Swia-
domos$¢ powyzszego winna wplywa¢
na taka redakcje SIWZ-6w, aby po
pierwsze, agregat byl tak skonstru-
owany, ze wplyw pradéw tozyskowych
na jego awaryjno$¢ nie zaskoczy uzyt-
kownika przedwczesnie, po drugie,
winno by¢ sformutowane wymaganie
co do obligatoryjnej dostawy agregatu
z jakim$ SGS i po trzecie, je$li zagro-
zenie wystapienia napie¢ walowych
jest duze, a agregat jest klasyfikowany
jako krytyczny lub semikrytyczny, to
dobrze jest wymaga¢ jego wyposaze-
nia w monitoring umozliwiajacy roz-
poznanie pradéw pasozytniczych.
SGS = Shaft Grounding System czyli
system uziemienia watu.

W roku 1975 po raz pierwszy zasto-
sowano inwerter 2-poziomowy.
Wspolczesnie wykorzystywane sa
3 - i wiecejpoziomowe. Inwertery
takie radykalnie przyczyniaja sie do
obnizenia przepie¢ pojawiajacych si¢
w silniku za przyczyna jego zasilania.

(16]

(17]

(18]

(19]

Zagranicznej firmie EPC, ktéra reali-
zuje w Polsce duza inwestycje ze
znaczng liczbg agregatéw z napedami
VED, zostaly zadane dwa pytania: (1)
w jaki sposob sg zabezpieczone agregaty
z napedami VFD przed wystapieniem
pradéw lozyskowych? oraz (11) czy
w agregatach tych zastosowano sprzegta
izolowane? EPC udzielita odpowiedzi:
(Ad 1) zastosowano lozyska izolowane,
(Ad 11) nie zastosowano sprzegiel izolo-
wanych. Pytanie retoryczne: czy zasto-
sowanie izolacji lozysk silnikow oraz
uzycie nieizolowanych sprzegiel jest
réwnoznaczne z brakiem problemoéw
powodowanych przez prady tozyskowe
na maszynach roboczych napedzanych
przez te silniki?

Prezentowane pomiary zostaly doko-
nane przez producenta silnikéw jako
sprawdzajace efektywno$¢ dziatania
SGS przed dokonaniem wyboru prefe-
rowanego rozwigzania.

Miedzy innymi firma MSP oferuje takie
monitory dla réznych aplikacji, w tym
takze z atestem Ex dla aplikacji w stre-
fach zagrozenia wybuchowego.

Nacisk sprezyny na szczotke weglowa
moze mie¢ znaczacy wplyw na jej
zywotnos$¢ i wydajnos¢ pracy. Nacisk
zbyt duzy bedzie skutkowal przyspie-
szonym 1 niepotrzebnym zuzyciem
ciernym, natomiast wraz ze spadkiem
nacisku sprezyny wzrasta elektryczne
zuzycie szczotki, co takze prowadzi do
jej przyspieszonego zuzycia. Bardzo
staba sila sprezyny moze prowadzi¢ do
podskakiwania, tzn. odrywania si¢ od
powierzchni ,jezdnej”, a w skrajnym
przypadku do zawieszania si¢ szczotki
ponad ta powierzchnia, a wigc moze
mie¢ miejsce selektywne w czasie
dzialanie.

c» Ryszard.Nowicki@vp.pl
Tel. [+48] 601710700
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Filtr powrotny montowany w zbiorniku, odpowiedni do wszystkich
zastosowan zwigzanych z olejami mineralnymi i mieszankami woda-glikol.
Podczas serwisowania kielich i wktad filtra sg wyjmowane, co zapobiega
ponownemu przedostawaniu sie zanieczyszczen do zbiornika. Cisnienie
1 robocze do 8 bar (116 psi), natezenie przeptywu do 900 I/min (238 gpm).
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Wybrane metody diagnostyczne spoza obszaru klasyki badan

niszczacych i nieniszczacych.

Stale dla transportu i energetyki.
Degradacja materiatu elementu i jego
struktury poczatkowej w zakresie

SHM, NDT

Zbigniew Hilary Zurek

WPROWADZENIE

Badania materiatu konstrukcyjnego, jak stal i jej stopy, prowa-
dzone s3 na etapie konicowym ich wytwarzania, etapu produkcji,
i w cyklach eksploatowania. Katastrofy, ktére miaty miejsce
w historii, zapoczatkowane byty brakiem doskonalego projekto-
wania, pomniejszaniem masy i wspotczynnika bezpieczenstwa,
a takze defektami struktury materialu o wymiarach nanome-
trycznych, nielezacych blisko powierzchni, a majacych wpltyw
na wspoétczynnik dzialania karbu. Opisy stosowanych przez
autora metod badawczych i diagnostycznych zawarto w poniz-
SZym opracowaniu.

1. OBSZARBADAN

1.1. Podstawowe uwarunkowania mechaniczne obcigzenia
Obciazenie eksploatacyjne obserwujemy miedzy innymi
w geometrii odksztalcenia, strukturze projektowej mate-
riatu lub jej utracie a takze na powierzchni, ktére s3 zmienne

z przyrostem czasu pracy. W pracujacych uktadach mechanicz-
nych obcigzenie jest najczeéciej zmienne cyklicznie w czasie
[1, 2] co do amplitudy i charakteru zmian. W tablicy ponizej
podano wybrane przebiegi teoretyczne (tab. 1).

Amplituda obcigzenia - od momentu skrecajacego, od sit
osiowych, oporu czynnika (powietrze, para przegrzana) czy
udzialu sily tarcia - zmienia parametry fizyczne materiatu,
takie jak granica plastycznosci, wytrzymalo$¢ na rozciaganie,
wytrzymalo$¢ rozdzielcza, sprezystos¢, wspotczynniki ttumie-
nia fali dZzwigkowej, wlasnosci cieplne, magnetyczne, i elek-
tryczne jako nastepstwo obcigzenia mechanicznego. Obcigzenie
eksploatacyjne z postepem czasu moze prowadzi¢ nawet
do zmiany lub utraty wejsciowej struktury materiatu. Prowadzi
to do przyspieszenia procesu zmeczenia. Nalezy tez uwzgled-
nia¢ cykliczne procesy rozruchu i zatrzymania (energetyka
i transport)

Na przebieg zaleznosci o= f (t) ma wplyw rozklad sit dziata-
jacych na element, ale takze geometria tego elementu. Dla tej
samej warto$ci sktadowej naprezenia, zmiany w amplitudzie,
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Rys. 1. Obraz rozkladu sktadowej promieniowej naprezenia w tarczy ptaskiej oraz wykres przebiegu zmian wartosci sktadowej promieniowej w funkcji

obrotu

Tabela 1 Przyktady teoretycznych cykli obciazenia mechanicznego

Wyznaczanie naprezenia Zaleznosci
L maksymalne amplituda
Wykres zaleznosci minimalne srednie .. amplitudy statosci
o=f(t) naprezenia D
@i cyklu obcigzenia

Nazwa cyklu Cmax 0a o
Omin o, = S * Oy I R=—mn =1
2 ¢ 2 cSmax 9 a
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staty (+ lub)
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Rys. 2. Obraz rozktadu sktadowej promieniowej naprezenia w tarczy falistej oraz wykres przebiegu zmian wartosci sktadowej promieniowej

w funkcji obrotu

Tabela 2. Skiad chemiczny stali w %

Stal ) P S Cr Ni Cu Mo \%
P54T C Mn Si
max
Norma 0’5;0’5 O’fo’ o,12+o, 004 | 004 | 03 | 03 03 0,05 0,05
Wytop
314065 | 0,58 0,86 0,36 0019 | 0019 | 002 | 002 | 004 0,001
Tabela 3. Skiad chemiczny stali w %
P | S | Cr | Ni | Cu | Mo %
ps_,ffT C Mn si
max
Norma 0,52 08 04 002 | 0015 0,3 0,3 0,3 0,05 0,06
Wiy 049 | 071 03 011 | 0007 | 019 0,05 0,05 0,027
223382 g 3 . : ! : ! , !
K°é% nr 051 | 0729 | 0306 | 0112 | 00049 | 0201 | 0049 | 0053 0,024
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«F M MPa lczby cykhi
N=1_ N=10" N=10' N=10

/

W
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Rys. 3. Zmeczeniowe petle histerezy przy dominujacym efekcie cyklicznej
plastycznosci (z lewej 3a), zmeczeniowe petle histerezy przy dominujacym
efekcie ratchetingu *(z prawej 3b) [4, 5, 6].

*grzechotka, podnosnik lub wydtuzanie bez poszerzenia

Tabela 4. Zakres badan zmeczeniowych grupy prébek serii P

i Na- No-

Sk Pole bre= | mi-

nica Ze-

W naj- prze- nia e

L. kroju na Liczba cykli
Numer mniej- no- R PN
1. po- . sita prébki
probki szym mi- . .
przecz- ste- (*zerwanie)
prze- nal- .
- nego ruja-
kroju ne
mm2 ca
mm N
MPa

P1 3,964 12,34 400 4937 | 3300000*
P2 4,001 12,57 400 5029 | 111000*
P3 4,017 12,67 380 4816 | 119241*
P4 4,009 12,62 360 4545 | 4530367
P5 4,087 1312 410 5378 | 58044*
P6 3974 12,40 400 4961 | 42379*
P7 3,922 12,08 340 4108 | 281376*
P8 3972 12,39 330 4089 | 336570*
P9 4,032 12,77 320 4085 | 6648504*
P10 4,013 12,65 325 4110 5182432
P11 4,029 12,75 335 4270 | 6851200
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jak i czasookresu dzialania sily mozna optymalizowaé pro-
ces obcigzenia (rys. 1, 2). Najczesciej stosowanym przebie-
giem obcigzen zmeczeniowych jest przebieg wahadlowy
o wspdtczynniku amplitudy cyklu réwnym R= 0yi0/0pmay = 1.
Przebieg wahadlowy zblizony do pokazanego na rysunku (rys.
2) zastosowano mechanicznie na prébkach klepsydrycznych.
Badania prowadzono w ramach grantu wlasnego [3]. Badania
ulokowano w Zakladzie Wytrzymalo$ci Materialéw IPPT PAN
kierowanym przez Profesora Lecha Dietricha [4, 5, 6].

Jak obserwujemy na rysunkach (rys. 1, rys. 2), charakter
obciazenia mozemy regulowa¢ w pewnym w zakresie sama

Rys. 4. Przetomy probki P1 (od lewej) - a, przetom prébki P2 (Srodek) - b,
przetom prébki P3 (od prawej) - ¢

Tabela 5. Zakres badan zmeczeniowych grupy prébek serii Pu

Sredni- | Pole Na- .
. . Nomi- .
ca naj- prze- preze- Liczba
s - . nalna -

mniej- kroju nia . cykli

Numer . sila ste- P
P Szego po- nomi- . probki

probki rujaca .

prze- przecz- nalne (*zerwa-

kroju nego N nie)

mm mm? MPa
Pul 4,007 12,608 500 63039 3480*
Pu2 4,036 12,792 400 5116,9 93029*
Pu3 4,004 12,591 380 4784.,5 332039*
Pu4 4,007 12,611 450 5675,0 17419*
Pu5 3,993 12,519 350 4381,8 214074*
Pué 4,018 12,680 300 3804,1 2500000*
Pu7 4,024 12,716 360 45779 435955*
Pu8 4,010 12,627 330 4166,8 991612*
Pu9 4,007 12,608 500 63039 3480*
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geometrig (np. tarczy kola jezdnego), a tym samym mamy
wplyw na rozktad obcigzenia i czasookres eksploatacji [7].

Z pierwszych uzyskanych wynikéw badan w zaktadzie IPPT
(stanowisko MTS ponizej), na prébkach o ksztalcie klepsy-
dry z gwintami po obu stronach do mocowania w maszynie,
uzyskano niespodziewane spostrzezenia. Wykazano znaczng
niejednorodno$¢ materiatu stosowanego w kolejnictwie mimo
deklarowanej zgodnosci materiatu z norma (tab. 2, 3). Porow-
nywano okreslona liczbe cykli obcigzeniowych do zerwania
probki. Wykazano znaczne réznice w ilo$ciach cykli do zerwa-
nia prébek (tab. 4).

Znajomos¢ standardowej procedury Wohlera nie daje zad-
nych podstaw do oceny ewolucji procesu rozwoju uszkodzen
pod wplywem obcigzen cyklicznych (rys. 3). Podobnie jak
wyznaczamy petle histerezy magnetycznej, wyznaczamy petle
odksztalcen sprezystych w funkcji przebiegu (sinusoidalnego)
amplitudy naprezenia. Zastosowano nastepujace procedury
oceny materiatu prébek (4, 5, 6, 7).

Pod wzgledem zréznicowanych mechanizméw rozwoju
uszkodzen zachowanie zmeczeniowe stali w zakresie zmeczenia
mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy (rys. 3a, 3b), opisy-
wane przebiegiem petli histerezy mechanicznej. Zachowanie
pierwszej grupy metali pod wpltywem obcigzen cyklicznych jest
opisane cykliczng plastycznoscig generowang mikroposlizgami
poprzedzajacymi powstanie pasm poélizgéw. Typowym zacho-
waniem tej grupy metali jest zwiekszajaca sie szeroko$¢ petli
histerezy wykresu naprezenie — odksztalcenie, jak uwidocz-
niono na rys. 3a. Odksztalcenie niesprezyste, amplituda
odksztalcenia ¢ i granica plastycznos$ci moga by¢ miarg rozwoju
uszkodzen, wykorzystang do wyznaczenia warto$ci parametru
uszkodzen w kolejnych cyklach obcigzenia (N). Podstawowsa
wadag jest wysoka trudno$¢ monitorowania matego obiektu.
Mozliwe jest zainstalowanie oprzyrzagdowania w momencie
jego uruchomienia, jak np. laserowe skanowanie (wzgledne
i bezwzgledne) ruchu przesta mostu lub jego fragmentow.

Wyniki badan uwidocznity niespodziewana niejednorodnosé¢
struktury i przyczyn pekania, wykazang liczba cykli do zerwa-
nia (tabela 4) i fotografie przetomu (rys. 4 a,4 b, 4 ) prébek P1,
P2, P3. Poniewaz poréwnywano wyniki réznych producentdéw
stali (tabela 4, 5), zostaly one utajnione [8].

A pgilua napoy il WA

Liczba ekl do eniszezenia

Rys. 5. Krzywa Wohlera dla prébek serii P (producenci PI, PII, PIII) i pro-
bek serii Pu

Ze wzgledu na charakter zmeczenia (rys. 5) materialu (tabela
4, 5) probki zaszeregowano do trzech grup [prace badawcze

IPPT PAN, 2, 3 ]. Do pierwszej grupy zaliczono prébki P4, P6,
P7,P9,P10iP11 (kolor czerwony). Do drugiej grupy zaliczono
probki P1, P2, P3 i P5 (kolor niebieski). Trzecig grupe stanowia
dwie probki P8 i P12 (kolor zielony). Dla zobrazowania roz-
nic w parametrach mechanicznych materiatu przedstawiono
przyktady dla wybranych probek w grupach, jak pokazano na
rysunkach (rys. 6, 7, 8).
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Rys. 6. Zmiany e, i ¢, dla prébki P6 w funkcji liczby cykli oraz petle histe-
rezy probki P6 dla wybranych cykli (rys. 3 b)
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Rys. 7. Zmiany e, i ¢, dla probki P1 w funkcji liczby cykli oraz petle histe-
rezy prébki P1dla wybranych cykli (rys. 3 b)

b2 cyad N

£

Rys. 8. Zmiany &, i ¢, dla probki P8 w funkcji liczby cykli oraz petle histe-
rezy prébki P8 dla wybranych cykli

Informacji, ktérych brak na krzywych Wohlera, mozna si¢
doszuka¢ w przebiegach odksztalcenn dwu - (i wieloosiowych)
pokazanych na powyzszych rysunkach (rys. 6, 7, 8)
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1.2. Parametr mechaniczny uszkodzenia

Wyznaczanie czasu niezawodnej eksploatacji wigze sie
z koniecznoécig monitorowania zmian degradacyjnych mate-
rialu (utraty parametréw mechanicznych w powigzaniu ze
zmianami parametréw fizycznych [3, 7, 8], a szczeg6lnie moni-
torowania parametréw magnetycznych i elektrycznych) (7, 8].

Rejestracja zmian odpowiedzi materiatu probek w badaniach
zmeczeniowych poprzez pomiar ich odksztalcen, w kolej-
nych cyklach o stalej amplitudzie i érednim poziomie napre-
zenia, umozliwia zdefiniowanie dominujacego mechanizmu
uszkodzen zmeczeniowych, wybor wielko$ci dla zdefiniowania
parametru uszkodzenia zmeczeniowego oraz okreslenie ewo-
lucji procesu rozwoju uszkodzen, jak i wskazanie momentu
utraty wlasnoséci mechanicznych [4, 5, 6, 7]. W materiatach
przedstawionych w poprzednim rozdziale wyrézniono grupy
odksztalcen na zadane obcigzenia mechaniczne:

w I grupie wyrdzniono przewage mechanizmdw ratchetingu

nad mechanizmami cyklicznej plastycznosci;

w II grupie wyrézniono jednoczesny rozwoj mechanizméw

cyklicznej plastycznosci i ratchetingu;

w III grupie wykazano silny rozwoj mechanizmoéw

ratchetingu na poczatku procesu rozwoju uszkodzen

z pozniejszym zatrzymaniem mechanizméw uruchomionych

na poczatku.
Parametr uszkodzenia zmeczeniowego D jest podstawowym
uznanym parametrem badan niszczacych i definiowany zgod-
nie z zaleznoscig:

oy _(gm )mm
) ~En)

gdzie: ¢, oznacza $rednig warto$¢ odksztatcen w rozpatry-
wanym cyklu obcigzenia, (g,) nin 0znacza $rednig wartosé
odksztalcenia w pierwszym cyklu na poczatku procesu roz-
woju uszkodzen; (e,,) mayx 0znacza $rednig warto$¢ odksztalcenia
w ostatnim cyklu.

Definicja dotyczy tylko II okresu stabilnego wzrostu uszko-
dzen zmeczeniowych, a wartosci min i max odnosza si¢ do
poczatku i konca tego okresu.

W ocenie parametréw magnetycznych i elektrycznych mozliwa
jest dodatkowa ocena zwigzana z procesem umacniania i osta-
biania materiatu. Punkty te mogg przyjmowac wartosci wigksze
od max lub Srednie czy nizsze. Wartos¢ parametru uszkodzenia
dla poczgtku okresu 1I jest z definicji réwna zeru, a na korcu
réwna jednosci.

Zmiany $rednich odksztatcen w kolejnych cyklach IT okresu
rozwoju uszkodzen zmeczeniowych dla poszczegdlnych probek
przedstawiono wraz aproksymacjg punktéw doswiadczalnych
dla catego okresu przy pomocy funkcji potegowej. Wartosci
wykladnikéw potegowych aproksymacji wykorzystano do
podziatu catego zbioru danych doswiadczalnych na trzy wspo-
mniane wczesniej grupy.

Na wykresach (rys. 9) podano zmiany parametru uszkodzen
D oraz wykres ewolucji tego parametru w funkeji Zywotnosci
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probki, we wspétrzednych unormowanych. W wyniku prze-
prowadzonych badan [3, 4, 5] zespdt badawczy IPPT wyka-
zal, ze charakter rozwoju procesu uszkodzen zmeczeniowych
badanych stopéw przeznaczonych na obrecze kot kolejowych
i monoblokéw kot jest zdeterminowany sama inicjacjg pro-
cesu. Najwieksze predkosci rozwoju uszkodzen sg na samym
poczatku procesu, a dla zwiekszajacych sie liczb cykli predkosé
wzrostu parametru uszkodzen stopniowo maleje.

1.3. Badania metalograficzne stali niskoweglowych i wplyw
wtracen niemetalicznych

Przedmiotem badan byla takze stal weglowa konstrukcyjna
P54T przeznaczona do produkeji obreczy kot kolejowych
zestawow kotowych o duzej intensywnosci eksploatacji. Badana
stal stosowana jest w stanie ulepszonym cieplnie, tj. po harto-
waniu w temp. 820-850°C i odpuszczaniu w temp. 480-630°C.
Ponadto w badanej strukturze ujawniono wtracenia niemeta-
liczne, gtéwnie tlenki aluminium (Al203) i siarczki manganu
(MnS). Analize skladu chemicznego ujawnionych wtracen
przy uzyciu mikroanalizy rentgenowskiej przedstawiono
na rysunku 10.

Probki stali P54T w stanie poczatkowym, tj. niepod-
dane obcigzeniom zmeczeniowym, wykazujg strukture
ferrytyczno-perlityczna. Ferryt wystepuje na granicach pier-
wotnych ziaren austenitu (rys. 11 - mikroskop optyczny,
rys. 12 — mikroskop skaningowy).

Prébki stali P54T poddane obcigzeniom zmeczeniowym
wykazuja strukture ferrytyczno-perlityczna. Podobnie jak
w stanie wyjéciowym, ujawniono wtracenia niemetaliczne,
gltéwnie tlenki aluminium Al,O; i siarczki manganu MnS.

Rys. 10. Obrazy wtracen niemetalicznych i ich wptyw na zarodkowanie

peknie¢ materiatu

W stosunku do stanu wejsciowego ujawniona struktura
charakteryzuje sie:

wigkszym rozdrobnieniem perlitu;

utratg ciggloéci materiatu na niektérych wtraceniach nieme-

talicznych, takich jak siarczek manganu MnS i tlenek alumi-

nium ALO;.

W wyniku hartowania otrzymano strukture sorbityczng
(rys. 16). Ujawniono wystepowanie nielicznych wysp mar-
tenzytu z charakterystycznym ukfadem igiel martenzytu oraz
pekniecia plytek cementytu (na rys. 15). Wybrane fotografie
zamieszczone na rysunku 15 przedstawiajg fragment struktury
przewezenia probki klepsydrycznej, w ktorym wykryte wtrace-
nie niemetaliczne rozsadza gniazdo, przenoszac pekanie w kie-
runku materiatu.
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Rys. 9. Zmiany odksztalcen oraz parametru uszkodzen dla prébki P6 w funkciji liczby cykli (z lewej), dla probki P1 w funkcji liczby cykli (z prawej)

reklama

SPIROL Lekkie i wolne od otowiu

Elementy zigczne

Wysokojakosciowe komponenty - 1 B
inzynieryjne, zaprojektowane tak, \ s
by redukowaé wage twojego produktu!

Seria CL600/CL601 Aluminiowe
Ograniczniki Naprezen SPIROL® -

Seria 63/65 Aluminiowe
Inserty do Plastiku SPIROL®

33% LZEJSZE |
40% BARDZIEJ
WYTRZYMALE NIZ MIEDZ!

Inzynierowie Aplikacji SPIROL pomoga Ci OdWI ed Z WWW. S PI RO L.com!

wybrac najlepszy element zfigczny oraz sposob
Jjego montazu! Skontaktuj sie z nami juz dzis! info-pl@SPIROL.com +48 510 039 345



Rys. 14. Srodek probki klepsydrycznej - mikroskop optyczny

BT T CUE M,
Rys. 11. Stan poczatkowy w osi prébki klepsydrycznej - mikroskop

optyczny

Struktury wtracen niemetalicznych nie s3 wykrywane meto-
dami defektoskopowymi, a moga by¢ i sa przyczyng pekania
zestaw6ow kotowych. W eksploatacji osi zestawdw kotowych
odnotowano przypadki peknieé¢ od wtracen niemetalicznych
nieprzekraczajacych 200 nm.

Rys. 12. Stan poczatkowy w osi prébki klepsydrycznej - mikroskop

skaningowy

Rys. 13. Ptytkowa budowa perlitu, stan poczatkowy w osi préobki klepsy- Rys. 16. Stan po hartowaniu, srodek prébki klepsydrycznej - mikroskop

drycznej - mikroskop skaningowy optyczny
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Rys. 17. Stan po hartowaniu, srodek prébki klepsydrycznej - mikroskop

skaningowy

1.4. Zwiazki obcigzen eksploatacyjnych z parametrami
fizycznymi materiatu

Przenikalno$¢ magnetyczna i przewodnosc¢ elektryczna w funk-
cji degradacji materiatu

Badania przeprowadzono metoda rolka - rolka [2]
na stanowisku badawczym AMSLER (Rys.18). Jest to zlozone
zagadnienie w temacie trybologii, bardzo istotne dla kolejnic-
twa. Pozycje rolki napedzajacej stanowit pierscien ze stali szy-
nowej 900A. Pierscien przeciwrolki wykonany byt ze stali T54
stosowanej na obrecze zestawéw kotowych [9, 10 11]. Do eks-
perymentu przygotowano 6 par pierscieni. Dla przyspieszenia
procesu zmeczenia materialu zastosowano obcigzenie 815 MPa
i poslizg 10%.

Rys. 18. Pierscien przed i po zamocowaniu

Rys. 19. Podczas pomiaru sktadowej natezenia pola magnetycznego H;

Odksztalcenia w warstwie powierzchniowej i przypowierzch-
niowej pokazane na fotografii s3 powodem zmian przenikal-
no$ci magnetycznej warstwy powierzchniowej, gdzie widzimy
zluszczanie materiatu pod nig, gdzie widoczna jest warstwa
odksztalcona plastycznie zgodnie ze skalg widoczng na rysunku
(rys.21).

Wykryto wplyw obcigzenia mechanicznego (z danego na
stanowisku pomiarowym) warstwy wierzchniej na wynikowa
usredniong zmiane przenikalnoéci magnetycznej probek pier-
$cieniowych siegajaca 9%. W tej wartosci nalezy doszukiwaé
sie zmian magnetosprezystych w warstwie uszkodzonej, jak i w
calym krazku.

| H, = | L

o ' L L [ =o~Sredniawartodt |
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Rys. 20. Korelacje pomiedzy sktadowa normalna a stanem powierzchni

krazka opisanym skladowa styczna natezenia pola magnetycznego

Fotografia z wycinka warstwy wierzchniej i podpowierzch-
niowej odzwierciedla stan obraca skladowej pola magnetycz-
nego (rys. 19, 20)

Rys. 21. Fotografia wycinka przekroju warstwy wierzchniej krazka ze
stali 900A, wplyw obcigzen mechanicznych na zmiane przenikalnosci

magnetycznej probek pierscieniowych

Szczegotowy obraz powierzchni z fotografii wycinka (rys. 21)
jest trudny do analizy, przebiegi zmian rejestrowanego pola
magnetycznego uwidaczniajg zwigzek ze stanem powierzchni
(rys. 20).

1.5. Zwiazki obciazen eksploatacyjnych z parametrami
fizycznymi materialu

Zmiany parametrow elektrycznych i magnetycznych cewki
testujgcej w funkcji degradacji materiatu

Metoda badania struktury charakteryzujacej zmeczenie
materiatu mikroskopem BEMI przedstawiono na przyktadzie
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badania materiatlu obreczy stalowych két jezdnych lokomo-
tywy. Pomiary zmian magnetycznych stali obreczy wykonane
byty mikroskopem BEMI (Barkhausen Noise and Eddy Current
Mlcroscope) zbudowanym i znajdujacym sie w IZPE, skanuja-
cym powierzchnie ze skokiem o doktadnosci mikrometrycznej
(rys. 22) Badania wykonano na prébkach badanych uprzednio
na stanowisku AMSLER na wydziale transportu Politechniki
Slaskiej [2, 9, 10, 11].

Rys. 23.Struktura materiatu prébek - a — prébki zatopione; b — ich zgtad

W instytucie Fraunhofera — IZFP (Institut Fiir Zerstorung —
Freie Priifverfahren, Saarbrucken, Niemcy) przeprowadzono
serie badan na mikroskopie na materiale z rys. 21. Wyniki
badan obrazowane s3 na rysunkach 24-31.

Po raz pierwszy poddano jednoczesnemu magneto-indukcyj-
nemu poréwnaniu materiatéw dwdch probek (nowej i odksztal-
conej od naprezenia kontaktowego tocznego) [7]. Probki ze
stali niskoweglowej zatapiano w tworzywie (inkludowano od
inkluzji), aby pozyska¢ ich wspdlny zgtad. Uzyskane struktury
oraz obrazy BEMI pokazane zostaly na ponizszym obrazie (rys.
23a;b).

Prébka - pA, wycieta z obreczy kota nowego, przedstawia
jednolitg strukture ferrytyczno-perlityczna. Probka wycieta
z powierzchni tocznej zestawu eksploatowanego (pB) wykazuje
znaczng degradacje struktury materialu, silne rozdrobnienie
ziaren oraz zawalcowania w stosunku do stanu poczatkowego
probki kota nowego. Stopien degradacji materialu (wycinek
eksploatowanej obreczy kota zestawu kotowego — pB) wska-
zywalby na fatwo$¢ detekcji odksztatcen plastycznych. Wyniki
skanowania powierzchni sondami wiropradowg i Barkhausena
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pokazano na rysunku od 24. Badania wiropradowe sg bada-
niami szeroko rozpowszechnionymi w technikach NDT.

Rys. 24. Wyniki skanowania zgtadu

Badania przeprowadzone na mikroskopie BEMI sa bada-
niami, unikalnymi co do testowanego materiatu, zakresu badan
jak i zastosowanej metodyki. Réwnoczesne badanie materiatu
nowego i eksploatowanego mialo na celu na wykazanie wzgled-
nych zmian sygnaléw sond pomiarowych z obu powierzchni
probek. Zadanie powiodto si¢ dla zakresu badan pradami wiro-
wymi. Pod sondg mikroskopu BEMI [70] umieszczono probki
zatopione w tworzywie. Mozliwos¢ ta zapewnila zachowanie
stalej odleglosci powierzchni sondy (rys. 22) od powierzchni
materiatu. Detekcja szumu Barkhausena wymagala umieszcze-
nia probek bezposrednio w szczelinie obwodu magnesujacego,
co z kolei wigzalo si¢ z trudnoécig ich poziomowania. Wyniki
pomiaru szumu Barkhausena dla okre$lonego namagnesowa-
nia i zasade magnesowania pokazano na rysunku 25. Wyniki
pomiaru skltadowych napigcia sondy (kolejno dla: 0,5; 1,0; 1,5;
2,0 MHz) przedstawiono na kolejnych rysunku 25.

.

=
NITTEREIRTRE]
i

Rys. 25. Mapy szumu Barkhausena prébek i zobrazowany sposdb magne-

sowania
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Rys. 26. Mapy wiropradowe 2D préobek dla sktadowej urojonej Im [V]
po obroébce cyfrowej obrazu oraz odpowiednie mapy wiropragdowe 3D

probek (dla zmodyfikowanego oprogramowania oprogramowania)

Rys. 27. Mapy wiropradowe 2D proébek dla sktadowej rzeczywistej
Re [1 V] po obrébce cyfrowej obrazu oraz odpowiednie mapy

wiropradowe 3D

Jak pokazano na rysunkach (rys. 26, 27), nowy sposéb wizu-
alizacji wynikéw pomiaréw 3D (opracowat Ralf Tschuncky
w zakladzie Klausa Schilasko, IZFP) ma wplyw na przyspiesze-
nie oceny stopnia degradacji materiatu. Takze wyniki pomiaru
sktadowych napiecia sondy (rys. 28) uzyskane dla kolejnych
czestotliwosci skanowania w podstawowej wersji oprogramo-
wania wskazujg wyraznie na mozliwo$¢ detekeji odksztalcen
plastycznych i zmeczeniowych w zakresie od 2 MHz (rys. 29).

Rys. 28. Ekran mikroskopu BEMI (mapy pradéw wirowych - Re [V])

reklama
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Rys. 29. Ekran mikroskopu BEMI (mapy pradéw wirowych - Im [V])

Wykrywanie degradacji zmeczeniowej jest zagadnieniem bar-
dzo zlozonym ze wzgledu na wskazanie dodatkowymi bada-
niami zakreséw czulosci stali magnetycznych, jak i mozliwosci
pomiarowe zastosowanych urzadzen defektoskopowych.

1.6. Detekcja obciazen zmeczeniowych w funkcji cykli
zmeczeniowych

Rozréznienie stanu obciazen probek jest mozliwe przez zasto-
sowanie odpowiedniej warto$ci nasycenia pola magnetycznego
i odpowiedniego przedziatu czestotliwosci .Czestotliwosci pracy
glowicy wiropradowej oraz poziomy nasycenia magnetycznego
materiatu zastosowane na stanowisku BEMI nie maja odniesient
do zastosowan przemystowych.

Ten sam zakres badan wykonano dla prébek poddanych
obcigzeniom zmeczeniowym. Oceniano ilo$ciowe i jako$ciowe
zmiany obrazu sygnatéw wiropradowych i szumu Barkhau-
sena $rodkowych czeéci probek klepsydrycznych. Préobki prze-
cieto wzdluz, uzyskujac dwie potéwki, ktére szlifowano, a jedng
z nich wypolerowano. Proces przygotowania probek i miejsce
badania struktur pokazano na rysunku 30.

Obrazy struktur dla czesci srodkowych préobek pokazano
w tabeli 8. Wzorcowanie zmeczeniowe wykonano wedtug pro-
cedury opracowanej w Zakladzie Wytrzymalosci Materialow
IPPT PAN. Wyniki pomiaréw zamieszczono na rysunkach na
rysunku 30 i tabeli 8. Wyniki przedstawione na rysunku 33
potwierdzaja koniecznos$¢ stosowania wysokiej czestotliwo$ci
pracy glowicy wiropradowej (2,0 MHz) w celu wykrycia obcia-
zen zmeczeniowych oraz wskazujg na nieliniowo$¢ zwigzku
liczby cykli obcigzen zmeczeniowych i napiecia pomiarowego
sondy. Na kolejnym rysunku (rys. 4.25) zestawiono dla poréw-
nania wyniki pomiaru dla prébek obcigzonych wspdtpraca kon-
taktowa (rys. 4.17). Wykazano réznice sygnatu napigciowego
sondy wiropradowej w granicach kilkunastu procent, jak poka-
zano na rysunku 34

70 o Nr 11 o Listopad 2022 r.

Rys. 30. Proces przygotowania probek do badan na mikroskopie BEMI

zmeczeniowych

Tabela 8 Przyktadowe obrazy struktur po wprowadzeniu obcigzen

Prébka wzorcowa-
na zmeczeniowo
78% (120/150 tys.
cykli)

Probka wzorcowa-
na zmeczeniowo
52% (80/150 tys.
cykli)

Prébka wzorcowa-
na zmeczeniowo
39% (60/150 tys.
cykli)

52% obcinded mmgczeniowych

Rys. 31. Wybrane obrazy wiropradowe izarejestrowane poziomy sygna-

tu sondy wiropradowej dla czterech czestotliwosci
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Rys. 32. Przebieg napiecia sondy wiropradowej na szerokosci prébek
z rysunku 29

Poréwnanie probek (rys. 34) metoda szumu Barkhausena nie
daje jednoznacznych wynikéw w przypadku zmian magnetycz-
nych i elektrycznych materiatu (rys 33).
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Rys. 33. Rozkiad szumu Barkhausena w przekrojach x1ix2

Na rysunku 33 zestawiono wyniki pomiaru dla prébek
klepsydrycznych poddanych obcigzeniom mechanicznym
cyklicznie zmiennym - polerowanych i niepolerowanych.
Wynik badania szumu Barkhausena nie pozwala na jedno-
znaczng detekcje zréznicowanego obciazenia zmeczeniowego.

Postugujac sie metoda wiropradows, mozna zdiagnozowaé
stan materiatu tuz przed peknieciem. Wazny jest dobor cze-
stotliwosci pracy sondy, ktéry jednak jest w warunkach poli-
gonowych ograniczony chropowato$cia odlewu lub odkuwki
(tarcza kota pojazdu szynowego). Dalsze badania wykaza, ze
wykrywanie obcigzen zmeczeniowych jest mozliwe nie tylko
w badaniach laboratoryjnych.

e |
Aom  DH2S
= P L .
m - i - =
= _— "‘:-u".-x::- ,,"." ., el
R Y A
wl T a¥e uﬁh-itu
- *
ol s By
m
18 = W10 no
O— goiinh p
Th A poso_np
f BS0_p
=3l - FEN1B0_ng
1EEC B
4=
] T T ¥ L 1
[4] Pt A i) S EW i

Rys. 34. Rozklad szumu Barkhausena prébek dla réznych stopni degrada-

cji zmeczeniowej

1.7. Badania poligonowe zestawow kolowych

Badanie zestawow kolowych pojazdéw szynowych jest waz-
nym elementem bezpieczenstwa ruchu kolejowego. Sonde
pomiarowg zastosowano w badaniach zmeczenia materiatu
i detekcji wad w obreczach oraz czopach osi zestawdw kotowych.

Badano zestawy kolowe przeznaczone do regeneracji (po
okreslonym czasie przebiegu) i zestawy po regeneracji (naprawy
z przytoczeniem na kolejny poziom naprawczy). Przygotowane
stanowisko pomiarowe z oprzyrzadowaniem i sondg pomia-
rowg zamocowang przy badanej powierzchni obreczy zestawu
po przeprowadzonej regeneracji zamieszczono na rysunku 35.

Rys. 35. Fotografia stanowiska pomiarowego

Obrecz zestawu skanowano sondg Na powierzchni obwodu
kota (rys. 35) na kierunku 120" wykryto strefe zmian materiatu.
Zmiany te, jak si¢ okazalo, byty spowodowane wadliwg eksplo-
atacjg zwigzang z dlugotrwalymi obcigzeniami w zakresie gor-
nej granicy odksztalcen sprezystych (od tzw. plaskiego miejsca).
Wykryto strefy martenzytu (widoczne po przetarciu plastrem
cytryny) powstate wskutek obcigzen mechanicznych z fazy
austenityczno-martenzytycznej (rys. 35). Badaniami defekto-
skopowymi ultradzwigckowymi nie wykryto tych stref. Jest to
typowy stan zmeczenia materiatu stali austenityczno-martenzy-
tycznej, bedacy przyczyna powstawania peknie¢. W sprezystej
obreczy stalowej powstajg strefy materiatu kruchego i twardego.
Fakt ten skfania stuzbe eksploatacji kolei do zmian obowigzujg-
cych przepisow, ktore, jak wykazano, sg niewystarczajace.

Zastosowana w badaniach zestawéw kotowych sonda pomia-
rowa moze uzupetni¢ defektoskopie ultradzwiekows. Sonda
umozliwia wykrywanie;

zmiany ciaglo$ci materiatu;

zmiany struktury;

zmiany naprezen wewnetrznych.
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1.8. Badania czopow i osi zestawow kotowych

Oprécz mozliwosci badan osi, ktdre do tej pory sa realizo-
wane metoda magnetyczno-proszkows i dla ktorych wprowa-
dzane sa metody magnetyczno-pomiarowe (jak pokazano na
rysunku 36), powazny problem stanowi proces naprawy czo-
péw osi zestawow kotowych.

e

- TEWHKA MAENESUAC
e S0MWIA DO

Rys. 36 Stanowisko pomiarowo-badawcze

Trudno$¢ ta wynika z procesu metalizacji i grubosci warstwy
nalozonej na material rodzimy. Badania te rozpoczeto na zlece-
nie Zaktadéw Naprawy Lokomotyw PKP CARGO SA. Proces
naprawy ilustruja kolejne fotografie pokazane na rysunkach
37 do 40.

Rys.37 Uszkodzony czop osi walu

Rys. 38 Przygotowanie powierzchni czopa

72eNr11e Listopad 2022 r.

Rys. 39 Metalizowanie i obrobka powierzchni

Badanie elementéw okraglych wymaga zminimalizowania
wartoéci promieniowego bicia elementu i odlegtosci od prze-
twornika pomiarowego.

Znaczenie przetwarzania sygnatu i przetwarzania obrazu dla
wszystkich metod badawczych obrazuje przyklad czopa osi po
regeneracji, ktory po przejéciu przez badania ultradzwigkowe
zostal dopuszczony do eksploatacji. Jednak badania magne-
tyczne wykazaly bledy procesu produkeji badanej osi.

Badania powierzchni tocznej kdt przeprowadzono na stano-
wisku z ukladem napedowym (rys. 41 a). W badaniach tych
wykorzystano uklad oraz sond¢ pomiarowg do wykrywania
wad powierzchniowych oraz podpowierzchniowych w elemen-
tach pojazdéw szynowych. Badanie zmian struktury materiatu

——
iR

Rys. 40 Czop osi przed i po regeneracji oraz rozwiniety obraz defektéw

warstwy napawanej

(np. od utwardzen cieplnych) przeprowadzono na stanowisku
pokazanym na rysunku 41 b.

Miejsce powierzchni tocznej obreczy podgrzano palnikiem
acetylenowo-tlenowym, nastepnie powierzchnie schtodzono
woda. Wykresy zamieszczone na rysunku 41 a i 41 b przedsta-
wiaja przebiegi zmian pola magnetycznego powierzchni tocznej
kota nowego i kota z punktowym podgrzaniem.



2. METODOLOGIA BADAN MATEREIARU
ZA POMOCA SPEKTROSKOPII IMPEDANCIJI

Badania nieniszczace

Rozklad natezenia pola i pradéw wirowych w prébkach cylin-
drycznych oraz ich przenikalno$¢ skuteczna dla jednakowego
stosunku f/f, nie s3 identyczne. Jest to tzw. prawo podobienstwa,
sformulowane przez E Forstera i jego wspotpracownikéw. Cze-
stotliwo$¢ graniczna jest opisana zalezno$cig:

Przenikalnos¢ skuteczna “ materiatu jest podstawowa
wielkoscig charakteryzujaca stan probki znajdujacej sie
w zmiennym polu magnetycznym.

a) b)

Rys. 41 Widok stanowiska do badan powierzchni tocznej kot kolejowych
zestawow kotowych (a) hartowanie powierzchni tocznej (b), stan po

hartowaniu (c)

e

Rys. 42 Sygnat pomiarowy sondy dla kota nowego (a), oraz po hartowaniu miejscowym (b)

Ds )
cewki pomiarowej

cewhi wzbudzajyoe

Rys. 43. Analizowany model uzwojenia
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Rys. 44. Rysunek przedstawia przebiegi sktadowych impedanciji dla

austenitéw réozniacych sie przenikalnoscig magnetyczna
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Rys. 45 Poréwnanie materiatu topatek eksploatowanych z rzedu 2, 6, 12
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Rys. 46. Poréwnanie wyniku wybranego do analizy z wynikami reflek-

séw rentgenowskich
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Dla probek magmatycznych (niemagnetycznych p =1)catko-
wicie wypelniajacych cewke (n=1), otrzymamy nastepujace na
ponizszych wzorach.

Jak ponizej przedstawiono rozkiad sktadowych dla zaleznosci
f/f.. Pokazany material austenityczny wykazuje rézne wartosci
i kierunki zmian skltadowych impedancji (rys. 44, 45).
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Rys. 47. Porownanie wynikéw na tle pomierzonej mikrotwardosci

z kwadratem szerokosci linii dyfrakcyjnych cts
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Rys. 48. Poréwnanie parametru D2 z parametrem D uszkodzenia

zmeczeniowego

Przeprowadzona korelacja Pearsona (dla aproksymowanych
przebiegow liniowych) i badanie wspotczynnika podobienstwa
zmierza do sformulowania ponizszych wnioskéw.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wyniki badan tur-
biny 200 MW. Podanie badanych gatunku stali i typu remon-
towanej turbiny sg uwarunkowane prawami zakladu. Badania
objete sa terminem poufnoéci. Dotarcie do materiatéw jedynie
przez autora doktoratéw [10. 11].
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Tabela 7. Korelacja Pearsona dla wybranych parametréw degradacji materiatu

cts N R L Fe-Cr[A] HVO0,1

cts 1 -0,98213 -0,04426 -0,20229 -0,99155 -0,56442 0,65906
N -0,98213 1 0,231151 0,38301 0,99825 0,70971 -0,50571

-0,04426 0,23151 1 0,98732 0,1735 0,72219

-0,20229 0,38301 0,98732 1 0,32765 0,60322
Fe-Cr -0,99155 0,99825 0,1735 0,32765 1 0,66675 -0,55591
Cr23Cé -0,56442 0,70971 0,84966 0,9226 0,66675 1 0,24886
HVO0,1 0,65906 -0,50571 0,72219 0,60322 -0,55591 0,24886 1

Wykazano: wysoki stopien podo-
bienstwa przebiegu unormowane;j skla-
dowej rzeczywistej Re oraz urojonej
Im impedancji Z (badania nieniszc-

(badania niszczace). Dodatkowo istotny
zwigzek twardo$ci HVO0,1 ze skladowg
urojona Im impedancji Z. Bardzo
silny zwigzek ilo$ci zaliczen refleksow —

sieciowym Fe-Cr [A] dla badanej stali
topatek, (powszechnie pomijany w meto-
dach dyfrakcjirentgenowskiej jako
nieistotny).

Height [cts] z kwadratem szerokosci linii
dyfrakcyjnej A* oraz z parametrem

z3ace) z wyznaczonymi parametrami
sieciowymi dla weglika chromu Cr,;Cs

reklama

NOWIMEX"

NOWIMEX doradza w doborze | dostarcza produkty renomowanych firm
z branzy automatyki i elektromechaniki przemystowej:

VAHLE - Systemy zasilania ruchomych odbiormikdw pradu,
SCHLEGEL - Tablicowy osprzel sterowniczo-sygnalizacyjny.
LEAB - Systemy zasilania pojazdow ratowniczych, pokarniczych | medycznych w prad | sprezone powietrze.
A.MLL - Panele sygnalizacyjne i alarmowe.

TEXELCO - Sygnalizalory Swiellne | diwiekowe,

HUGRO - Diawice do kabii.

BREVETTI - Tworzywowe | stalowe prowadniki kabli.

CATTRON - Przemysiowe systemy zdalnego sterowania radiowego.
MICRO DETECTORS - Szercka gama czujnikdw.

MARECHAL - Wivkowe zigcza przemysiowe i dekontakiory (z wbudowang funkecjg rozigczeniows ).

www, nowimex.com.pl
info@nowimex.com.pl

apce 4 G5B LEAB .. FEEc0 [UEHD F CATTRON Moo Detuctors [ MARECHAL



napedy i sterowanie

Literatura

(1]

(2]

KOCANDA S.: Zmeczeniowe niszczenie
metali, WNT 1978, Warszawa, 1978.
ZUREK Z.H.: Badania stanu ferroma-
gnetycznych elementéw maszyn w polu
magnetycznym. Zeszyty Naukowe Poli-
techniki Slqskiej, ELEKTRYKA z. 196,
MONOGRAFIA, str. 1-150, Gliwice
2005.

ZUREK Zz.H.. Opracowanie metody
magnetycznej do wezesnej detekcji proce-
sow zmeczeniowych w stalach niskosto-
powych niskoweglowych N N507 0807 3
DIETRICH L.: Procesy rozwoju uszko-
dze# struktury materiatéw przy obcig-
Zeniach eksploatacyjnych. [w:] Badania
mechanicznych wladciwosci materialow
i konstrukeji. Seminarium szkoleniowe
nt. Monitorowanie uszkodzen struktu-
ralnych i laserowe obrdbki materialow.

76 o Nr 11 o Listopad 2022 r.

[5]

(6]

[7]

(8]

Zakopane, 10-13 grudnia 2003.
DIETRICH L.: Rozwdj uszkodzen struk-
tury i ocena stopnia degradacji mate-
riatéw konstrukcyjnych. [w:] Badania
mechanicznych wlasciwoéci materialow
i konstrukeji. Seminarium szkoleniowe
nt. Monitorowanie uszkodzen struktu-
ralnych i laserowe obrébki materiatow,
Zakopane, 15-17 grudnia 2004.
DIETRICH L., RUTECKA A., KOWALEWSKI
z.. Mechanical characterization — Fati-
gue and Creep of A356+TiB2 based
MMC. IPPT Report 2009 for INASMET
w San Sebastian, Hiszpania.

ZUREK Z.H.. Wprowadzenie do elek-
tromagnetycznej diagnostyki degrada-
cji stali. Wydaw. Politechniki Slaskiej,
MONOGRAFIA; nr 423, Gliwice 2012.
ZUREK z.H.: Obwody RLC w diagnostyce
i eksploatacji maszyn. Wydaw. Politech-
niki Slqskiej,Gliwice.

Preferujesz internet?
Wypromuyj sie na www.nis.com.pl

(10]

(11]

SOCHA G.: Experimental investigation
of fatigue cracks nucleation, growth
and coalescence in structural steel. Int.
J. Fatigue, 25, 2003, 139-147.
Doktorat Rok: 2016. BARON
D., EthosEnergy Poland SA
Tytul oryginalu: Badanie stanu tech-
nicznego kolpakéw generatoréow
metodg spektroskopii impedancji,
PROMOTOR: Zbigniew Zurek.
DOKTORAT Rok: 2021 JASIK-
SKI T., EthosEnergy Poland SA.
Tytul oryginatu: Diagnostyka stopnia
wypracowania lopatek czes$ci wyso-
kopreznej wirnika turbiny 13K225
metoda magneto-indukcyjng. PRO-
MOTOR: Zbigniew Zurek.

e dr hab. Z. H. Zurek profesor
*www.researchgate

www.ndt.net



Pacisz raz,
promujesz sie
caty rok

( Aparatura kontrolno-pomiarowa

( Automatyka przemystowa
(" CAD/CAM/CAE
( Elementy i systemy hydrauliczne

W erergooironic
W oliepremysione
W opomramonanie

( Systemy zasilajace

NAPEDY | STEROWANIE -

KATALOG BRANZOWY 2023

WYDANIE DZIEWIETNASTE

0-0

druk internet

nape

miesiecznik

naukowo-
-techniczny

Wiecej informacji: www.nis.com.pl ' Sterowa"ie



napedy i sterowanie

Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dziatalnosci

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

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

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

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkc;ji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

Automatyka przemystowa

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM,;

e konwertery protokotéw HILSCHER;

e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL.

Fatek Polska Sp. z o.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

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 serwonapedéow firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
tow oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.

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 budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,

B0y AT nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
R fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotow 2 E . s [ e s
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakow .. ) X .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 85518 30
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 interfejsow, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigéw

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.
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Automatyka przemystowa (cd.)

|E

SKAMER-ACM Sp. z 0.0.
ul. Rogoyskiego 26

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

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projekto-
wanie systemoéw automatyki przemystowej; programowanie
przemystowych systemow sterownikowych; tworzenie systemow
monitoringu i wizualizacji mediéw energetycznych, procesow

Napedy

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

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

Robotyka

CoRobotics
ul. Zwolenska 102 D
04-761 Warszawa

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Systemy zasilajace

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

Uklady zabezpieczen

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

S ey T przemystowych i efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf ste-
rowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA;
sprzedaz urzadzen i systeméw branzy AKPiA.

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby

ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-

02-971 Warszawa www.twt.com.pl go, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

tel. 33 813 87 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

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

tel. 22 299 00 80
e-mail: biuro@corobotics.pl
www.corobotics.pl

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

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

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

strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

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

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

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikow,
przekiadni, hamulcow i sprzegietl.

CoRobotics - polski dystrybutor globalnych marek automatyki

i robotyki: roboty przemystowe NACHI; coboty HCR; podajniki
wibracyjne ASYRIL; chwytaki i czujniki OnRobot. Z autoryzowa-
nymi integratorami wykonujemy projekty, montaz, uruchomienia
robotéw, podajnikéw, stanowisk zrobotyzowanych, maszyn, linii
produkcyjnych.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkgcji systeméw dZzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriéw i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.
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Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.
ul. Gaudiego 20

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkgcji systeméw dZwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje

44109 Gliwice www.abuscranes.pl szerokail game.akcesoriéw 1 komponentéw, d.oradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowe;j.
Centrum Badan i Dozoru tel. 32 32 42 200 e Badania zagrozen metanowych.
Sp. z 0.0. (CBiD) fax 32 32 42 205 e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
Ledzinska 8 e-mail: cbid@cbid.pl energetycznych.
43-143 Ledziny www.cbid.pl e Badania diagnostyczne.

e Pomiary i badania srodowiska pracy.
e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikow
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,

42-612 Tarnowskie Gory

Energoelektronika

BTGy B nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

i WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
WYTWORNIA SPRZETU elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie: drazki izo-
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel. 12644 08 92 lacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI; uziemiacze: przenosne,
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl uszyniacze; wskazniki: niskiego, sredniego i wysokiego napiecia,
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl uzgadniacze faz; przyrzady, mierniki i detektory pola elektryczne-
31-751 Krakéw go; wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny

BHP.
Galanteria Modelarska Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
. . tel. 32 381 05 20 L . - .
i Odlewnicza fax 32 381 05 21 z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania cigglego oraz
Noram Sp. z 0.0. . odlewy zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
C s e-mail: noram@noram.com.pl . . . . X .
ul. Kard. St. Wyszynskiego 101 wraz z modelami. Profile uzywane s3 jako materiat wyjsciowy do
www.noram.com.pl

wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.

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

Hydraulika

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentow do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

Galanteria Modelarska

i Odlewnicza

Noram Sp. z o0.0.

ul. Kard. St. Wyszynskiego 101
42-612 Tarnowskie Géry

tel. 32 381 05 20

fax 323810521

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

Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania cigglego oraz
odlewy Zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
wraz z modelami. Profile uzywane sa jako materiat wyjsciowy do
wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.
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Marek Pawlak

Zarzadzanie projektami

Rok wydania: 2022

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

Ksiqzka zawiera minimum programowe zagadnien zwigzanych
z zarzadzaniem projektami. Autor ktadzie nacisk na interdyscy-
plinarny charakter tej wiedzy, wyréznia zarzadzanie projektami w sensie
instrumentalnym, funkcjonalnym, instytucjonalnym i spotecznym. Nie
odwotuje sie przy tym do projektdow z konkretnej dziedziny, np. informa-
tycznych czy budowlanych, lecz skupia sie na zarzgdzaniu projektami
organizacyjnymi, zwigzanymi z funkcjonowaniem kazdej organizaciji.

—Zaletg publikacji jest jasne sprecyzowanie celu, ktory Autor pragnie
0siggngc poprzez treS¢ konkretnego rozdziatu. Formutowanie tych
celéw i ich zapisywanie jako wprowadzenie do rozdziatu jest bardzo
cenne. Sumaryczne ich zestawienie jest dobrym przewodnikiem dla
czytelnika ksigzki.(...) Ogromng zaletg ksigzki jest wieloaspektowe
spojrzenie Autora na proces zarzgdzania projektami (instrumentalne,
funkcjonalne, instytucjonalne, spoteczne), co ukazuje go jako proces
niezwykle ztozony. Daje to (szczegodlnie praktykowi) w fazie studiow
przedprojektowych szeroki obraz probleméw, ktére w etapie realizacji
nie powinny byc¢ zaskoczeniem, ale przyczyni¢ sig do podniesienia
skuteczno$ci zarzgdzania projektami i do podniesienia spodziewanych
korzysci z projektu — prof. dr hab. Barbara Wozniak-Sobczak, Akademia
Ekonomiczna w Katowicach.

_ Bozena Skotud, Dariusz Plinta, Jerzy Lewandowski
e Organizacja systeméw produkcyjnych (eBook)
furrenliiy Wydanie: 2018

ST Wydawca: PWE
& v

Podrecznik obejmuje wiedze dotyczgcg produkciji jako jednego z bar-
dziej ztozonych systemdw organizacyjnych, charakteryzujacych sie
okreslong specyfika, zwtaszcza w zmieniajgcym sie i petnym wyzwan
otoczeniu. Istotny wptyw na zarzadzanie produkcjg w takich warunkach
ma dobrze przygotowana organizacja systeméw produkcyjnych, w kto-
rej uwzglednia sie m.in. skuteczne, a zarazem nowoczesne metody
i narzedzia usprawniania procesu produkcyjnego oraz dostrzega nieba-
gatelne znaczenie kapitatu ludzkiego i ochrone srodowiska naturalnego.
Ztozonos$¢ funkcjonowania wspotczesnych przedsigbiorstw produkceyj-
nych oznacza zatem, ze menedzerowie odpowiedzialni za: projektowa-
nie, techniczne i organizacyjne przygotowanie produkcji, wytwarzanie,
marketing, sprzedaz wyrobu, muszg mie¢ wysokie kompetencje i by¢
skoncentrowani na rynku, wartosciach, ktére ceni klient, a takze na
statym doskonaleniu jakosSci i organizacji pracy.

Damian Krenczyk, Pawet Pawlewski, Dariusz Plinta
Symulacja proceséw produkcyjnych

Rok wydania: 2022

Wydawca: PWE

ymulacja i wizualizacja 3D sg wskazywane jako jeden z filaréw
Stechnologicznych nowoczesnego przemystu, ktéry na naszych
oczach podlega procesom transformacji w kierunku dogtebnej cyfryzacji
proces6éw w catym fancuchu wartosci, bedgcej sercem koncepc;ji Prze-
mystu 4.0. W ksigzce autorzy starali si¢ nie tylko pokaza¢ mozliwosci,
jakie daje dzisiaj technologia symulacyjna, w szczegélnosci dyskretne
systemy symulacyjne w obszarze szeroko rozumianego zarzadzania
produkcjg i procesami pomocniczymi, lecz takze pokresli¢ role, jaka
odgrywa (i bedzie odgrywac) symulacja w Przemysle 4.0. W zwigzku z
tym czytelnik znajdzie w niej podstawowe informacje wprowadzajgce w
zagadnienia modelowania i symulacji, kompleksowy przeglad zastoso-
wan symulacji od poziomu produktu, przez proces wytwarzania, az do
poziomu fabryki w kontekscie ich $cistego powigzania z pozostatymi
technologiami Przemystu 4.0. Pokazano obszary wzajemnego prze-
nikania symulacji z koncepcjami realizacji systeméw cyberfizycznych,
cyfrowego blizniaka, pionowej i poziomej integracji systemow, analiz big
data, loT, jak rowniez rzeczywistosci rozszerzonej czy rzeczywistosci
wirtualnej. Wskazano role oraz znaczenie symulacji i zwigzanych z nig
rozwigzan informatycznych w zastosowaniach wspomagajgcych firmy
w realizacji mapy drogowej do transformacji cyfrowej i automatyzaciji
przedsigbiorstw produkcyjnych w kierunku wdrazania koncepcji Prze-
mystu 4.0.

Omawiane w poszczegolnych rozdziatach obszary i zakresy zastoso-
wan symulacji obejmuja przyktady od konkretnych praktycznych zasto-
sowan w rozwigzywaniu problemoéw, przed ktérymi stajg inzynierowie
i zarzgdzajgcy procesami w firmach wytworczych, przez implementa-
cje w warunkach laboratoryjnych na poziomie proof of concept az do
nowych koncepcji i wskazania ich potencjatu w przysztych zastosowa-
niach i obszarach.

Przedstawione koncepcje, jak rowniez zaprezentowane wyniki badan
naukowych i przemystowych, poparte sg odniesieniami do zrédet, dzieki
ktorym czytelnik moze znalez¢ dodatkowe informacje czy pogtebié
swojg wiedze o czesto bardzo specjalistycznych zagadnieniach w kon-
tekscie Przemystu 4.0. Ksigzka jest przeznaczona dla szerokiego grona
menedzerow produkcji, zwtaszcza inzynieréw procesoéw, inzynierow
ciagtego doskonalenia i logistykéw, ktorzy poszukujg skutecznych
metod i narzedzi wspomagajacych projektowanie i doskonalenie sys-
temoéw produkcyjnych, a takze rozwigzan wspomagajacych transfor-
macje cyfrowg w kierunku koncepciji inteligentnej fabryki i Przemystu
4.0. Ponadto ksigzka moze stanowi¢ uzupetnienie tresci wyktadowych
w ksztatceniu studentéw na kierunkach politechnicznych zwigzanych
z inzynierig produkcji, inzynierig maszyn, logistyka i informatyka, a takze
z mechatronikg oraz automatykg i robotyka, ksztatcgcych przyszie
kadry w wymienionych wyzej zawodach.

Nr 11 e Listopad 2022 r. 81



napedy i sterowanie

TEMATYKA

miesiecznik — 1/2023 (285)
n a p? y r;augowo- Nr 1 (ss
-fecnmniczn
y 2&'@;’;"2023 2/2023(286)
erowan'e 3/2023 (287)
e Cyfryzacja w przemysle 4/2023 (288)
* Automatyzacja transportu szynowego
» Inteligentny budynek 5/2023 (289)
» Bezpieczenstwo w przemysle
» Systemy mechatroniczne —  6/2023 (290)
* Napedy elektryczne i hydrauliczne
» Cyberbezpieczenstwo 7-8/2023 (291—292)
9/2023 (293)
10/2023 (294)
11/2023 (295)
Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17 12/2023 (296)

PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, wykorzystujgc:
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym — druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
oraz uczniowie mogg skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kse- — poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie. lub za posrednictwem:
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT). www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych — Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515. www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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miesiecznik
naukowo-
-techniczny

nap?dy
sterowanie

napedy ® automatyka przemysiowa ® energoelektronika ® aparatura kontrolno-pomiarowa
mechatronika ® systemy zasilajgce ® uklady zabezpieczen ® hydraulika ® pneumatyka
robotyka ® systemy transportowe ® utrzymanie ruchu

Pomozemy Ci:
(1 promowac Twoja firme

0 informowac o produktach i nowosciach w Twojej ofercie
1 dotrzec do notencialnveh klientéw
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Sprawdz naszg szerokg game narzedzi
testowo-pomiarowych od wiodgcych marek
dostepnych w RS Components.
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