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1(225)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

® Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnosc w energetyce

e Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(226)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(227)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

o Roboty przemystowe

o Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne

4 (228)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze Zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5(229)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

e Napedy hybrydowe

¢ Diagnostyka i kontrola urzadzen

o Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)

6(230)
Czerwiec

PRZEMYSt MASZYNOWY, INNOWACIJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8 (231/232)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9(233)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (234)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

e Diagnostyka

¢ Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
e Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(235)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.

12 (236)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Systemy mechatroniczne

e Napedy elektryczne i hydrauliczne

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
o Cyberbezpieczenstwo
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Szanowni Paniistwo!

oraz to bardziej zaawansowane rozwiazania automatyzacji ozna-
Cczaja wieksza efektywnos¢ gospodarcza oraz lepsza jakos¢ wytwa-
rzanych produktéw.

We wspoélczesnym przemysle automatyzacja proceséw produkeyij-
nych jest podstawa nowoczesnych systemow wytwarzania. Dzieki
automatyzacji systemu pracy uzyskuje sie wysoka jakos¢ wyrobow
oraz minimalizuje koszty produkcji, co przektada sie na wzrost kon-
kurencyjnosci przedsiebiorstw; to takze tempo, doktadnos¢ oraz nie-
zawodnos¢ pracy.

Energia wiatrowa i fotowoltaiczna przez ostatnia dekade rozwijaty
sie na swiecie i w Europie w sposéb dynamiczny. Te dwa gtéwne Odna-
wialne Zrédta Energii (OZE) staly sie najtariszymi formami wytwa-
rzania energii elektrycznej. Rok 2017 w polskiej energetyce uptynat
dosé burzliwie, cheé poprawy rentownosci polskich wytworcow oraz
zamiar ustabilizowania dostaw energii elektrycznej w przysztosci
doprowadzit do przygotowania ustawy o rynku mocy. Jak podaje Insty-
tut Energetyki Odnawialnej (IEO) prace nad ustawa o rynku mocy prze-
biegly dosy¢ sprawnie. Komisja Europejska po zatwierdzeniu projektu
zaznacza, ze rGwnie wazna sprawa jest strategia dtugofalowa. Czton-
kom Komisji Europejskiej zalezy, aby Polska w ramach rynku mocy nie
promowata projektéw weglowych i przygotowata sie na kompromis.
W Polsce stabnie przekonanie, ze wegiel jest jedyna alternatywa na
przysztosc. Bez rozwoju przedsiebiorstwa poprzez peine wykorzysta-
nie innych Zrédet wytwarzania mocy w dluzszej perspektywie ceny
energii elektrycznej dla przemystu beda coraz mniej optacalne. Utrzy-
mujac obecny status w energetyce do 2030 r. nie bedziemy w stanie
ograniczy¢ emisji CO,.

Zapraszajac do lektury biezacego wydania polecam Panstwa uwa-
dze artykuty naukowe omawiajace m.in.: sposéb pozyskiwania energii
elektrycznej ze Zrédet odnawialnych, koncepcje teleobecnosci pozwa-
lajacej na realizacje pracy w strefie zagrozenia dla czlowieka, ogélna
charakterystyke wysokocisnieniowej przerébki plastycznej metali
i stopow metali metoda wyciskania hydrostatycznego.

Przed nami wiele waznych branzowych imprez targowych. Zapra-
szam do odwiedzenia naszego redakcyjnego stoiska na targach ENEX,
AUTOMATICON i kolejnych, zgodnie z planem wydawniczym.

Zapraszam do lektury!
Ludmita Urbinska
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6 Nowosci
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Nauka
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Zasilacze do aplikacji przemystowych Finder -

rozwiazania dla wymagajacych 40 Wspomaganie zasilania ,zielon3” energia przenosnikéw tasmowych

o regulowanej predkosci tasmy i innych napedéw przeksztaltnikowych
sektora transportowego - J. R. Szymanski

46 Projekt dwuramiennego robota sterowanego przez teleoperatora
z wyKkorzystaniem technik rzeczywistosci wirtualnej - A. Grabowski

51 Spéldzielnia energetyczna - generacja rozproszona metoda na zwiekszenie
efektywnosci energetycznej na obszarach miejskich - R. Woéjcicki

58 Zastosowanie ultrawytrzymaltych materialéw po procesie wyciskania
hydrostatycznego w nowoczesnych rozwigzaniach przemystowych
- M. Kulczyk

64 Zagadnienie obliczania zmeczeniowej trwatosci projektowej ciegiet nosnych
Str. 14

Lean Sm@rt Factory SEW-EURODRIVE.
Inteligentna kompilacja cztowieka i technologii

skipu gérniczego - M. Ptachno

Technologie i produkty

9 Elbok - nowoczesna sygnalizacja w kazdym calu - ELBOK Sp.].
9 SR120 dla przemystu spozywczego i farmaceutycznego - Kubler Sp. z 0.0.

10 TEMAT Z OKEADKI: Zasilacze do aplikacji przemystowych Finder -
rozwiazania dla wymagajacych - S. Rak - FINDER Polska Sp. z 0.0.

13 Silniki liniowe rdzeniowe jako ciekawa alternatywa

dla konwencjonalnych napedéw mechanicznych.

Str. 18 Dynamika, niezawodnos¢, pozycjonowanie - Tecnotion Sp. z 0.0.
Zalety oferowanych silnikéw
120-hercowych zLenze 14 TEMAT Z OKLADKI: Lean Sm@rt Factory SEW-EURODRIVE. Inteligentna

kompilacja cztowieka i technologii - SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
17 400 A /800 V DC. Hermetyczne styczniki serii GV - NO-EL Sp. J.
17 Kamera, ktéra rewolucjonizuje pomiary drgan. Iris M - VIMS Sp. z 0.0.

18 Zalety oferowanych silnikow 120-hercowych z Lenze
- T. Witor - Lenze Polska Sp. z 0.0.

20 Zastosowanie falownikéw Danfoss w napedach hybrydowych statkow
- L. Ptaszynski - Danfoss Poland Sp. z 0.0.

24 Innowacyjny robot liniowy od igus dostarczany z magazynu w ciggu 24 godzin.
Kompaktowy i oszczedny: liniowy robot drylin E od igus - igus Sp. z 0.0.

Projektanci instalacji elektrycznej firmy Alfred 26 Projektanci instalacji elektrycznej firmy Alfred Ritter GmbH wykorzystuja
Ritter GmbH wykorzystuja przeniesienie fabryki

jako okazje do modernizacji systemu. ., .
Udana modernizacja z MVK Metal Udana modernizacja z MVK Metal - Murrelektronik Sp. z 0.0.

przeniesienie fabryki jako okazje do modernizacji systemu.
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28 Alternatywa dla istniejacych rozwigzan w automatyzacji proceséw
oraz w maszynach i urzadzeniach produkcyjnych. Najnowsza generacja
osi liniowych oraz robotéw kartezjanskich - Dynamic Motion Systems

30 Nowinki ze Swiata napedéw NORD. Fabryka NORD w Szprotawie juz w 2019 r. -

umowa podpisana! - NORD Napedy Sp. z o.0. -

Str. 28

Alternatywa dla istniejacych rozwigzan

w automatyzacji proceséw oraz w maszynach
za pomoca chmury - NORD Napedy Sp. z 0.0. iurzadzeniach produkcyjnych. Najnowsza
generacja osi liniowych oraz robotéw
kartezjanskich

30 Nowinki ze Swiata napedéw NORD. Drives 4.0: Monitorowanie stanu napedéw

33 Serwonapedy do zadan specjalnych - Eldar

35 Bezlozyskowy enkoder serii MRI 2850 firmy Leine & Linde do silnikéw
z kolnierzem typu C-Face - TERM Tomasz Sobczak

37 Pompy hydrauliczne w zastosowaniach przemystowych
- PHS Sylwester Dmochowski

38 Karolina Szczepaniak-Batory wprowadza swoja koncepcje rozwoju firmy
i dalszych sukceséw dystrybutora. Firma RS Components powoluje nowego

dyrektora sprzedazy na Europe Wschodnia - RS Components Sp. z 0.0.

Str. 33

Serwonapedy do zadan specjalnych

38 Prostsze, bezpieczniejsze i bardziej niezawodne potaczenia USB.
Firma RS Components wprowadza do oferty zlacza magnetyczne Rosenberger
- RS Components Sp. z 0.0.

° ° (;. j ]
Informacje branzowe $ =
16 Gliwickie dyskusje o sieciach komputerowych w miedzynarodowym gronie ' ) E
@ .
\ Y/
NS

- P.Gaj, G. Suchacka

22 Innowacje na kredyt - A. Szymczak - MS-CONSULTING

32 Konferencja prasowa Targéw Hanowerskich gegc',z-:jiowv enkoder serii MRI 2850 firmy
Leine & Linde do silnikéw z kolnierzem typu
36 EXPOPOWER - targi innowacji w energetyce C-Face
Indeks reklam
> AXIS, 53 > igus 6,25 > Nowimex 49
[> Befared 45 > Innoform 50 [> PHS Sylwester DmochowskKi....................8, 37
> Danfoss Poland 6,21 > Instytut Napedéw i Maszyn > robotyka.com 74
[> Dynamic Motion Systems ............oooocmmmmeeeee 29 Elektrycznych KOMEL..........nnnn 23 > RS Components. 41
> ELBOK 9 > 1™ 63 > Sanyu 35
[> Eldar 33 > Kubler. 7,9 [> SEW-Eurodrive 80
> Energoelektronika.com.pl.......oomrinnn 48 > Lenze Polska 19 [> STAUFF Polska 47
[> Enex 75 [> MS-CONSULTING 22 > Tecnotion 8,13
> Expopower 61 > Murrelektronik 6,27 > VIMS, 8,17
[> Finder 1 > NO-EL 7,17
> Hannover M 43 > NORD Napedy. 7,31
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NOWOSCI TECHNICZNE

Masi20 — szczegolnie optacalne polgczenie
sygnatéw z systemem sterowania

Rozwigzanie instalacyjne MASI
umozliwia proste i niedrogie potg-
czenie sygnatdw 10 z systemem
sterowania. Tym samym wspiera
elastyczne koncepcje instalacji
w szafie sterowniczej i poza nig
bez koniecznosci stosowania
sztywnych topologii.

Murrelektronik prezentuje nowa
i wyjatkowo kompaktowg genera-
cje modutow szaf sterowniczych
MASI20. Wyrdznia je innowacyjna
konstrukcja i wyjatkowa optacalnosé. To szczegolnie optacalny spo-
s6b tgczenia sygnatéw z systemem sterowania.

Moduty MASI20 majg jedynie 19 mm szerokosci, dzieki czemu
wymagajg niewiele miejsca w szafie sterowniczej. Sg zoptymali-
zowane do zastosowania w skrzynkach zaciskowych o gtebokosci
120 mm. 28 zaciskéw umieszczono z przodu, dzieki czemu sa tatwo
dostepne.

AS-Interface i zasilanie AUX sg wewnetrznie zmostkowane.
W przypadku demontazu modutu nie wystepuje zadna przerwa.
Warianty z wyjsciem pétprzewodnikowym sg odpowiednie do zasto-
sowania w rozwigzaniach pasywnych do poziomu Performance
Level d (funkcjonalnos$¢ K3).

Murrelektronik Sp. z o.0.
www.murrelektronik.pl

Zintegrowany sterownik ruchu

Optymalizacja wydajno-
$ci wymaga zastosowania
w urzgdzeniach pracujgcych
we wszystkich sektorach
przemystu precyzyjnego
pozycjonowania oraz syn-
chronizacji. Do urzadzenh
tych zaliczajg sie: stoly
obrotowe; maszyny paku-
jace; maszyny etykietujgce; przenosniki; wyttaczarki; paletyzatory.

Do tej pory operacje pozycjonowania i synchronizacji odbywaty
sie z wykorzystaniem serwomechanizméw. Jednakze taki sprzet
jest drogi; jego oddanie do eksploatacji jest trudne i wymaga zasto-
sowania dodatkowego okablowania. Ponadto serwomechanizmy
nie wspotpracujg z otwartymi uktadami sterowania, dlatego wspot-
czynnik awarii jest wysoki. Wiele urzgdzen nie wymaga wysokiej
dynamiki pracy oferowanej przez serwomechanizmy. Alternatywg
bylo zastosowanie przetwornicy AC. Jednak do tego momentu
niezbedne byto zastosowanie dodatkowego wewnetrznego lub
zewnetrznego modutu badz enkodera na silniku.

6 o Nr2eLuty2018r.

Danfoss Drives opracowat innowacyjng alternatywe dla stero-
wania serwo. Zintegrowany sterownik ruchu (IMC) to funkcja, ktéra
umozliwia przetwornicy AC wykonywanie bardzo precyzyjnego
pozycjonowania oraz synchronizacji, bez koniecznosci stosowa-
nia dodatkowych modutéw lub sprzetu. Istnieje mozliwos¢ skonfi-
gurowania IMC za pomocg oprogramowania VLT® AutomationDrive
FC 302.

IMC posiada wiele zalet. Wspdtpracuje ze wszystkimi tech-
nologiami silnikdw konwencjonalnych, sterowaniem w uktadzie
zamknietym i otwartym, a takze oferuje bezczujnikowe ustawianie
dzieki wykrywaniu momentu obrotowego. Przetwornice dostoso-
wywane sg do urzadzen poprzez proste ustawienie parametrow.
Oznacza to, ze nie jest wymagana wiedza z zakresu technolo-
gii serwomechanizméw ani znajomo$¢ jezykéw programowania.
Poniewaz nie ma potrzeby stosowania enkodera ani dodatkowych
kabli, inzynieria, instalacja oraz uruchomienie przebiegajg krocej
i sg mniej kosztowne.

Danfoss Poland Sp. z o.0.
drives.danfoss.pl

Wyeliminuj srodki smarne! Lozyska stojakowe
od igus wykonane z tworzywa sztucznego
zastepuja rozwigzania metalowe

Nowe, bezsmarowne tozyska
stojakowe xiros zapewniajg ste-
rylne warunki w przemysle spo-
zywczym oraz opakowaniowym.

Ze wzgledu na wysokie wyma-
gania w zakresie higieny, sta-
wiane przez organy udzielajgce
homologacji czesciom maszyn
stosowanych w przemysle spo-
zywczym i opakowaniowym,
firma igus opracowata nowe fozy-
ska stojakowe z wysoko wydajnego tworzywa sztucznego xirodur
B180, ktory jest zgodny z wymogami FDA. Nowe rozwigzanie jest
nawet 83 procent Izejsze w poréwnaniu z rozwigzaniami metalo-
wymi. Dzieki zas takim samym wymiarom otworéw montazowych
wymiana 1:1 jest prosta oraz szybka.

tozyska stojakowe xiros sg odporne na zachlapania oraz mogag
pracowac w $rodowisku do +80 stopni Celsjusza. Majgc zdolnos¢
radzenia sobie z duzym obcigzeniami, fozysko wytrzymuje obcia-
zenie do 50 kilograméw z maksymalng iloscig obrotéw do 850 na
minute. Nowe fozysko stojakowe wykonane z xirodur B180 jest
oferowane przez firme igus na watki o $rednicy 25 milimetréw. Inne
rozmiary dostepne sg na indywidualne zamdéwienie.

igus Sp. z o.0.
www.igus.pl
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Ministycznik P115 MiniTACTOR™ GIGAVAC

Ministycznik P115 dotgczyt do grona
hermetycznych produktéw przetgcza-
jacych, w skiad ktérych wchodzg prze-
kazniki wysokich napie¢ oraz styczniki
serii GX i MX (konstrukcja EPIC®).
Stycznik P115 charakteryzuje sie her-
metyczng obudowg — Certyfikacja UL,
gabarytami na poziomie przekaznika
elektromagnetycznego — 79 x 30 x46 mm oraz niskg ceng!

Waga P115 wynosi zaledwie 100 g, mozna go tatwo zainstalowac
w dowolnym potozeniu na panelu w ciggu kilku sekund. Zamknigta
komora stykowa zaréwno dla stykéw, jak i cewki zapewnia czy-
ste przetgczanie w kazdym srodowisku. Bezpieczne przetgcza-
nie i roztgczanie mozna osiggng¢ przy dowolnym napieciu do
1200 V DC. Z dwukierunkowa funkcjg przetgczania i prgdem pracy
do 50 A styczniki z serii MiniTACTOR™ sg idealnym wyborem dla
aplikacji solarnych czy tez wstepnego tadowania. P115 jest réwniez
odpowiedni dla szerokiej gamy innych aplikacji, w tym urzadzen
i maszyn uzytku magazynowego, wozkow golfowych, systemow
HVAC, grzejnikéw czy tez bram podnosnikowych.

NO-EL Sp. J. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wytgczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl

Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przektadnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla cigezszej eksplo-
atacji NORD DRIVE-
SYSTEMS
modutowg przektadnie
przemystowa o kotnierze

rozszerza

do wyttaczarki. Kotnie-
rze mozna dostosowac
dla tatwego montazu do
niemal wszystkich wymiaréw montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamiono-
wym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD oferuje
kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzieki duzym fozyskom opo-
rowym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dtugg
trwatos¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zakta-
dom konstrukcyjnym i zakladom przetworstwa tworzyw sztucznych
uzyskanie napedodw, ktére cechujg bezpieczenstwo, niezawodnos¢
i wszechstronno$¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watow
napedzajgcych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnien
i monitorowania temperatury.

NORD Napedy Sp. z o0.0.
www.nord.com

LEBO1 - pomiar absolutny pozycji windy

Dotychczasowe rozwigza-
nia dotyczgce pomiaru pozy-
cji kabiny opieraty sie na
uzyciu enkodera inkremen-
talnego oraz zamontowanych
na kazdym pietrze czujnikéw
magnetycznych. Wychodzgc
naprzeciw potrzebom rynku,
firma Fritz Kiibler GmbH ofe-
ruje LEBO1 — innowacyjny system absolutnego pomiaru pozycji
windy. Opiera sie on na wspétpracy kompaktowej gtowicy optycz-

nej z perforowang tasmg pomiarowg wykonang ze stali nierdzew-
nej. Dzigki optycznej metodzie pomiarowej system jest odporny
na pola magnetyczne. Nowy system, dzieki absolutnemu pomia-
rowi, pozwala na ustalenie pozycji kabiny nawet po awarii zasi-
lania. Duzym atutem LBO1 jest szybki i prosty montaz. System
wspotdziata z interfejsami: CAN, CANopen, CANopenlLift, SSI oraz
RS485. LEBO1 zapewnia pomiar do 392 m dtugosci, przy predkosci
do 5 m/s (10 m/s na zyczenie klienta), jednoczesnie zachowujac
precyzje pomiaru o rozdzielczosci 1 mm. Diugos¢ tasmy pomiaro-
wej dostosowuje sie do potrzeb klienta, ktéry moze réwniez sam
jg skracac.

Zalety LEBO1:
kompaktowy;
odporny na pola magnetyczne;
dt. pomiaru do 392 m;
wspotpracuje z interfejsami: CAN, CANopen, CANopenLift, SSI,
RS485;
rozdzielczos¢: 1 mm;
predkosc¢: do 5 m/s ( na zyczenie 10 m/s);
zakres temperatur pracy: od —-5°C do 70°C;
atrakcyjny cenowo;
tatwy w montazu.

Kubler Sp. z 0.0.
www.kubler.pl

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zaprasza do odwiedzenia:

stoiska 24 w hali E na Targach ENEX w Kielcach
w dniach 28 lutego - 1 marca br.

stoiska E8 na Targach AUTOMATICON w Warszawie
w dniach 20-23 marca br.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Pompa zebata PGP511

Pompa zebata PGP511 to
wysokoci$nieniowa pompa wypo-
rowa produkowana przez firme
Parker Hannifin. Doktadne wyko-
nanie z wykorzystaniem najlepszych
gatunkowo materiatéw jest gwarancjg dtugo-
trwatej eksploatacji. Pompa znajduje zastosowanie
jako generator energii w hydrostatycznych uktadach napedowych.
Dostepne sg jednostki jedno- i wielosekcyjne w duzym zakresie
objetosci geometrycznych.

Cechy charakterystyczne:

wysoka sprawnosg;

niski poziom hatasu przy wysokim ci$nieniu pracy;

réznorodnos¢ ptyt przytagczeniowych, watkow i przytgczy

hydraulicznych;

mozliwos¢ zabudowy zaworéw w pokrywie pompy.

Zakresy parametrow technicznych dla réznych modeli pomp typu
PGP511:

objeto$¢ geometryczna: 4-33 cm?;

ci$nienie nominalne pracy: 155-275 baréw;

cisnienie maksymalne pracy: 170-300 baréw;

predkos¢ obrotowa: 500—-3500 obr./min;

zapotrzebowanie mocy: 4,5-17,3 kW;

zakres temperatury roboczej: od —15 do +80°C;

wymiar ,L”: 47-92,6 mm;

waga: 34,45 kg.

PHS Sylwester Dmochowski
www.phs-pompy.pl

Iris M — pierwszy na swiecie bezdotykowy system
wzmachiania ruchu

Kamera Iris M firmy RDI Technologies to pierwsze
urzadzenie, ktére pozwala uzytkowni-
kom widzie¢ drgania w czasie
rzeczywistym. Opatentowana
technologia pozwala zoba-
czy¢ ruch maszyn, przemiesz-
czenia i drgania niewidoczne

dla ludzkiego oka, a wszystko to
podczas normalnej pracy maszyn.
Iris M dostarcza obraz wideo,
umozliwiajgc podejmowanie natych-
miastowych decyzji dotyczgcych mozliwosci awarii. Wizualizacja
catego procesu produkcji przy zachowaniu analizy na poziomie
komponentéw sprawia, ze jest to doskonate narzedzie do kontroli,
wyszukiwania usterek, a takze planowania przysztych napraw lub
modernizaciji.

8 eNr2eLuty2018r.

Oprogramowanie Iris M Motion Amplification zapewnia tatwe do
zrozumienia wzmocnione wideo, umozliwiajgc znacznie skutecz-
niejszg komunikacje pomiedzy pracownikami technicznymi i nie-
technicznymi — co usprawnia proces decyzyjny.

Filmy nagrane sg gotowe do analizy w ciggu kilku sekund od
zbierania danych.

Zestaw IRIS M zawiera: kamere o wysokiej szybkosci rejestracii,
4 obiektywy, kabel zasilajgcy i transmisyjny USB, statyw, wytrzy-
matg walizke, komputer przemystowy, ttumiki wibracji oraz licencje
na oprogramowanie.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ zamowienia ustugi na obiekcie.

VIMS Sp. z o.0.
www.vims.pl

Wysoki moment obrotowy w jeszcze mniejszym
opakowaniu

Nowe silniki momentowe z serii QTR65 i QTR78
od holenderskiego producenta Tecnotion.

Firma Tecnotion przedstawia nowg serie silni-
kéw momentowych o wyjatkowo wysokiej gesto-
$ci mocy. Nowe silniki o Srednicach 65 mm
i 78 mm zapewniajg moment nominalny
do 4,75 Nm oraz moment szczytowy
do 12,23 Nm. Pozwalajg tym samym
wykorzysta¢ wysoki moment obro-
towy w jeszcze mniejszych aplikacjach

z zachowaniem opcji przepustu kablowego.

Gtéwny nacisk przy projektowaniu, nowych silnikéw momento-
wych z serii QTR 65 i 78 mm ktadziony byt na niskg wysokos¢
osiowa i wysokg wartos¢ momentu obrotowego, znang juz z ist-
niejgcych silnikdw Tecnotion QTR. Specjalna konstrukcja rotora
pozwala na uzyskanie duzej Srednicy wewnetrznej — dzieki temu
mozliwe jest stworzenie duzej Srednicy przepustu kablowego prze-
biegajgcego przez $rodek silnika. Dla kazdej $rednicy dostepne
sg cztery rozne wysokosci. Dlatego mate silniki QTR pasujg do
szerokiej gamy aplikacji, w tym: robotéw, matych stotéw obroto-
wych, narzedzi medycznych, ,5” osi w maszynach portalowych
oraz innych zastosowaniach automatyzacyjnych.

Silniki QTR 65 i QTR 78 majg konstrukcje bezszczotkowa. Nie
jest wymagana zadna przektadnia mechaniczna. Zakresy predko-
$ci 410—6200 obr./min przy zaledwie 48 V.

Do najwiekszych zalet silnikdw momentowych nalezg: brak
koniecznosci stosowania przektadni i sprzegiet i zwigzany z tym
brak luzéw oraz wzrost doktadnos$ci; znaczacy wzrost bezawaryj-
nosci; bardzo cicha praca; opcja przepustu kablowego oraz zdecy-
dowanie mniejszy gabaryt niz w przypadku silnikéw z przektadnia.

Tecnotion Sp. z o.0.
www.tecnhotion.com
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ELBOK - nowoczesna sygnalizacja

w kazdym calu

irma ELBOK dziata od 1996 r., produkujac urzadzenia auto-
matyki majace zastosowanie w przemysle. Oferta obejmuje
produkgje:

o kaset synoptycznych od 4 do 24 kanaléw, o réznych progra-
mowanych funkcjach i wymiarach obudéw;

e uniwersalnych kontrolek diodowych o $rednicy &20 na
napiecie 24-230 V DC/AC, jedno-, dwukolorowych o réz-
nych konfiguracjach koloréw R; G; Y; O; B; W w oprawkach
plastikowych i chromowanych;

o kontrolek diodowych o $rednicy 20, 10, 8, 5; jedno-, dwu-
i trojkolorowych o réznych konfiguracjach koloréw R; G; Y;
O; B; na napigcia w zakresie od 5 do 400 V DC/AC; w opraw-
kach plastikowych, chromowanych;

o listew przekaznikowych od 4 do 32 wej$¢;

e zasilaczy impulsowych.

Ponadto zajmujemy sie:

o dystrybucja produktéw firm WAGO, FINDER, RELPOL,
MEAN WELL;

e projektowaniem i wdrazaniem do produkgji krétkich serii
uklad6w elektroniki na Zyczenie klienta.

reklama

ELBOK Sp. j.

ul. Warszawska 46 A, 40-008 Katowice
tel./fax 32-252 40 85, 32-205 88 31

e-mail: biuro@elbok.com.pl, www.elbok.com.pl

SR120 dla przemystu spozywczego

i farmaceutycznego

mys$la o nowych mozliwosciach, jakie daje Ethernet, firma

Fritz Kiibler GmbH zaprojektowata specjalne pierscienie
slizgowe SR120, pozwalajace przesylaé sygnaly elektryczne zasi-
lajace, jak i sterujace z platformy stacjonarnej do obrotowej
lub odwrotnie. Ta technologia jest stosowana w stotach obro-
towych lub w robotach przemystowych, ktére musza powtd-
rzy¢ swoj ruch i zadania miliony razy ze stalg i powtarzalna
dokladnos$cig. W takim przypadku elementy sterowania i uklad
napedowy sg czesto integrowane z ruchomymi lub wirujacymi
cze$ciami maszyny. Statyczna czes¢ konstrukeji stuzy jako rama,
a przesyl pradu i danych nastepuje za posrednictwem pierscieni
slizgowych. Typowymi zastosowaniami technologii pierscie-
nia $lizgowego sa: stoty obrotowe lub pomiarowe, wywazarki,
maszyny testowe oraz wszelkie formy urzadzen automatyki
i robotéw przemystowych.

ZALETY SR120 Ethernet: zapewnia szybka i bezpieczna
transmisj¢ pradu, sygnatéw, powietrza, hydrauliki oraz Ether-
netu; posiada do 20 kanal6éw, ktére moga by¢ dowolnie faczone
do transmisji sygnaléw i obciazenia; przekazuje protokoty
transmisji danych, ktore oparte sg na standardzie Fast Ether-
net (Profinet, Ethernet/IP i wiele innych). Przesytane moga by¢
réwniez sygnaly z innych systeméw sieciowych, np. Profibus;
posiada modulows budowe z tréjkomorowym systemem -
wszystkie komory s3 odizolowane i wewnetrznie ekranowane.

Dzigki temu ramka danych komunikacji Industrial Ethernet
nie jest narazona na zaburzenia elektromagnetyczne; system
modulowy pozwala réwniez na rozszerzenie pierscienia do
20 kanaléw, a nawet dopasowanie go do mediéw z przepu-
stem dla powietrza i hydrauliki; $rednica 120 mm; Zywotno$¢
SR120 ponad 500 milionéw obrotéw; oszczednos¢ czasu i tatwa
obstuga SR120 (catkowicie wyeliminowano konieczno$¢ sma-
rowania olejem); gwarancja 2 lata.

reklama

(Kubler

Ztacze obrotowe SR120 ETHERNET

Szybka i bezpieczna
transmisja sygnatow
wysokopradowych cyfrowych
oraz ethernet

tel. 61 849 99 02 www.kubler.pl
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Zasilacze do aplikacji przemystowych
Finder - rozwigzania

dla wymagajacych

Stanistaw Rak

dy stawiamy przed sobg zasilacz idealny do trudnych

warunkoéw, jakimi sg aplikacje przemystowe, myslimy
o takich parametrach, jak odpornos¢ na zaki6cenia, szeroki
zakres temperatur pracy, wysoka stabilno$¢ napiecia na stro-
nie wtérnej i wysoka tolerancja po pierwotnej, niskie tetnienia,
szybkos¢ serwisu i niezawodno$¢.

Eatwosé serwisu

Cechg wspodlna dla naszych wszystkich zasilaczy jest szybko
wymieniany bezpiecznik topikowy 5x20 mm, umieszczony
na froncie obudowy. Szybka wymiana poprzez zasobnik, ktory
zawiera bezpiecznik aktualnie pracujacy i serwisowy, daje uzyt-
kownikowi bezkompromisowg jako$¢ wspdtpracy w aplikacjach
odpowiedzialnych. To rozwigzanie jest

dostepne dla wszystkich wykonan ey
zasilaczy Finder i jest ich rozpo- R, ~~ P
znawalng cecha. Bezpiecznik OO
stanowi zabezpieczenie od > Py,
strony pierwotne;j. 1‘ ” & 74 @
’:’; L *n
{i;:h”‘?fw o >

Rys. 1. Wymienne i s
bezpieczniki 78.1D %\‘

At

A /

Py ) /
W . ’,
. \;\ L '

Wysoka przecigzalnosé¢ zwarciowa

To funkcja najwazniejsza dla aplikacji przemystowych.
Pozwala na bezprzerwowg prace sterownika pomimo awa-
rii w obwodzie wykonawczym. Dla przykladu zasilacz 78.1D
(54 A, 24V DC) potrafi w 1 ms wydatkowa¢ z siebie 20 A,
a w przeciggu 5ms 10 A. Umozliwia to szybka likwidacje
zwarcia poprzez wyrzucenie zabezpieczenia nadpradowego
lub przepalenie wkiadki topikowej. Jesli nie przekroczymy

10 e Nr2 e Luty 2018 r.

Przy tworzeniu kazdego produktu przeznaczonego na rynek specjalistyczny wazne jest, aby
nie kopiowaé sprawdzonych rozwigzan, a przyjrzec¢ sie na nowo potrzebom, jakie kierowane sa
do niego, pod katem aplikacji w jakiej pracuje. W taki wlasnie sposéb powstaty zasilacze serii 78 Finder.

dopuszczalnych parametréw pradowych, praca zasilacza bedzie
nieprzerwana, a zasilanie np. sterownika PLC niezakldcone.
Stworzenie ukladéw, ktdre sa zabezpieczone na krétkotrwate
zwarcia w obwodzie wtérnym, jest bardzo waznym procesem.
W typowych zasilaczach moze dojé¢ do sytuacji, w ktdrych zasi-
lacz co chwile podaje napiecie i wylacza si¢ w wyniku zadzia-
tania zabezpieczenia przecigzeniowego, nie mogac usungé
zwarcia, co moze spowodowa¢ uszkodzenie jego samego lub
obwodéw sterowniczych. Wysokie prady zwarciowe dostepne
sg rowniez dla wykonan w obudowach modutowych, dla wiek-
szosci typow jest to nawet trzykrotno$¢ pradu znamionowego.
Technologia fold-back zastosowana w zasilaczach Findera
umozliwia podtrzymanie pradu obcigzenia w warunkach cigz-
kiego przecigzenia. W przypadku cigzkiego przecigzenia uklad
fold-back ogranicza prad wyjsciowy liniowo w stosunku do
spadku napiecia. W praktyce, gdy obciazenie powoduje przecig-
zenie, obwdd fold-back redukuje zaréwno napigcie wyjsciowe,
jak i prad ponizej normalnego zakresu dzialania, a nastepnie
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16 \
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12 \
\
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N

8 \

o \“'--...
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Tabela 1. 78.1B.1.230.2403

Zestawienie podstawowych
danych dla zasilaczy przemy-

stowych e
t... 1
@tinder
o ®
Cechy

- Niskia moc czuwania
- Temperatura pracy:
-20..+70°C

- Kompaktowa obudowa

- Zuzycie energii w czasie czuwania
ponizej TW

- Wysoka efektywnos¢ 93%

24V DC
24..28V
5A (230V AC na wejsciu)
4.5 A (caly zak. wej.)
120W (230V AC na wejsciu)
110 W (caly zak. wej.)
100..265V AC
140...275 V DC (z polaryzacja)

Napiecie wyjsciowe
Zakres regulacji napiecia

Znamionowy prad wyjsciowy
Moc znamionowa

Zakres napiecia wej.

Dwustopniowy z aktywnym PFC
(Power Factor Correction)

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

-~
:@?4—73\4‘ &ce Gﬁ ]
e o e
o;""ﬁ":' B Output DC 24V - 2.84 .
VTCHING POWE
; IER =

Zasilacz w obudowie modutowej

rozpoczyna prace w trybie hiccup. W przypadu zwarcia zasi-
lacz bedzie réwniez pracowat w trybie hiccup, omdéwionym
powyzej. Obydwa tryby wylaczaja sie, gdy zostanie usunieta
przyczyna zakldcen, zasilacz automatycznie powréci do
normalnej pracy.

Aktywny PFC (korekcja wspélczynnika mocy biernej)
Aktualnie bardzo malo méwi si¢ o wplywie zasilaczy na sie¢
przemystows, jak i sieci przemystowej na zasilacze. Czesto

78.1D.1.230.2414
78.1D.1.230.2415
i

eSS
Lty

Doipgter

~
]®

78.2E.1.230.2414
78.2E.1.230.2415

- Dwustopniowy z aktywnym PFC: 0.998 | - Dwustopniowy z aktywnym

- Prad przecigzeniowy: Bez
ograniczenia
- Mozna stosowac przy tadowaniu
baterii
24V DC
24..28V

54A

130 W

88..265V AC
95...275 V DC (bez polaryzacji)

TAK

40x130x 130 mm

PFC:0.998
- Prad przecigzeniowy: Bez
ograniczenia
- Wysoka efektywnos¢ 93%
24V DC
24..28V

10A

240 W

88..265V AC
90...275 V DC (bez polaryzacji)

TAK

60x130x 130 mm

zauwazalne jest w warunkach przemystowych, ze urzadzenia,
ktére dziataly podczas testdw, nie dzialaja na rzeczywistym
obiekcie. Problem dotyczy najczesciej czujnikéw, przetworni-
kow, komputeréw przemystowych oraz PLC. Niekiedy obja-
wami sg nieprecyzyjne wskazania pomiaréw, niewlasciwa praca,
w innym wypadku jest to zupelny brak dzialania urzadzenia.
Najczestszym przypadkiem sg zakldcenia dochodzace ze strony
zasilania.

O ile w sieciach mocno przemystowych nie zwracamy cze-
sto uwagi na moc bierng generowang przez urzadzenia, o tyle
nalezy polaczy¢ wplyw zaklécen w obwodzie pierwotnym
(zasilania), ich przetozenie na obwdd wtérny (np. 24 V DC
i 12V DC), jak i zakldcenia generowane przez elementy pol-
przewodnikowe zasilacza i ich wplyw na obwod pierwotny -
generacja harmonicznych.

Rozwigzaniem wszystkich tych klopotéw jest wlasnie
aktywny PFC. Idealnie obrazujg to dwa ponizsze wykresy -
warto$¢ napiecia i pradu w zasilaczu bez PFC i z PFC.

Uwagi nie moga uj$¢ jeszcze tetnienia zasilacza — to wlanie
ich wptyw moze mie¢ kluczowe znaczenie dla dzialania wraz-
liwych uktadéw pomiarowych. Czujniki i sterowniki wymagaja
bardzo dobrej jakosci i stabilnosci wyprostowanego napigcia.
W praktyce przemystowej spotykamy si¢ z wieloma przypad-
kami, w ktérych nie wiadomo co jest przyczyng zlego dziatania
ukladu, a rozwigzanie jest bardzo proste: jest to zasilacz.

Nr2 e Luty 2018 r. ¢ 11
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Sygnalizacja stanow. Styki pomocnicze i diody

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

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

Konfiguracja druga: zestyk zwierny zamyka sie, gdy wystepuje
anomalia: przecigzenie, zwarcie, granica termiczna, zadzialanie
zabezpieczenia termicznego. Ta wersja stuzy do uruchomienia
wizualnych i akustycznych alarméw lub wlaczenia wentylatora
chlodzacego.

Odpornosé na warunki srodowiskowe

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

Stanistaw Rak

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

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

tel. 61-865 94 07

fax 61-865 94 26

e-mail: finder.pl@findernet.com
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Silniki liniowe rdzeniowe jako ciekawa alternatywa
dla konwencjonalnych napedéw mechanicznych

Dynamika, niezawodnosc,

pozycjonowanie

Silniki liniowe, szczegélnie te rdze-
niowe, dzigki swoim niepodwazal-
nym zaletom oraz konkurencyjnej cenie
coraz czesciej wypierajg z rynku standar-
dowe rozwigzania mechaniczne, takie jak
listwy zebate, sruby kulowe i paski zebate.
Z kazdym rokiem coraz wigcej innowa-
cyjnych producentéw maszyn decyduje
sie na wykorzystanie silnikéw liniowych
i docenia niewatpliwe bezposérednie
zalety napeddw, takie jak: dynamiczna,
precyzyjna, niezawodna oraz cicha praca.

Czym jest silnik liniowy?

Silnik liniowy jest zbudowany tak jak
tradycyjny silnik servo.
Réznice stanowi to, ze sto-
jan jest rozciety i roztozony
do postaci liniowej, two-
rzac $ciezke magnetyczna,
a rotor (cewka) nie wyko-
nuje ruchu obrotowego,
lecz porusza sie wzdtuz sto-

Cewka 8

a) Rotor

LEKTRYCZNY

SILNIK OBROTOWY

Magnes trwaly

ROZCIECIE I ROZLOZENIE NA PLASZCZYZNE

stalowej plytce. U dobrych producen-
tow silnikdw magnesy sa utozone pod
katem w celu ograniczenia momentéw
pulsacyjnych oraz zalane epoksydem, co
z kolei ma na celu zapewnic¢ stalg pozycje
magneséw podczas dlugoletniej pracy.

Jak mozna zabudowac silnik
liniowy?

Zdecydowana wiekszo$¢ aplikacji
wykorzystuje model ruchomej cewki i na
stale zabudowanych modutéw magne-
tycznych. Mozemy jednak potraktowaé
komponenty silnika liniowego jako
przystowiowe ,,klocki lego” i dostoso-
waé zabudowe do potrzeb
wybranej aplikacji. Nie-
watpliwa zaleta zabudowy
silnika liniowego jest moz-
liwo$¢ umieszczenia kilku
cewek na jednej $ciezce
magnetycznej. Cewki moga
pracowacé niezaleznie.

b) Stojan

listew zebatych i $rub kulowych. Bardzo
wysoka plynnos$¢ ruchu i nadaznosé,
réowniez przy matych predkos$ciach.
W aplikacjach medycznych istotnym
czynnikiem jest praktycznie bezglosna
praca silnikow liniowych. Po stronie kon-
strukcyjnej i eksploatacyjnej mozemy
wymieni¢ fatwg i kompaktowq zabudowe
oraz praktycznie brak potrzeby serwisu.
Wybrane silniki liniowe mogg pracowa¢
w prézni i clean room.

Najczestsze aplikacje

Na rynku polskim do najczestszych
aplikacji naleza maszyny portalowe,
takie jak lasery fiber oraz CO,, waterejet,
cuttery, maszyny drukujace. Dodatkowo
napedy bezposrednie s wykorzystywane
w: maszynach pakujacych, robotyce,
maszynach narzedziowych oraz szeroko
pojetej automatyzacji. Na zachodzie
Europy oraz w Azji silniki bardzo czesto
wykorzystuje si¢ w branzy polprzewod-

jana, generujac site liniowa 2 B nikowej oraz montazu powierzchnio-
(rysunek obok). @ Zalety rdzeniowego wym.

Cewka posiada tréjfa- : silnika liniowego
Zowe uzwojenie nawiniete Do zdecydowanych zalet

na rdzen stalowy i zalane
epoksydem.  Sciezke
magnetyczng silnika rdze-

magnetyczne, ktére posia-

daja magnesy trwale o biegunach pét-
nocnych i potudniowych, ulozone na

-

reklama

Magnes 1'\-.‘a‘h w

niowego stanowig moduty Eiektrycany sk inowy

silnika liniowego naleza
bardzo wysoka dynamika
oraz predkosci poparte
bardzo duzymi dokfadno-
$ciami, ktére determinuje
tylko uktad pomiaru drogi, a nie doktad-
nos$¢ mechaniczna, jak w przypadku np.

Cewka

TECNOTION

THE LINEAR MOTOR COMPANY

Tecnotion Sp. z 0.0.

ul. Ryzowa 49

02-495 Warszawa

tel. 606 544 046

e-mail: info@tecnotion.pl
www.tecnotion.com

Zrob ze swojej maszyny sprintera... 3l ... z napedami bezposrednimi Tecnotion.

P

L B

Tecnotion Sp. z o.0.

Jestesmy specjalistag w zakresie silnikéw liniowych i momentowych
z ponad 25 letnim doswiadczeniem.

TECNOTION

THE LINEAR MOTOR COMPANY

Ul. Ryzowa 49 | 02-495 Warszawa | Poland
Tel. +48-606-544-046 | info@tecnotion.pl




Lean Sm@rt Factory SEW-EURODRIVE
Inteligentna kompilacja
czlowieka i technologii

Nasza wizja Lean Sm@rt Factory
w SEW-Eurodrive

Inteligentna fabryka SEW-Eurodrive
z przysztosci charakteryzuje sie modu-
towg budowa. Jest fabryka skladajaca
sie z segmentéw - zoptymalizowanych
pod katem Lean elastycznie potaczonych
Small Factory Units (fabryki w fabryce).
Poszczegdlne stacje robocze stanowia
moduly procesowe, ktére dzieki asy-
stentom (systemy CPS) sg inteligentnie
polaczone ze sobg, tworzac sie¢. Ludzie,
rzeczy, procesy, ustugi i dane — wszystko
jest osieciowane.

Celem jest osiagniecie wyzszego
poziomu produktywnosci w zakre-
sie wspolpracy ludzi i techniki. Inteli-
gentne produkty/obiekty wyposazone
w zintegrowane systemy, kody QR oraz
chipy RFID steruja soba samodzielnie.
Dzigki standardowym interfejsom oraz
nowoczesnej technologii informacyjnej
mozliwa jest wysoce elastyczna i zauto-
matyzowana produkcja typu Plug & Play.

W SEW-Eurodrive sprzedajemy tylko
sprawdzone rozwigzania - w tym celu
powstala wzorcowa fabryka w Niem-
czech w Graben-Neudorf. Testujemy
w niej w realnych warunkach nasze nowe
rozwigzania.

Industry 4.0 oznacza ewolucje
w zakresie proceséw produkcyjnych
ilogistycznych. SEW-Eurodrive réwniez
opracowuje, rozwija i testuje technologie,
systemy i procesy istotne w sieciowaniu,
ale w pierwszej kolejnosci wykonywane
jest to w ramach wlasnych proceséw.
Podstawg skutecznego wdrozenia zalo-
zen Industry 4.0 w firmie SEW-Euro-
drive jest filozofia Lean.
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Nowe mobilne koncepcje
logistyczne. Testowanie

oraz zastosowanie w zakladzie
SEW-EURODRIVE

Efektem optymalnego polacze-
nia poszczegélnych etapoéw produk-
cji w wydajny proces calo$ciowy jest
mierzalny potencjal oszczednosciowy.
Oznacza do oszczedzenie wartoscio-
wego czasu produkcyjnego. Wydatki
na zasoby z obszaru techniki produkcji
ulegaja zmniejszeniu, a dzieki cato$cio-
wemu procesowi oraz technice mozliwe
jest optymalne wspieranie ludzi podczas
wykonywanej przez nich pracy.

Drogi przejazdu (symulacja i rzeczy-
wistos$é). Na tym etapie istnieje moz-
liwo$¢ testowania i optymalizacji drég
przejazdu, a nastepnie przeniesienie ich
ze $wiata wirtualnego do rzeczywistego
za pomocy jednego klikniecia myszki.
W fabryce SEW-Eurodrive potlacze-
nie poszczegdlnych proceséw pracy
w obszarze montazu przektadni przej-
muja rézne mobilne systemy asystenckie
opracowane przez SEW.

Asystenci logistyki (transport kompo-
nentoéw) — zaopatruja w odpowiednim
momencie wyspy montazowe we wla-
$ciwe komponenty.

Asystenci logistyki (tryb jazdy swobod-
nej) - transportuja przedmioty o facznej

wadze siggajacej do 1,5 tony i potrafia
swobodnie si¢ poruszaé i nawigowaé

w obiekcie.

Asystenci montazu (system cyber-
-fizyczny) - wspieraja montazystéw pod-
czas pracy. Zgodnie z filozofig Industry
4.0 s3 one systemami cyber-fizycznymi,
ktére majg zapisane w sobie wszystkie
niezbedne dane dotyczace produktu
oraz klienta.

Asystenci logistyki (transport goto-
wych produktéw) - transportuja
gotowe motoreduktory z dzialu mon-
tazu do stacji napelniania olejem, kon-
troli, a nastepnie do lakierni.

Asystenci obstugi w dziale produk-
cji - mobilny asystent obstugi przejmuje
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monotonne prace w zakresie wyposaze-
nia maszyny i usprawnia prace operatora.

Industry 4.0 w ramach catkowitego
procesu zmienia role czlowieka w funkcje
nadrzedng w catym tancuchu wartosci.
Powstaja nowe obszary pracy, w ktérych
do gléwnych zadan naleza kwestie zwia-
zane ze sterowaniem, monitorowaniem
oraz optymalizacjg proceséw.

Pracownik przestaje by¢ asystentem
i staje sie decydujacym ,dyrygenten’,
ktéry taczy ze sobg rézne pojedyncze
etapy zgodnie ze specyficznymi wyma-
ganiami. Tego typu odcigzenie pracow-
nika produkcyjnego oznacza, ze bedzie
on mogt zrealizowad sie w nowo zdefi-
niowanym obszarze.

Inteligentna kompilacja czlowieka
i technologii. Pracownik jako
»~dyrygent” lancucha wartosci

Lean Industry 4.0 stawia na wspot-
dzialanie ludzi i maszyn - czlowiek
i robot pracuja razem rami¢ w ramie.
W przysziosci $wiat realny i wirtualny
zostang ze sobag w takim stopniu pofla-
czone, ze mozliwe bedzie ich catkowite

reklama

osieciowanie. W ramach Industry 4.0
wszystkie systemy sa inteligentnie pola-
czone w sie¢ i wymieniaja informacje
z wytwarzanymi produktami w czasie
zblizonym do rzeczywistego (oczywiscie
dotyczy to réwniez ludzi!).

W ramach ,Lean Industry 4.0” kon-
cepcje Industry 4.0 taczone sg ze zna-
nymi zasadami Lean Management
i umozliwiajg tym samym nowe moz-
liwosci wspdtpracy ludzi, maszyn oraz
produktéw, w ktérych cztowiek i two-
rzona przez niego warto$¢ dodana znaj-
duja sie w centrum.

Podobnie jak w przeszloéci, przed-
siebiorstwa w przysztosci beda potrze-
bowaly stabilnej podstawy. Realizacja
zalozen Industry 4.0. mozliwa jest wtedy,
gdy w zakresie wszystkich procesow
osiggniety zostanie bezbtedny oraz bez-
awaryjny poziom automatyzacji, a tym
samym wysoka dostepnos¢ maszyn.

Ze wzgledu na wiele réznych zalez-
nosci, ktore zachodza w inteligentnej
fabryce, wazne jest wzmacnianie spraw-
dzonych gléwnych filaréw, takich jak
tworzenie warto$ci, optymalizacja pro-
cesow, bezawaryjnos$¢ i bezbledno$c,

jak réwniez wydajne zarzadzanie oraz
wspieranie tych obszaréw inteligentnymi
rozwigzaniami automatyzacji.

Szczegbtowe informacje dotyczace pro-
duktéw i rozwigzan firmy SEW-Euro-
drive dostepne sg na stronie internetowe;
www.sew-eurodrive.pl.

Firma SEW-EURODRIVE zaprasza
na Targi AUTOMATICON
HALA 1, stoisko A26/B23
oraz HALA 3, stoisko F15

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £odz

tel. 42-293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl

Ktére wydanie jest dla Ciebie?

3/2018

4/2018

5/2018

AUTOMATYKA IROBOTYKA

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY
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Gliwickie dyskusje o sieciach
komputerowych
w miedzynarodowym gronie

Piotr Gaj, Grazyna Suchacka

Wczerwcu biezacego roku znana
i ceniona konferencja naukowa
Sieci Komputerowe (Computer Networks
CN2018) odbedzie sie w Gliwicach na
Wydziale Automatyki Elektroniki i Infor-
matyki Politechniki Slaskiej. Bedzie to jej
25 edycja, czyli jubileusz ¢wieréwiecza
spotkan. Konferencja jest organizowana
rokrocznie od 1994 roku, przy czym
przewaznie odbywatla sie w osrodkach
konferencyjnych poza Alma Mater orga-
nizatoréw. W tym roku, z racji jubileuszu,
konferencja wraca na Wydzial, na kté-
rym powstata, i to wladnie tam odbeda
sie jej sesje.

Konferencja jest impreza naukowa
dedykowana gléwnie $rodowiskom
badawczym i akademickim, jednak co
roku gos$ci przedstawicieli przemystu,
ktérzy od strony aplikacyjnej moga
zaréwno prezentowad, jak i dyskuto-
wac o swoich problemach, pomystach
i do$wiadczeniach. W tym roku part-
nerami przemystowymi konferencji
sa firmy 3Soft, Wasko, Bombardier,
ponadto partnerami sg organizacje
IEEE, iNEER, wydawnictwo Springer,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
partnerem medialnym jest czasopismo
»Napedy i Sterowanie”, a do tego Patro-
natem Honorowym konferencje objeli
Prezydenci miast Gliwice i Katowice.
Go$émi konferencji sg wybitni przed-
stawiciele wiodacych osrodkéw nauko-
wych i badawczo-rozwojowych z Polski
ispoza jej granic, a takze przedstawiciele
partneréw.

Tematyka konferencji jest zorien-
towana na zagadnienia sieciowe, ze
szczegblnym uwzglednieniem nowosci
w tematach rozwojowych, jak i innowa-
cyjnych aplikacji. Prezentowane tematy
dotycza konstrukgji i analizy dziatania
sieci komputerowych, komunikacji, tele-
informatyki, sieci przemystowych i ich
zastosowan. Warto zwrdci¢ uwage, ze
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konferencja to nie tylko wydarzenie,
podczas ktorego stucha sie innych, ale
réwniez doskonala okazja do tego, aby
podyskutowac¢ ze specjalistami o swoich
pomystach, problemach praktycznych
i dokonaniach.

Poza sesjami uczestnikow odbedzie sie
réwniez sesja z wykladami specjalistow,
sesja partneréw przemystowych, sesje
dla studentéw, np. ciekawa sesja wysta-
pien blyskawicznych oraz sesje przedsta-
wiajgce prace w toku, tzw. work/research
in progress.

W ramach tegorocznej konferencji
odbedzie si¢ rowniez sesja specjalna
TechSQWeb (Technologies for Secure
and High-Quality Web-based Servi-
ces), poswiecona zagadnieniom bez-
pieczenstwa i jakosci ustug w sieciach
komputerowych. Sesja bedzie przede
wszystkim okazjg do dyskusji nad aspek-
tami bezpieczenstwa wspolczesnych
technologii informacyjno-komunika-
cyjnych, zwlaszcza w kontekscie coraz
bardziej popularnego przetwarzania
w chmurze (cloud computing) i Internetu
Rzeczy (Internet of Things). Bedzie to
réwniez okazja do przedstawienia pro-
pozycji nowych rozwigzan — technologii,
metod, algorytmoéw i narzedzi, majacych
na celu zwigkszenie poziomu bezpie-
czenstwa i jakosci ustug sieciowych.

W wielu wspodlczesnych przedsie-
biorstwach i instytucjach funkcjonuja
sieci lokalne, umozliwiajace dostep do
wrazliwych danych firmy i przesylanie
tych danych. W wielu wypadkach sie¢
korporacyjna polaczona jest z Inter-
netem. Stwarza to zagrozenie atakami
na $rodowisko sieciowe firmy poprzez
wykorzystanie niedoskonaloéci wspét-
czesnych technologii i protokotdw sie-
ciowych. Dlatego cze$¢ prezentacji
podczas sesji specjalnej bedzie poswie-
cona tematyce zlodliwego oprogramo-
wania i cyberatakéw na $rodowiska

sieciowe, m.in. prowadzonych z uzyciem
sieci botéw, a takze sposobdw obrony
przed tymi atakami. Przedstawione
zostang przyklady naruszenia bezpie-
czenstwa w sieciach korporacyjnych,
urzadzeniach sieciowych i wbudo-
wanych. Poruszona zostanie réwniez
tematyka robotéw internetowych na
stronach WWW, a zwlaszcza metod ich
wykrywania.

Cze$¢ prezentacji bedzie dotyczy¢
zagadnien bezpieczenstwa protoko-
téw sieciowych. Przedstawione zostang
propozycje modyfikacji wybranych
protokotéw bezpiecznej komunikacji
sieciowej i szyfrowania danych. W czasie
sesji prezentowane beda réwniez prace
dotyczace projektowania i praktycznego
wykorzystania bezprzewodowych sieci
sensorowych.

Konferencja odbedzie sie w dniach
19-22 czerwca 2018 r. Konferencja nie
jest darmowa ani nie jest marketingowa.
Nic nie jest sprzedawane, kupowane ani
reklamowane. Takie podejscie gwaran-
tuje jej wysoka jako$¢ i niezaleznos¢.
Jednak dla studentéw i oséb, ktére chcg
uczestniczy¢ w niej tylko jako stuchacze,
bez korzystania z materialow i ze $wiad-
czen konferencyjnych, uczestnictwo jest
darmowe. Wymagana jest jednak wcze-
$niejsza rejestracja.

K3 piotr Gaj - Politechnika Slaska
Grazyna Suchacka - Uniwersytet Opolski
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Hermetyczne styczniki serii GV

Styczniki serii GV firmy GIGAVAC
nalezg do najbardziej ekonomicznych
i wydajnych stycznikéw mocy dostep-
nych obecnie na rynku. Charakteryzujg
sie hermetyczng komora stykowa o stop-
niu szczelnosci IP67 & IP69K, co zapo-
biega powstawaniu zjawiska wydmuchu
tuku elektrycznego na zewnatrz i zabru-
dzeniu stykéw. Styczniki GV moga praco-
wa¢é w temperaturze pracy w zakresie —55
do +85°C. Tolerancja napiecia sterowa-
nia cewki zawiera si¢ w zakresie + 30%
warto$ci napiecia znamionowego, co
ma duze znaczenie np. w aplikacjach

reklama

GIGAVAC

STYCZNIKI HERMETVCZNE

kolejowych i tramwajowych. Przy zna-
mionowym napieciu pracy od 12 V DC
do 1200 V DC styczniki GIGAVAC s3
przystosowane do przelaczania obciazen
przekraczajacych 400 A i przerywania
pradow zwarciowych do 3500 A (zalez-
nie od napiecia). Podobnie jak wszystkie
zaawansowane rozwigzania przelaczajace
GIGAVAG, styczniki te mozna montowac
w dowolnej osi lub orientacji. Ich herme-
tycznos$¢ pozwala na zastosowanie prak-
tycznie w kazdym trudnym $rodowisku.
Wiszystkie styczniki mocy GIGAVAC
spelniaja wymagania RoHS i CE.

SERII GV240 - 400+ A, 100-800 VDC

Asortyment Firmy GIGAVAC znalazt
szerokie zastosowanie w kolejnictwie,
pojazdach szynowych, przemysle gorni-
czym, energetycznym, samochodowym,
zbrojeniowym oraz w segmencie pojaz-
doéw elektrycznych czy tez energetyki
fotowoltaiczne;.

Linia stycznikéw GIGAVAC, wykonana
w standardzie EPOXY/EPIC®, obejmuje
styczniki przemystowe GX, styczniki MX
dla zastosowan militarnych, styczniki
wysokonapieciowe serii HX oraz z zasto-
sowaniem do montazu na PCB.

NO-EL Sp. J.

wylaczny przedstawiciel GIGAVAC w Polsce

tel. 322039137 / www.no-el.pl / www.gigavac.pl

Kamera, ktora
rewolucjonizuje
pomiary drgan

Iris M

Dotychczas stosowane metody
pomiarowe nie pozwalaja w latwy
sposéb zdiagnozowad przyczyn zlozo-
nych probleméw szczegdlnie na nowych
instalacjach oraz modernizowanych
weztach technologicznych. Najnow-
szy zestaw pomiarowy, wykorzystujacy
technologie amplifikacji przemieszczen
maszyny, zostal zaprojektowany, aby
w szybki i fatwy sposdb zwizualizowaé
drgania maszyny niewidoczne do tej
pory dla ludzkiego oka.

reklama

Polgczenie wydajnej, szybkiej kamery
oraz specjalistycznego oprogramowania
zaowocowalo nowym podejsciem do
problematyki diagnostyki drgan.

Motion Amplifcation™ to rewolucyjna
technologia, opatentowana przez firme
RDI Technologies, ktéra wykrywa nie-
wielki ruch i wzmacnia go do poziomu
widocznego gotym okiem, a kazdy piksel
staje si¢ czujnikiem, ktéry natychmiast
tworzy miliony lokalizacji pomiarowych.

IRIS M wykonuje miliony pomiaréw
w ufamku sekundy i robi to bez koniecz-
nosci fizycznego kontaktu z maszynami,
co pozwala latwo zdiagnozowaé takie
problemy, jak: luzy, niewspotosiowosé,
niewywazenie, problemy strukturalne
oraz nadmierne drgania uktadu. IRISM
moze postuzy¢ do diagnostyki zaréwno

pojedynczej maszyny, jak i catego
zespolu oraz instalacji.

Korzysci z amplifikacji ruchu: rewo-
lucyjne narzedzie do rozwiazywania
probleméw; uzyskiwanie danych pod-
czas normalnej pracy maszyny; wydajna
i bardziej wizualna alternatywa dla tra-
dycyjnych metod pomiaru; catkowicie
bezdotykowe rozwigzanie; skuteczne
narzedzie komunikacji pomiedzy pra-
cownikami technicznymi i nietechnicz-
nymi; oprogramowanie fatwe w uzyciu,
zapewniajace natychmiastowe rezultaty.

IMS

Wylaczny autoryzowany dystrybutor w Polsce:
VIMS Sp. zo.0.
e-mail: info@vims.pl, www.vims.pl

IRISM RDI

Enhancing Vision TECHNOLOGIES

ZOBACZ DRGANIA

NIEWIDOCZNE GOLYM OKIEM

verified industrial [
maintenance solutions EIMS
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Zalety oferowanych silnikow
120-hercowych z Lenze

Tobiasz Witor

ngstotliwos’é znamionowa dla sil-
nikéw tréjfazowych wynoszaca 50
hercéw to ciagle jeszcze oczywistosé.
Jednak powstaje pytanie, dlaczego
uzwojenia takich maszyn asynchro-
nicznych zbudowane sg wlasnie w ten
sposdb? Szczegdlnie, ze — dzieki kom-
binacji z przemiennikami czestotliwo-
$ci — obroty silnikdw sg juz zmienne.
A przeciez 60 hercow dla sieci péinoc-
noamerykanskich czy 87 hercéw jako
ulubiona czestotliwo$¢ w pompach czy
w wentylatorach to sg juz znane warto-
$ci. W nowych silnikach MF firma Lenze
poszta jeszcze dalej i skonstruowala je
do pracy na 120 hercéw. Zaleta: wyzsza
czestotliwos¢ oznacza wieksze obroty, co
zapewnia wigksza moc. Ponadto takze
sprawno$¢ klasycznego czterobieguno-
wego silnika tréjfazowego jest przy ok.
120 Hz najwyzsza, co dokladnie zbadali
specjali$ci od napedéw i automatyzacji,
ustalajac punkt znamionowy wariantéw
silnikéw dostosowanych do wspotpracy
z przemiennikami czestotliwosci.

Wyzsza wydajnos¢ dzieki dostosowaniu do

wspotpracy z przemiennikiem czestotliwosci:

silniki tréjfazowe MF L-force

Kompaktowe

W pordéwnaniu z dotychczasowymi
silnikami tréjfazowymi w przypadku
silnikéw MF Lenze uzyskano znaczny
wzrost parametréow, miedzy innymi
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dzigki wysokiej sprawnosci energe-
tycznej i dynamice oraz podobnej do
serwosilnikéw kompaktowej budowie.
Silniki Lenze serii ME, dostosowane
do wspolpracy z przemiennikami cze-
stotliwo$ci w zakresie mocy do 0,55 do
22 kW, mozna dzieki wzrostowi obro-
tow dobiera¢ o dwie wielko$ci mniejsze
w poréwnaniu z dotychczasowymi silni-
kami tréjfazowymi o identycznej mocy.
Mozna to stwierdzi¢ na przyktadzie sil-
nikéw wielkosci 71 o mocy znamionowej
1,5 kW. Dla poréwnania: aby zapewni¢
taka samg moc w dotychczas stosowa-
nych silnikach tréjfazowych, nalezaloby
dobra¢ silnik o wielkosci 90.

Zmienne, dynamiczne, wydajne
Druga zaleta: podstawowy zakres
regulacji wynoszacy 1:24 w poréwnaniu
ze standardowym silnikiem tréjfazowym
(5:120 Hz) zostal zwigkszony ponaddwu-
krotnie. Ponadto na og6t mozna bedzie
zrezygnowa¢ ze stosowania drogich
wentylatoréw zewnetrznych, poniewaz
w wiekszej czeéci zakresu regulacji sil-
niki MF mogg by¢ chlodzone w wystar-
czajacy sposob przy pomocy wentylatora
wewnetrznego. Nastepna zaleta: dzigki
mniejszej wysoko$ci osi w nowej serii
silnikéw zredukowany zostal moment
bezwladnosci w poréwnaniu z silni-
kiem dostosowanym do pracy w sieci.
W ten sposéb ten nowy produkt w pale-
cie napeddw i systemoéw automatyzacji
L-force znalazt si¢ ze swojg dynamika
pomiedzy serwosilnikiem a dotychcza-
sowym silnikiem tréjfazowym. Dodat-
kowo niski moment obrotowy powoduje
zmniejszenie zuzycia energii przy zmia-
nie obrotéw. Podobnie jak w przypadku
serwosilnikow — sinikéw trojfazowych
MF nie dotyczg na calym $wiecie zadne
regulacje zwigzane ze sprawnoscig ener-
getyczng. Dlatego przy eksporcie tych
produktéw nie trzeba uwzglednia¢ spe-
cyficznych dla danego kraju regulacji.

Silna tréjka: silnik tréjfazowy MF L-force

firmy Lenze mozna w sposob optymalny
potaczyé z przektadnia L-force i zdecentralizo-
wanym przemiennikiem czestotliwosci 8400

motec

Wyzsze przelozenie przekladni

Ponad dwa razy wigksze obroty zna-
mionowe powodujg konieczno$¢ odpo-
wiedniego podniesienia przelozenia
przekladni, aby méc napedza¢ dotych-
czasowe aplikacje z takimi samymi obro-
tami. Przektadnie L-force firmy Lenze
zapewniaja zalete, ktora polega na tym,
ze taka kompensacje mozna czesto
zrealizowaé bez dodatkowego stopnia
w przekladni. Stosunek przelozenia do
1:60 jest mozliwy tylko w wersji dwu-
stopniowej, poniewaz walek zebaty na
wejéciu, ktdry do przekltadni jest wpra-
sowywany stozkowo w wal wyjsciowy
silnika — specjalno$¢ firmy Lenze - o tyle,
Ze ma znacznie mniejsze wymiary niz
koto zebate umieszczone na wale.

Sprawnos¢ systemu

Aby wykorzysta¢ wszystkie przedsta-
wione powyzej zalety w kompletnym
systemie napedowym, firma Lenze zasto-
sowala kombinacje motoreduktoréw
z odpowiednimi przemiennikami cze-
stotliwoéci. Przemienniki czestotliwosci
serii 8400 lub najnowsze i500 wypo-
sazone w VFCeco dodatkowo posia-
daja wyjatkowo zaawansowana funkcje
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oszczgdnosci energii. Szczegdlnie pod-  centrum logistycznego. Lenze udziela
czas pracy z czg$ciowym obcigzeniemdo  globalnej gwarancji na wszystkie swoje
tej pory silniki tréjfazowe byly zasilane ~ produkty przez 24 miesigce. W calej UE
wyzszym pradem magnetyzacji w sto-  dostawy realizowane sg na koszt Lenze!
sunku do tego, czego wlasciwie wyma-
galy warunki pracy. Natomiast VFCeco
dopasowuje magnetyzacje obcigzenia
i obniza w ten sposob zuzycie energii
przez system napedowy do 30 procent.

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozdzienskiego 188 B
40-203 Katowice

tel. 32-203 97 73

fax 32-781 0180

IEI Tobiasz Witor - Prezes Zarzadu

w Lenze Polska Sp. z 0.0.

Calodobowa linia serwisowa 00800 24 hours Lenze Polska Sp. z o.0. (Biuro w Toruniu)

Nie trzeba oblicza¢ kosztéw
amortyzacji

Nowe silniki po raz pierw-
szy wykorzystaly szanse wyni-
kajaca z nabierajacej coraz
wigkszego znaczenia wspdt-
pracy z przemiennikami cze-
stotliwo$ci. W poréwnaniu
z dotychczasowymi silnikami
trojfazowymi obserwujemy
wyrazne polepszenie najwaz-
niejszych parametréw — kon-
kretnie w postaci wyzszej
sprawnoéci, wiekszej dynamiki,
szerokiego zakresu regulacji
oraz niezwykle kompaktowej
budowy. Jednak najwazniej-
sze jest to, Ze specjalistom od
napedéw i systemdéw auto-
matyzacji udalo sie w sposob
istotny obnizy¢ ceny silnikow
MF w poréwnaniu z kosztami
silnikéw trojfazowych o takiej
samej mocy, lecz o czestotli-
wosci 50 Hz, czyli dotychczas
najtanszej wersji silnikéw. Tym
samym pomiedzy wykorzysta-
niem technicznych i nauko-
wych mozliwo$ci nie ma
zadnych sprzecznosci.

Doradztwo techniczne,
sprzedaz i serwis

W Lenze Polska Sp. z o.o.
pracuje ponad czterdziestu
dos$wiadczonych inzynieréw,
ktérzy chetnie doradzg przy
doborze oraz kompletacji sys-
temu napedowego. W Kato-
wicach i Toruniu znajduja si¢
nasze punkty serwisowe, $wiad-
czace ustugi z zakresu napraw
gwarancyjnych i pogwaran-
cyjnych. Silniki, przekladnie
i przemienniki czestotliwosci
dostepne s3 ,,od reki” z maga-
zynu w Katowicach lub innego

ul. Rydygiera 47

87-100 Torun
tel. 56-658 28 00
fax 56-645 33 56

czyli 00800 24 46877
e-mail: lenze@lenze.pl

www.lenze.com

reklama

Innowacyjne rozwiazania technologiczne w systemach
transportu detali, monitorowania i nadzorowania produkcji

PROGRAM WYDARZENIA

10.00 - 10.15 - Rejestracja uczestnikéw

10.15 - 13.00 - Prezentacja Balluff / FANUC / Lenze

13.00 - 13.45 - .. Slonski tobiod”

13.45 - 14.15 - Rozwiazania w praktyce grupa 1

14.15 - 14.45 - Rozwiazania w praktyce grupa 2

14.45 - 15.15 - Rozwiazania w praktyce grupa 3

15.15 - 16.00 - Indywidualne konsultacje / projekty /rozmowy handlowe

DNI OTWARTE
27-28.03.2018

Prosimy o potwierdzenie udziatu do dnia 01.03.2018, email: lenze@lenze.pl
Lenze Polska Sp. z 0.0.

ul. Rozdzieriskiego 188 B
40-203 Katowice

Kazdy, komu zaleZy na osiaganiu wysokich wydajnosci pracy
i niezawodnosci w dziedzinie intralogistyki, powinien skorzystac¢
z naszych innowacyjnych produktéw oraz wieloletniego doswiadczenia.

Lenze

Zaréwno systemy stacjonarne jak mobilne, podnoszenie czy
opuszczanie, transport czy pozycjonowanie: Obszerna paleta
naszych modutdw i koncepcji #liwia niezakltdcony przeptyw
materiatéw wewnatrz zakladu.

Dzieki wykorzystaniu efektywnych urzadzen transportowych
zapewniamy optymalne potaczenie systeméw magazynowych.

Nasze napedy znajduja zastosowanie w systemach:

- Magazynowych. Wyrzutniki, stét obrotowy, bezobstugowe systemy transportowe,
przenoéniki, stacje podajace, uktadnice, stoly podnoszace, shuttle, systemy paletyzacji.

- Przesytek pocztowych i paczek. Sortowanie i dystrybucja.

- Airport Baggage Handling. Od stanowiska odprawy bagazowej do odbioru bagazu.

- Airport Cargo Handling: Przygotowanie rzeczy do podrozy.

FANUC

Najszersza oferta 6w pr: ych na swiecie, jmujaca ponad
100 modeli, znajdujgcych zastosowanie we wszystkich branZach i obszarach produkcji.
Zaréwno mate j i, jakipr iwi sitacze jacy tadunki 2300 kg.

Niezaleznie, czy zostaty stworzone do realizacji proceséw pick&place, transportu,
paletyzacji czy np. obstugi produktéw taczy je ponadprzecigtna niezawodnosé,
wieloletnia zywotnos¢ i ekstremalnie duza elastycznosc. Wszystkie sa
przygotowane do wspﬁlpracy z systemami wizyjnymi i czujnikami sity, ktére
zapewniaja im wysoki poziom inteligencji.

SALLUrr

Nasze czujniki i sa dosk P do wymagan
nowoczesnych systemdw transportowych. Gwarantuj one pewna
detekcje transportowanych materiatéw, pewna identyfikacje oraz
nadzér nad przeplywem materiatow.

Wiekszos¢ zautomatyzowanych linii produkcyjnych wymaga
elastycznosci, co oznacza, iz kazdorazowo na jednej Linii
produkowane moga by¢ rézne wersje produktu. Zastosowanie
w takich przypadkach naszych rozwiazan RFID gwarantuje
mozliwos¢ dokumentowania danych produkeyjnych.
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Zastosowanie falownikow Danfoss
w napedach hybrydowych statkow

Lech Ptaszynski

N apedy pradu przemiennego stajg si¢ coraz czgsciej jednym
z elementow hybrydowego ukladu napedowych pojazdéw
imaszyn roboczych. Poszukiwanie odnawialnych Zrédel energii
oraz produkcja czystej energii staja sie dzi§ priorytetem. Jed-
nym z obszardw, gdzie jest duze pole do innowacji, sa napedy
statkow morskich. Jednostki te potrzebuja duzych ilosci ener-
gii elektrycznej zar6wno podczas rejsu, jak i podczas postoju
w portach. Obecnie jest ona w 98% wytwarzana przez genera-
tory napedzane duzymi silnikami Diesla. Silniki te zasilane sg
czesto paliwami o niskiej jakodci, a emisja zanieczyszczen jest
bardzo duza i czesto przekracza obecne normy. Obecne dyrek-
tywy — IMO (International Marine Organization — agencji ONZ)
oraz Unii Europejskiej znaczaco ograniczaja emisje zwigzkow
siarki i azotu w spalinach jednostek morskich. Stosowanie czyst-
szego paliwa, jak gaz plynny (LNG), jest jednym z rozwigzan,
jednak pelny efekt ograniczenia emisji uzyskamy dopiero przy
zastosowaniu napedu hybrydowego spalinowo-elektrycznego.
Hybrydyzacja taka ma miejsce w nowo produkowanych jed-
nostkach plywajacych (urzadzenia On-board). Jest takze coraz
czesdciej obecna w rozwigzaniach w portach (system On-shore),
gdzie statki mogg fadowaé akumulatory ukladu napedowego.
Elastycznos¢ systemu przetwarzania energii wigze si¢ z czaso-
wym jej magazynowaniem. Zasobnik energii w postaci baterii
akumulatoréw wraz z systemem falownikéw DC/AC pozwala
elastycznie reagowa¢ na zmiany obcigzenia. Napedy hybrydowe
nowo produkowanych statkéw pozwalaja zredukowaé zuzycie
paliwa 0 20-30% w poréwnaniu do tradycyjnego napedu. Naped
taki pozwala na wylaczenie gtéwnego lub wlaczenie mniejszego
silnika Diesla, lub na naped tylko silnikiem elektrycznym zasila-
nym z akumulatoréw z falownikiem DC/AC. W przypadku jed-
nostek pomocniczych i holownikéw napedy gtéwne duzo czasu
pracuja na biegu jalowym, nie pokonujac drogi. W tym przy-
padku idealnym rozwigzaniem jest zastosowanie ukladu hybry-
dowego z akumulatorami uzywanymi w okresach pracy jalowej
badz manewréw na malych odlegtosciach. Podobna sytuacja
wystepuje w przypadku proméw obstugujacych mate odlegto-
$ci. Przyktadem takiej realizacji jest naped hybrydowy dwéch
promow pasazerskich operujacych na rzece IJ w Amsterdamie
z napedami gtéwnymi o mocy 250 kW. Naped elektryczny wla-
czany jest w trakcie dokowania i podczas réwnomierne;j predko-
$ci promu. Naped Diesla pracuje tylko podczas przyspieszania
i w sytuacji duzego przecigzenia jednostki.

»Sercem” napedu jest system hybrydowy, ktéry sklada sie
z silnika spalinowego z generatorem, silnika elektrycznego AC,
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W artykule przygotowanym przez firme Schulz Infoprod, ktéra od wielu lat wspdtpracuje z Danfoss
jako Autoryzowany Dystrybutor, przedstawiono rozwigzanie przemystowego napedu hybrydowego
spalinowo-elektrycznego z silnikiem elektrycznym zasilanym z akumulatoréw z falownikiem DC/AC.

Rys. 1. Uproszczona struktura zasilania hybrydowego statku

baterii akumulatoréw i magistrali pradu stalego z falownikami
przetwarzajacymi energi¢ DC na prad przemienny do napedu
jednostki.

Uklad wspélpracy jednostki ptywajacej z siecia elektryczng
portu stanowi rowniez element systemu hybrydowego i pozwala
na konsumpcje czystszej energii, zamiast wytwarzac ja przez
generator z silnikiem Diesla. Firma Danfoss oferuje rozwigza-
nia z falownikami 12-pulsowymi, z aktywnym modulem AFE
(Active Front End) oraz systemem DC-DC. Falowniki do wspot-
pracy z siecig portu posiadajg odpowiednie oprogramowanie
Micro-Grid, pozwalajace na zwrot energii do sieci zasilajacej.

W zaleznosci od potrzeb, rozwigzanie ukladu hybrydowego
jest dopasowane do specyfiki konkretnej aplikacji. Technologia
budowy systemu hybrydowego opiera si¢ na zastosowaniu stan-
dardowych moduléw
inwerteréow DC/AC,
DC/DC i falowni-
kéw AFE. Na rys. 2
pokazano modutowy
system do fadowania
baterii akumulato-
réw. W trakcie pracy
bezawaryjnej z sieci
zasilajacej tadowana
jest bateria akumula-
toréw. W przypadku
braku zasilania uktad z falownikiem DC/AC wytworzy napiecie
przemienne do zasilania systemu.

W praktyce czesto istnieje koniecznos$¢ rozwigzania, gdzie
dodatkowe Zrédlo energii jest umieszczone blisko uktadu

Rys. 2. Moduty ukiadu magazynowania
energii DC z falownikiem DC/AC




Rys. 3. Konfiguracja hybrydowego uktadu zasilania napedu AC ze wspol-
na szyna DC oraz modutami falownika DC/AC i konwertera DC/DC do

baterii akumulatoréow

napedowego i w przypadku zaniku zasilania sieciowego uktad

lokalnie dostarczy energie do zasilania napedu. Taki uktad,
przedstawiony na rys. 3, pozwala na rézne konfiguracje, umoz-
liwia rozbudowe oraz wymiane baterii akumulatoréw.
Zastosowanie systemu magazynowania i przetwarzania ener-
gii pozwala na:
wygltadzanie szczytow zapotrzebowania energii (optymaliza-
cja przeplywu energii pomiedzy siecia zasilajacg a lokalnym
zasobnikiem energii);
przesuniecie poboru energii w czasie do okresu tanszej taryfy
i zwrot energii w okresie drozszej taryfy;
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podtrzymanie zasilania krytycznych urzadzen podczas
zaniku napiecia sieci.

Projektowanie hybrydowego systemu energetycznego

Firma Danfoss/VACON oferuje kompleksowe rozwiazanie,
poczawszy od koncepcji, do realizacji systemu u klienta wraz
Z Zapewnionym serwisem.

Whszystkie urzadzenia systemu (inwertery DC/DC, falowniki,
moduty AFE) pochodza od jednego dostawcy. Rozwigzanie jest
skalowalne i oparte na falownikach z rodziny VACON NXP dla
szerokiego zakresu mocy. System moze by¢ w tatwy sposéb roz-
budowany w zaleznosci od zapotrzebowania. Do magazynowa-
nia energii mozna zastosowac szeroka game ogélnie dostepnych
baterii akumulatoréw.

W artykule ograniczono si¢ do przyktadu hybrydowego
napedu statku. Obszar aplikacji, gdzie mozliwe jest zastoso-
wanie réznych konfiguracji uktadu hybrydowego, jest szerszy
i obejmuje maszyny gornicze, lokalne elektrownie wiatrowe,
wodne i elektrocieptownie.

|E| Lech Ptaszynski - Schulz Infoprod Sp. z o.o.
Danfoss Drives Partner

an_,éﬁ VLT® Drives Partner

Schulz Infoprod Sp. z 0.0.
www.schulz-infoprod.pl

100%

pewnosci wyboru
najlepszego
rozwigzania

Danfoss Drives liderem w produkg;ji
elektronicznie regulowanych napedow

My robimy to inaczej, wspieramy Cie na kazdym kroku.

Decydujesz wtasnie o sprzecie do swojej aplikacji? Oferujemy wolnos¢ wyboru dowolnej technologii
silnikowej. Jestesmy w 100% skoncentrowani na rozwoju, produkgji i dostarczaniu najlepszych
przetwornic czestotliwosci. Nasze marki VLT® i VACON® to najbardziej innowacyjna oferta produktowa.

VLT

www.danfoss.pl/napedy

ENGINEERING
TOMORROW



Innowacje na kredyt

Anna Szymczak

pierwszy przyjeto taka formute w programie.

Dofinansowanie moga uzyskaé przedsi¢biorstwa, ktére
w wyniku wdrozenia innowacyjnej technologii wprowa-
dza na rynek nowe lub znaczaco ulepszone (w stosunku do
dotychczas wytwarzanych na terytorium RP) produkty, ustugi
lub procesy. W ramach naboru bedzie mozliwo$¢ ztozenia
wniosku o dofinansowanie inwestycji technologicznej wylacz-
nie w jednej z rund konkursu:
od 15 lutego 2018 r. do 1 marca 2018 r., godz. 16:00 (runda 1);
od 8 marca 2018 r. do 5 kwietnia 2018 r., godz. 16:00 (runda 2);
od 12 kwietnia 2018 r. do 24 maja 2018 r., godz. 16:00
(runda 3).

Uzyskanie dofinansowania — ktére jest umorzeniem splaty
kredytu - mozliwe jest wylacznie w przypadku posiadania
promesy kredytu technologicznego, wystawionej na podstawie
weryfikacji pozytywnej zdolnosci kredytowej przez jeden z 18
bankéw komercyjnych wspdtpracujacych z BGK. Lista wspot-
pracujacych bankéw komercyjnych dostepna jest pod adresem
(https://www.bgk.pl/). Dopiero po uzyskaniu promesy firma
moze ztozy¢ wniosek o dotacje.

Wsparcie przeznaczone jest na realizacje¢ inwestycji technolo-
gicznych majacych na celu zakup i wdrozenie nowej technologii
lub wdrozenie wlasnej nowej technologii oraz uruchomienie na
jej podstawie wytwarzania nowych lub znaczaco ulepszonych,
w stosunku do dotychczas wytwarzanych na terytorium Rzeczy-
pospolitej Polskiej, towaréw, proceséw lub ustug. Technologia
bedaca przedmiotem wdrozenia musi mie¢ postac:

prawa wlasnosci przemystowej (np. patentu) lub

wynikéw prac rozwojowych, lub

wynikéw badan przemystowych, lub

nieopatentowanej wiedzy techniczne;j.

Najwiekszym wyréznikiem tego programu — w stosunku do
programoéw regionalnych - jest zapis, ze kredyt technologiczny
nie moze by¢ udzielany na zakup $rodka trwalego, w ktérym
zostala wdrozona nowa technologia, bedaca przedmiotem
inwestycji technologicznej. Innymi stowy, jeéli cata moja inno-
wacyjnos¢ w projekcie kryje sie w fakcie, ze kupuje innowacyjna
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Mate, mikro i érednie przedsiebiorstwa, ktére wprowadzaja na rynek innowacyjne produkty lub ustugi,
moga liczy¢ na uzyskanie kredytu technologicznego. Przewaga tego narzedzia jest mozliwosc

umorzenia w kwocie azdo 6 mln ztotych. To ostatni z wnioskéw o dofinansowanie z ,Kredytu na
innowacje technologiczne” Banku Gospodarstwa Krajowego, ktéry rozpocznie sie 15 lutego. W sumie
dorozdysponowania jest 550 mln ztotych. Nabér potrwa do 24 maja br. Aby usprawni¢ ocene wnioskéw,
konkurs podzielono na 3 rundy. Po zakorniczeniu kazdej z nich rozpoczyna sie ocena wnioskéw. Po raz

maszyne - to nie dostane dotacji w tym programie, bo innowa-

cje wdrozyl producent maszyny, a nie ja.

Wydatkami, ktére moga by¢ dotowane, sa:

1. Zakup nieruchomosci niezabudowanej lub zabudowanej,
w tym zakup prawa uzytkowania wieczystego.

2. Zakup, wytworzenie, a takze koszty montazu i uruchomie-
nia $rodkéw trwalych.

3. Zakup rob6t i materiatéw budowlanych w celu budowy lub
rozbudowy budynkdw, budowli lub ich czesci.

4. Zakup warto$ci niematerialnych i prawnych w formie
patentdw, licencji, know-how oraz nieopatentowanej wie-
dzy techniczne;j.

5. Inne.

Do wydatkéw na realizacje inwestycji technologicznej zali-
cza si¢ takze wydatki ponoszone na wykonane przez doradcéw
zewnetrznych studia, ekspertyzy, koncepcje i projekty tech-
niczne, niezbedne do wdrozenia nowej technologii w ramach
inwestycji technologicznej. Wydatki te, aby kwalifikowaly sie
do objecia wsparciem, moga by¢ poniesione dopiero po dniu
wplywu wniosku o dofinansowanie. Poziom dotacji - jak
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Tabela 1. Poziomy dotacji wg wojewodztw

Wojewodztwo mazowieckie

Region Mikro/Mate Srednie
Powiat warszawski zachodni 40% 30%
Miasto Warszawa (do 31.12.2017) 35% 25%
Miasto Warszawa (od 01.01.2018) 30% 20%
Pozostate regiony Mazowsza 55% 45%
Nazwa wojewddztwa Mikro/Mate Srednie
Dolnoslaskie 45% 35%
Kujawsko-Pomorskie 55% 45%
Lubelskie 70% 60%
Lubuskie 55% 45%
Eodzkie 55% 45%
Matopolskie 55% 45%
Opolskie 55% 45%
Podkarpackie 70% 60%
Podlaskie 70% 60%
Pomorskie 55% 45%
Slaskie 45% 35%
Swietokrzyskie 55% 45%
Warminsko-Mazurskie 70% 60%
Wielkopolskie 45% 35%
Zachodniopomorskie 55% 45%

zwykle w programach inwestycyjnych - uzalezniony jest od
wielko$ci przedsiebiorstwa i lokalizacji inwestycji, maksymalnie
do 70% (Tabela 1. Poziomy dotacji wg wojewddztw).

W przypadku wydatkéw ponoszonych na wykonane przez
doradcéw zewnetrznych studia, ekspertyzy, koncepcje i pro-
jekty techniczne poziom dotacji nie przekracza 50% kosz-
tow (bez wzgledu na status przedsiebiorstwa oraz lokalizacje
inwestycji).

Premia technologiczna, czyli dotacja, jest wyplacana w tran-
szach (platnos$ci posrednie) w trakcie realizacji inwestycji oraz
po zakonczeniu realizacji projektu (platnos$¢ koncowa). Mak-
symalna wysoko$¢ premii technologicznej (dotacji) to 6 mln z}.
Proces ubiegania sie o dotacje przebiega w kilku krokach:

KROK 1. BANK KOMERCY]JNY. Przedsiebiorca sktada

do banku komercyjnego wniosek o udzielenie kredytu

technologicznego.

KROK 2. WNIOSEK O DOTAC]JE. Po uzyskaniu promesy

lub zawarciu warunkowej umowy kredytowej przedsiebiorca

skfada do BGK wniosek o dofinansowanie projektu (tj. do 24

maja 2018 r.).

KROK 3. POZYTYWNA OCENA I UDZIELENIE PREMII

TECHNOLOGICZNE] PRZEZ BGK. Na podstawie pozytyw-

nej oceny wniosku o dotacje przyznaje si¢ promese premii

technologicznej, nastepnie przedsigbiorca zawiera ze swoim
bankiem komercyjnym umowe kredytows.

KROK 4. UMOWA O DOTACIJE. BGK podpisuje z przedsie-

biorcg umowe o dofinansowanie projektu.

KROK 5. WYPLATA PREMII TECHNOLOGICZNE]. BGK
wyplaca premie technologiczng w ramach platnosci posred-
nich oraz w ramach ptatno$ci koncowe;j.

Procedura ubiegania si¢ o kredyt na innowacje techno-
logiczne troche sie rézni od typowych dotacji udzielanych
w ramach regionéw. W regionach kryteria oceny czesto sg wie-
loaspektowe, tutaj liczy si¢ w przede wszystkim innowacyjnos¢
projektu, a nie inne drugorzedne aspekty, jak np. wczesniejsze
doswiadczenie w dotacjach, posiadane certyfikaty, co moze by¢
zaletg tego programu. Jest to najprawdopodobniej ostatnia wer-
sja tego popularnego wérdd przedsiebiorcéw programu w per-
spektywie do 2020 roku.

|E| Anna Szymczak - e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl

(D comunc

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan
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Innowacyjny robot liniowy od igus dostarczany

Z magazynu w ciggu 24 godzin

Kompaktowy i oszczedny:
liniowy robot drylin E od igus

Eatwosé ruchu i precyzja w najmniejszych przestrzeniach - tego typu wymogi stawiane sa robotom
liniowym, wykorzystywanym w zadaniach z zakresu automatyzacji proceséw produkcyjnych. Firma igus
opracowata innowacyjnego, kompaktowego robota kartezjariskanskiego, ktéry idealnie sprawdza sie w takich
sytuacjach. Czas jego dostawy to 24 godziny. To kompleksowe rozwigzanie, sktadajace sie z bezsmarownych

i bezobstugowych osi paséw zebatych i silnikéw, jest dostepne bezposrednio z magazynu w cenie 1,799 euro.

A utomatyzacja proceséw produkcyjnych stopniowo nabiera
wiekszego znaczenia w inzynierii mechanicznej, a jej
celem jest umozliwienie wytworzenia produktéw w mozliwie
najkrotszym czasie i najnizszej cenie. Kierujac si¢ tym zatoze-
niem, firma igus opracowala innowacyjnego, kompaktowego
robota liniowego, ktdéry dostarczany jest nie tylko szybko, ale
réwniez w niskiej cenie 1,799 euro. Innowacyjny, bezsmarowny
i bezobstugowy robot liniowy drylin E przydatny jest w sze-
rokim zakresie zastosowan, zaréwno w technologii medycz-
nej stawiajacej wysokie wymagania w zakresie bezpieczenstwa,
jak réwniez w zadaniach z dziedziny mikroelektroniki oraz
w operacjach typu pick & place. W malej przestrzeni robo-
czej o wymiarach 400 x 400 x 100 milimetréw to kompaktowe
i kompleksowe rozwigzanie moze przenosi¢ obcigzenia do
2,5 kg przy maksymalnej predkosci do 0,5 m na sekunde.

- Dwie osie z paskami zgbatymi drylin ZLW oraz o$ z listwa
zebatg zapewniaja precyzyjne prowadzenie oraz eksploatacje,
ktéra nie wymaga smarowania dzieki elementom §lizgowym
wykonanym z wysoko wydajnego tworzywa sztucznego — wyjas-
nia Alexander Miihlens, szef planowania w zakresie technologii
napeddéw drylin w firmie igus.

Jedna z mozliwych do wyboru opcji sg elementy mocujace
do profili systemowych. Robot liniowy dostarczany w ciagu
24 godzin jest gotowy do podlaczenia z silnikami krokowymi
NEMA17/23 oraz enkoderami. Dzieki temu klient jest w sta-
nie zamontowa¢ ten produkt na maszynie juz nastepnego dnia.

Roboty liniowe drylin E do natychmiastowego
zastosowania

Oproécz innowacyjnego robota bramowego drylin E, przy-
stosowanego do pracy w malych przestrzeniach, firma igus
dostarcza réwniez dwuosiowe napedy liniowe bezposrednio
zmagazynu. Wszystkie roboty liniowe zawieraja fabrycznie skon-
figurowane moduty liniowe drylin oraz osie liniowe z silnikami
krokowymi NEMA, jak réwniez wszystkie elementy niezbedne
do samodzielnego montazu. Oprdcz dostgpnych na magazynie
standardowych robotéw, uzytkownik ma mozliwo$¢ skonfigu-
rowania wlasnej wersji na https://www.igus.eu/robot-enquiry,
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Bezsmarowy i precyzyjny przesuw w trzyosiowej aplikacji dzieki robo-
tom liniowym drylin E z przeznaczeniem do matych przestrzeni

(Zrédto: igus GmbH)

majac do dyspozycji system drylin W. W zaleznosci od
wymagan klienta, istnieje mozliwo$¢ skonfigurowania diu-
gosci osi i réznych silnikéw, réwniez z e-prowadnikami oraz
przewodami od igus.

igus Sp. z 0.0.

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

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

www.igus.pl



Zmien swoje fozyska juz teraz

Zanieczyszczony

motion? plastics! Tworzywa sztuczne zamiast metalu: zamien kulkowe prowadnice liniowe i skorzystaj z zalet
bezsmarownej techniki liniowej drylin®. Sprawdz potencjat wymiany bezposrednio na naszej stronie on-line
i skonfiguruj prowadnice liniowe indywidualnie. Nawet jesli nie masz problemoéw z aktualnym rozwigzaniem,

zapoznaj sie z arkuszem informacyjnym.
& I
plastics for longer life®

o
Odwiedz nas:
Automaticon, Warszawa - Stoisko E-1
Dni Druku 3D, Kielce — Hala B

Zamow bezptatne probki:
Tel. 22 863 36 33



Projektanci instalacji elektrycznej firmy Alfred Ritter GmbH
wykorzystuja przeniesienie fabryki jako okazje do modernizacji

systemu

Udana modernizacja z MVK Metal

Czekoladki Ritter Sport sg uwielbiane na calym swiecie. Ich kwadratowy ksztatt jest
jednym z najbardziej rozpoznawalnych znakéw towarowych. Do bestselleréw marki
zaliczane s3 czekoladki z prawdziwym jamajskim rumem. System wykorzystywany

do produkcji tych chrupigcych batonikéw zostat niedawno zmodernizowany.

Teraz do komunikacji w ramach niego stosowane sa moduty sieciowe Murrelektronik.

Siedziba Alfred Ritter GmbH & Co.
KG jest zlokalizowana w Walden-
buch - miescie polozonym na potudnie
od Stuttgartu, w péinocnej czeéci Parku
Krajobrazowego Schonbuch. Firma
wykorzystuje zrownowazong produkcje
energii, w zwigzku z czym wybudowala
nowy budynek z nowoczesng elektro-
cieptownig. To wymagalo przeniesienia
fabryki, w ktdrej produkowane sa popu-
larne batoniki Ritter Sport Rum.

Te okazje wykorzystal zespdt kiero-
wany przez Petera Schettera.

- Postanowili$my przeprowadzi¢ grun-
towna modernizacje maszyn i instalacji —
mowi Schetter.

Gléwny nacisk potozono na kwestie
bezpieczenstwa. Oczywiste dla projek-
tantéw bylo, ze ,,nalezy nie tylko spelni¢
wszystkie normy, ale rowniez zapew-
ni¢ maksymalizacj¢ bilansu kosztow
i zyskow”.

Zaklad produkujacy czekoladki zloka-
lizowany jest na trzech pietrach. Odby-
wajace sie w nim procesy s precyzyjnie
koordynowane. Na poczatku miesza sie
sktadniki tak, by stworzy¢ podstawowa
mase. Nastepnie dodawane sg kawatki
wafli i rodzynki moczone uprzednio
przez 20 godzin w oryginalnym jamaj-
skim rumie. W kolejnym kroku batoniki
sa formowane, oblewane pyszna czeko-
ladg mleczng, a na koncu umieszczane
w charakterystycznych niebieskich
opakowaniach.
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Do niedawna czujniki i urzadzenia
wykonawcze polaczone byly w syste-
mie point-to-point. Teraz to rozwigzanie
zastgpiono serig modutéw MVK wyko-
nanych z wytrzymalej, cynkowej obu-
dowy - doskonale sprawdzajacych si¢
w trudnych warunkach przemystowych.

Peter Schetter podkresla:

- W fabryce rozlokowanej na trzech
pietrach zastosowanie moduléw siecio-
wych to znaczna redukcja okablowania.

Moduly instalowane sg bezposrednio
przy procesach, a czujniki i urzadzenia
wykonawcze laczone sg bardzo krétkimi

przewodami, ktére w razie potrzeby
mozna szybko wymieni¢. Kazdy kanat
MVK Metal jest indywidualnie moni-
torowany pod katem ewentualnych bie-
dow, takich jak przeciazenia, zwarcia czy
uszkodzenia przewoddw. Bledy sygna-
lizowane sa za pomocg diody LED na
danym porcie, a do systemu sterowania
wysylany jest odpowiedni komunikat.

- Wykorzystujemy pefen zakres moz-
liwosci diagnostycznych tych urzadzen -
twierdzi Peter Schetter.

Bledy sa szybko wykrywane, wiec
mozna je niezwlocznie naprawié, a to
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stay connected

skraca czas przestoju. Kierownik projektu wyjasnia, dlaczego

tak wazna jest niezawodno$¢ instalacji:
- Nasza produkcja odbywa sie na biezaco, nie tworzymy P U 24 v
duzych zapasow, dzigki czemu dostarczamy do sklepow

zawsze §wieze produkty.

Pon;dto w pr;elflﬁs'le spoiy}:\;czym nawet niewiell;i problem MODULtOWO S C — DOKtLADNIE
moze doprowadzi¢ do czasochtonnej awarii, a przed wznowie-

niem produkeji konieczne jest dokladne oczyszczenie calej DO POT RZEB APLIKAC]I

instalacji.

Prefabrykowane konektory M12 stosowane sa w wielu miej-
scach instalacji. Projektanci Ritter Sport czesto instalujg réw- \ A :} F,
niez tréjniki, aby mdc wykorzysta¢ oba kanaly do transmisji NJ @ W/ @ SJ C
sygnaltow, dzieki czemu do kazdego modutu mozna podtaczyé
wiekszg liczbe czujnikéw i urzadzen wykonawczych.

- Przewody dokrecane sg kluczem dynamometrycznym,
ktéry ulatwia dostep do nakretek nawet na niewielkich prze-
strzeniach modutu - podkresla Peter Schetter. - Odpowiedni
moment obrotowy jest istotny, poniewaz maszyny poddawane

sg silnym wibracjom, co mogtoby doprowadzi¢ do poluzowa-
nia zle dokreconych pofaczen.

reklama

Najwyzsze standardy bezpieczenstwa
dzieki MVK Metal Safety

W fabrykach Ritter Sport niezwykle wazne sg aspekty bez-
pieczenstwa, dlatego stosowane s3 urzadzenia zapewniajace
ochrone ludzi i maszyn. Dla przykladu mieszadto nie bedzie
uruchomione, dopdki pokrywy nie zostang zamkniete. Pro-
jektanci Ritter Sport po raz pierwszy wykorzystali elementy
systemu bezpieczenstwa, takie jak modut MVK Metal Safety,
ktéry umozliwa przesytanie danych bezposrednio poprzez
PROFIsafe - rozszerzenie PROFINET. Dzieki temu mozna
byto spelni¢ najwyzsze standardy bezpieczenstwa (SIL3 i Ple)
bez koniecznosci stosowania dodatkowego okablowania
w szafie sterowniczej. [
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Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11 Mico Pro® sygnalizuje graniczne obcigzenia i odtacza odpowiednie
40-056 Katowice kanaty. Opatentowany proces zataczania dziata w mysl zasady: ,,tak
tel. 32-730 00 20 szybko, jak trzeba; najpdzniej, jak to mozliwe”
fax 32-730 00 23 B System modufowy
e-mail: info@murrelektronik.pl B Monitorowanie do 20 A/kanat

B Zintegrowany blok potencjatéw

www.murrelektronik.pl 3
B Rozbudowana diagnostyka

shop.murrelektronik.pl

A murrelektronik.pl
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Alternatywa dla istniejacych rozwiazan w automatyzacji procesow
oraz w maszynach i urzadzeniach produkcyjnych

Najnowsza generacja osi liniowych
oraz robotow kartezjanskich

Dynamic Motion Systems to polski producent zajmujacy sie projektowaniem i produkcja robotéw
liniowych i kartezjanskich. Nasze rozwigzania to systemy przemieszczen liniowych bazujace

na tzw. silnikach liniowych, ktére ze wzgledu na swoje zalety coraz czesciej sg wykorzystywane
w zastosowaniach wymagajacych wysokiej dynamiki, niezawodnosci oraz precyzji.

raz ze wzrostem stopnia automatyzacji proceséw pro-

dukcyjnych, ktoérej celem jest zwykle zwigkszenie efek-
tywnosci produkeji przemystowej, pojawia si¢ konieczno$é
zastosowania robotéw przemystowych. Zwrot kosztow z takiej
inwestycji jest czgsto istotnym czynnikiem przy wyborze kon-
kretnego rozwigzania. Zastosowanie robotéw przemystowych
serii MG ma wiele zalet w poréwnaniu z klasycznymi rozwig-
zaniami bazujacymi na ukladach typu: $ruba - nakretka, listwa
zebata — kolo z¢bate czy tez na napedach paskowych.

Dynamika, predkosé, sztywnosé

Roboty liniowe firmy DMS wykorzystuja silnik liniowy,
ktory skfada sie z dwdch elementdw. Jednym z nich jest $ciezka
magnetyczna z rownomiernie roztozonymi magnesami, dru-
gim elementem jest cewka. Sciezka magnetyczna ma budowe
modulows, a taczna dlugos¢ plytek magnetycznych pomniej-
szona o dtugos¢ cewki réwna jest zakresowi ruchu. Cewka zas
przemieszcza si¢ bezkontaktowo wzdluz moduléw magnetycz-
nych. Brak mechanicznego kontaktu pomiedzy cewka a $ciezka
magnetyczna jest przelomowym rozwigzaniem, ktére ma wiele
zalet w stosunku do klasycznych i powszechnie stosowanych
systemow przeniesienia napedu bazujacych na parach: §ruba -
nakretka, listwa z¢bata — koto z¢bate. Jedna z najistotniejszych
zalet proponowanego rozwigzania jest brak luzow mechanicz-
nych w uktadzie kinematycznym. Ta istotna cecha nie tylko
poprawia doktadno$¢ pracy systemu liniowego, ale gtéwnie
poprawia sztywnos$¢ dynamiczng uktadu, przez co pozwala na
znaczne zwigkszenie wzmocnien regulatoréw serwonapedoéw,
ktore skutkuja wyzsza dynamika pracy i znaczng redukcja drgan
podczas realizacji zaprogramowanych przejazdéw. Wyelimi-
nowanie zmiany ruchu obrotowego silnika na przesunigcie
liniowe oznacza, ze system liniowy moze rozpedza¢ sie mak-
symalnie 18 m/s, przy przyspieszeniu do 30 m/s%

Dokladnosé, powtarzalnosé

Wymagania do co dokfadnosci lub powtarzalnosci pozycjo-
nowania mogg by¢ rézne. Powszechna jest zalezno$¢ wzrostu
dokladnosci pozycjonowania systemu oraz jego ceny. Systemy
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firmy DMS budowane s3 z mys$la o réznych potrzebach klien-
tow w tym zakresie. Systemy o standardowej precyzji, ktore
dostarczamy dla naszych klientéw, charakteryzuja sie doklad-
noscia pozycjonowania na poziomie +20 pm/m. Dla zastosowan
wymagajacych wiekszej precyzji oferujemy system o dokltadno-
$ci £5 pum/m lub nawet +3 pm/m. Odchylka prostopadlosci osi
w przypadku systemdéw gantry standardowo wynosi 40 um/m,
a dla system6w o podwyzszonej doktadnosci nawet do 20 pm/m.

Niezawodnosé¢

Brak polfaczen mechanicznych nie tylko wplywa na wlasci-
woéci dynamiczne, predkos¢ maksymalng oraz precyzje syste-
mow liniowych. Najwazniejsza zaleta, zwlaszcza w branzach
zwigzanych z automatyzacja produkeji, jest niezawodno$¢. Brak
elementéw zuzywajacych sie, takich jak sprzegta, sruby nape-
dowe, fozyska, pozwala na znaczne zwigkszenie zywotnosci sys-
temow liniowych w stosunku do rozwiazan konkurencyjnych.



Ewentualny serwis lub retrofit istniejacych rozwigzan spro-
wadza sie do szybkiej wymiany $ciezek magnetycznych badz
cewki, przez co przestoje systemow automatyki przemystowej,
bazujace na napedach DMS, zredukowane sg do minimum.
Klientom, ktérzy daza do wdrozenia systeméw praktycznie
bezobstugowych, proponujemy zastosowanie innowacyjnych
prowadnic liniowych z wézkami wyposazonymi w system sma-
rowania polimerem, dzigki czemu interwal serwisowy polega-
jacy na smarowaniu wydtuzony jest do 20 000 km.

Koszt inwestycji, eksploatacja

Istotnym aspektem kazdego projektu technicznego jest ana-
liza kosztéw oraz zwrot z inwestycji. Oprdcz przytoczonych
wczesniej zalet systemdéw DMS w stosunku do klasycznych roz-
wigzan dostepnych na rynku, systemy liniowe Dynamic Motion
Systems charakteryzuja sie wysokim wspoétczynnikiem jakosci
do ceny. Pomimo ze wszystkie komponenty odpowiedzialne
za jako$¢ systemu pochodza od wiodacych dostawcéw zagra-
nicznych to produkcja czes$ci mechanicznych oraz ich mon-
taz odbywa si¢ w Polsce. Pozwala to na znaczne zredukowanie
kosztéw finalnego produktu. Drugim bardzo istotnym aspek-
tem zwigzanym z zakupem systemoéw liniowych firmy DMS
jest bardzo duza elastyczno$¢ w zakresie dostosowywania kon-
strukeji mechanicznych do specyficznych wymagan klientow.

Kompatybilnos¢ - uniwersalnosé

Roboty firmy DMS opracowywane sg z my$la o uzytkowni-
kach systemdéw sterowania réznych producentéw. W tym celu
zastosowano mozliwe elastyczne uklady pomiarowe do poto-
zeniowego sprzezenia zwrotnego zaréwno w wersji absolutnej,
jak i inkrementalnej, ktére maja szeroki zakres wyjs¢. Mozliwe
jest takze zamodwienie robota liniowego lub kartezjanskiego
z wyjciem redundantnym, czyli zaréwno inkrementalnym,
jak i absolutnym, tak aby system byt kompatybilny z mozliwie
najwiekszg liczbg dostepnych ukladéw sterowan.

Rozwigzania szyte na miare

Rozwigzania oparte na silnikach liniowych coraz czesciej
i chetniej sg wykorzystywane wérdd firm wykonujacych sys-
temy automatyzacji proceséw produkcyjnych. Jestesmy otwarci
nie tylko na wspdtprace w obszarze produktéw i rozwigzan
standardowych, ale takze wykonujemy rozwigzania specjalne,
bazujac na wymaganiach technicznych dostarczonych do nas
np. poprzez formularz znajdujacy si¢ na stronie internetowe;j.
Posiadamy wlasny park maszynowy, dlatego wykonanie roz-
wiazan specjalnych odbywa si¢ praktycznie od reki.

Dynamic
Motion
== Systems

Dynamic Motion Systems
www.dynamic-motion.eu

info@dynamic-motion.eu

reklama

Dynamic
Motion
= ~ Systems

Roboty liniowe oraz
kartezjanskie firmy DMS

Nowy wymiar w automatyzacji
procesow produkcyjnych

Wiasciwosci:

* Zakresy przemieszczen do 5500 mm

* Predkos¢ maksymalna do 7 m/s

+ Maksymalna sita 1600 N

* Maksymalne przyspieszenie do 30 m/s?

+ Doktadnos¢ pozycjonowania do £3 pm/m

* Brak luzéw mechanicznych

* Mozliwos¢ pracy z kilkkoma wézkami na jednej osi
+ Cicha i ekonomiczna praca

+ Wspotpraca ze sterownikami wielu producentow
* Mozliwos$¢ roznych konfiguracji w osiach XYZ

+ Niezwykle tatwa i intuicyjna instalacja

+ Mozliwos¢ budowy dedykowanych systemow

Dynamic Motion Systems
www.dynamic-motion.eu
info@dynamic-motion.eu



Nowinki ze swiata napedéw NORD

Fabryka NORD w Szprotawie
juz w 2019 r. - umowa podpisana!

Spoétka Nord nabyta 6-hektarowa nieruchomosé
gminng potozona na terenie Podstrefy Szprotawa

w Wiechlicach. Wkrétce uruchomi zaktad
produkujacy m.in. silniki elektryczne oraz elementy
napedowe.

2 4paidziernika 2017 r. w Urzedzie Miejskim w Szprota-

wie, podczas konferencji prasowej z udziatem wladz
miejskich, przedstawicieli spotki Nord, Watbrzyskiej Specjalnej
Strefy Ekonomicznej oraz lokalnych mediéw, podpisana zostata
umowa sprzedazy nieruchomosci pomiedzy Gming Szprotawa
a Nord Systemy Napedowe Sp. z 0.0. Gming reprezentowat Bur-
mistrz Jozef Rubacha, a Spotke Nord Agnieszka Tront-Stefan-
czuk, pelnomocnik firmy. Wiosna przysztego roku rozpoczna
sie prace zwigzane z budowa hali produkcyjnej o powierzchni
11,5 tys. m*. Uruchomienie produkcji silnikoéw elektrycznych
planowane jest na wiosne 2019 r. Zatrudnienie w zakladzie

znajdzie 100 oséb, gléwnie kobiet, z uwagi na wymagang pre-
cyzje podczas wykonywania prac manualnych. Zaktad, ktéry
powstanie w Wiechlicach, to nie tylko miejsce pracy, ale row-
niez przyszte miejsce ksztalcenia uczniéw. Nowoczesna fabryka
to szansa dla rozwoju gminnego szkolnictwa zawodowego.

Nowinki ze swiata napedéw NORD

Drives 4.0: Monitorowanie stanu
napedow za pomoca chmury

Firma NORD DRIVESYSTEMS opracowata koncepcje
i rozwigzania ekonomiczne zgodne ze standardem
platformy Industry 4.0 do monitorowania stanu
napedéw w oparciu o technologie czujnikéow
wirtualnych. Obejmuja one udostepnienie danych

o stanie napedéw w chmurze obliczeniowej w czasie
rzeczywistym.

swoim osrodku testowania zastosowan w Bargteheide
firma NORD przetestowala system sieciowy do moni-
torowania waléw napedowych w strukturze sieciowej ze stan-
dardowymi interfejsami i komponentami. W tym celu falowniki
i rozruszniki silnikéw byty sterowane przez Profinet. Przesy-
taly one dane o stanie przy uzyciu protokotu komunikacyjnego
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napedy i sterowanie

Czujniki / Dane procesowe

[ EtherCAT. ™

ETE T R

 POWERLINK J
Aot :

- Czujniki wirtualne - to oznacza wstepne przetwarzanie
danych o stanie wewnetrznym - umozliwiaja wyznaczanie
temperatury oleju i starzenia si¢ oleju w celu zapewnienia kon-
serwacji prewencyjnej bez czujnikéw. NORD pracuje obecnie
nad rozwigzaniami do monitorowania stanu z zastosowaniem
czujnikéw wirtualnych. Do tego celu wykorzystujemy wiasny
o$rodek testowania zastosowan — wyjasnia Niermann.

5

I

%‘g :
=

SN = Aduatory
NoP”

UDP na tej samej szynie danych z nizszym priorytetem — bez DRIVESYSTEMS
zakt6cania komunikacji sterowania.

- Pochodzgce z przektadni wszystkie dane dotyczace poboru NORD Napedy Sp. z 0.0.
pradu, predkosci, napigcia i stowa stanu sa zbierane przez ste- ul. Krakowska 58
rownik PLC Siemens, a potem przesytane na brame IoT i do 32-020 Wieliczka
chmury obliczeniowej — méwi Jérg Niermann z NORD. tel. 12-288 99 00

W rezultacie mogg by¢ wizualizowane i wykrywane bledy fax 12-288 99 11
i przecigzenia napedéw. Ponadto dane o stanie moga by¢ oce- e-mail: biuro@nord.com
niane dla zarzadzania energia i zdalnej konserwacji. www.nord.com

reklama

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON | ,
- tryb reczny przetgczan kIuczyV’iem/ / y

Dowolna konfiguracja
elementow na panelu

Whbudowany PLC

Lokalny wytacznik
serwisowy

NORD Napedy NORD
Inteligentne systemy napedowe
tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com DRIVESYSTEMS
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napedy i sterowanie

Konferencja prasowa
Targow Hanowerskich

Raz do roku w Hanowerze spotyka
si¢ caly $wiat przemystu: profe-
sjonalna publicznos$¢ w liczbie 200000
odwiedzajacych oraz ponad 5000
wystawcow — daje to 5,6 miliona kon-
taktow biznesowych w ciggu pieciu dni
trwania HANNOVER MESSE. Jednak
same liczby nie odzwierciedlg faktycz-
nego wymiaru tych wiodacych w $wiecie
targéw technologii dla przemystu. Pet-
nigc role globalnego hotspotu, impreza
»nhakreca” najwazniejsze tematy branz

Marco Siebert - Dyrektor International
Relations, Hannover Messe

przemystowych: Przemyst 4.0 (cyfryza-
cja produkcji), Integrated Energy, Smart
Supply, Predictive Maintenance, Cobots,
konstrukeje lekkie czy koncepcje Digital
Twin. To wlasnie w Hanowerze wytycza
sie $wiatowe kierunki rozwoju produk-
cji przemystowej i systeméw energetycz-
nych. W kwietniu 2018 roku powyzsza
tematyka wzbogaci sie o intralogistyke.
Targi CeMAT odbywaja si¢ réwnoleg-
le do HANNOVER MESSE. Dzi¢ki tej
kombinacji wspotgranie w Hanowerze
Przemystu 4.0 z Logistyka 4.0 gwaran-
towane w pelnym zakresie!

W dniach od 23 do 27 kwietnia 2018 r.
HANNOVER MESSE i CeMAT zajma
calg dostepna powierzchnie wystawien-
nicza w Hanowerze, aby zademonstrowat,
jak dziata fabryka przyszlosci i jaki udziat
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w tym dzialaniu ma intralogistyka. Tema-
tyka ,,Connected Supply Chain Solutions”,
ktéra podejmuja Targi CeMAT, dostar-
cza odpowiedzi na pytanie, w jaki spo-
sOb przedsigbiorstwo moze stworzy¢ sie¢
swoich taficuchéw dostaw poza oérod-
kami produkgiji i zdigitalizowac¢ je.

Na tym przemystowym spotkaniu na
szczycie nie moze zabrakna¢ przedstawi-
cieli $§wiata polityki. Ceremonie otwar-
cia HANNOVER MESSE tradycyjnie
uswietniaja swoja obecnoscig Kanclerz
Federalny Niemiec oraz glowa panstwa,
bedacego Krajem Partnerskim danej
edycji.

Meksyk Krajem Partnerskim
HANNOVER MESSE 2018

Jako Kraj Partnerski HANNOVER
MESSE 2018, Meksyk skorzysta z szansy
zaprezentowania sie¢ globalnemu prze-
mysltowi z nowymi tematami z dziedziny
technologii, mozliwosciami inwestycyj-
nymi, innowacyjnymi strategiami wzro-
stu i projektami badawczymi. Tematy,
takie jak przemyst 4.0, energetyka
i technologie dla $rodowiska natural-
nego, ksztalcenie zawodowe, startupy
i inwestycje zagraniczne, ukazg Mek-
syk jako interesujacy o$rodek przemy-
stowy oraz innowacyjnego i otwartego
na wspolprace partnera. Zadeklarowa-
nym celem meksykanskiego rzadu jest
wytyczenie strategicznych i infrastruk-
turalnych kierunkéw dla czwartej rewo-
lucji przemystowej. Ponadto Meksyk
podczas HANNOVER MESSE 2018
poszerzy swoje miedzynarodowe kon-
takty handlowe, w tym miedzy innymi
zakres umowy o wolnym handlu z Unig
Europejska.

Od robotyki przez pojazdy

elektryczne po intralogistyke
Jednym z hitéw automatyzacji jest

robotyka. Podczas HANNOVER MESSE

W dniu 13 lutego 2018 roku w Warszawie odbyta sie konferencja prasowa Targéw Hanowerskich.
Rozméwcami dziennikarzy byli Marco Siebert, Dyrektor International Relations
oraz Artur Talarek, Przedstawiciel Deutsche Messe AG w Polsce.

producenci robotéw, firmy zajmujace si¢
integracja systemow oraz oferenci tech-
nologii chwytakowych zademonstruja,
jakie rozwigzania zblizaja nas do smart
factory. Nowoczesna produkcja jest dzi$
nie do pomyslenia bez udziatu robotéw
i samojezdnych systemdw transporto-
wych. Niezmiennie nadajg one zupelnie
nowy wymiar wspoldziataniu czlowieka
z maszyng. Nowy sektor wystawy zaj-
muje si¢ ponadto nowatorskimi kon-
cepcjami w dziedzinie komunikacji
i pojazdéw z napedem elektrycznym.
Pod hastem Electric Transportation Sys-
tems chodzi nie tylko o pojazd jako taki,
lecz takze o infrastrukture niezbedng dla
jego uzytkowania. Targi HANNOVER
MESSE s3 w tym sensie miedzynaro-
dowa sceng polityczng dla dyskusji
o nowych technologiach i rozwigzaniach
w dziedzinie mobilnosci i komunikacji
przysztosci.

Najwazniejszy na swiecie kongres
przemyslowy i miedzynarodowa
platforma startupéw

HANNOVER MESSE oferuja ponad
1000 konferencji i seminariéw obejmu-
jacych wszystkie istotne zagadnienia
wspolczesnosci: Przemyst 4.0, Internet
Rzeczy, transformacje¢ cyfrowa, cyber-
bezpieczenstwo, inteligentne sieci i zde-
centralizowane zaopatrzenie w energie
elektryczng. Programy takie, jak
Tec2You, Job & Career czy WoMenPower,
motywuja ludzi mtodych do podjecia
studiéow technicznych, a dla pracujagcych
juz zawodowo s3 znakomitg orientacja
w planowaniu dalszej kariery. Sektor
»Global Business & Markets” w hali nr 3
to jeden z najbardziej uznanych w Euro-
pie punktéw spotkan dla handlu zagra-
nicznego.

Zrédto: informacja prasowa

Targi Hanowerskie



Serwonapedy
do zadan specjalnych

Bezszczotkowe serwosilniki serii PRO i PRO2, wspodtpracujac
ze serwosterownikami CDHD charakteryzuja sie znakomita
wydajnoscig oraz niezawodnoscia, zapewniajac szeroki zakres
momentu obrotowego oraz mnogos¢ opcji silnikowych.

Serwosilniki

Serwosilniki PRO s3 idealnym roz-
wigzaniem w aplikacjach wymaga-
jacych duzej dynamiki, w ktorych
szczeg6lng role odgrywaja stabilnos¢
i doktadnos¢. Charakteryzujg si¢ szero-
kim zakresem mocy (100 W - 8,3 kW),
momentu znamionowego (0,3-40 Nm)
oraz duzg predkoscia obrotowa (do
5000 obr./min). Zasilane sa napieciem
120/240 V AC (jedno- lub tréjfazowe)

oraz 400/480 V AC (troéjfazowe). Sil-
niki posiadaja odporng na zarysowania
obudowe malowang proszkowo oraz
zabezpieczenie temperaturowe w postaci
czujnika KTY84. Opcje modyfikacji sil-
nika obejmuja miedzy innymi niety-
powe uzwojenie silnika, niestandardowe
przewody i wtyczki, modyfikacje watu
i kolnierza, wybor urzadzenia realizuja-
cego sprzezenie zwrotne (enkoder inkre-
mentalny, absolutny lub resolwer).

Na szczegdlng uwage zastuguja silniki
serii PRO2. Staranny dobér komponen-
téw, bezkompromisowe podejscie do
kwestii jako$ci oraz szeroki zakres mocy
(50 W - 7 kW) powoduja, ze to najbar-
dziej zoptymalizowana seria serwomo-
toréw firmy Servotronix. Wyposazone
sa w 20-bitowy magnetyczny enkoder
absolutny. Odznaczajg si¢ doskonalg
dynamika i wysokim momentem obro-
towym (0,16-44,6 Nm). Posiadaja duza
przeciagzalno$¢ i wyjatkowo korzystny
stosunek momentu obrotowego i bez-
wladnos$ci. Uwage przyciaga bardzo

Se_ -

zwarta konstrukgja, duza gesto$¢ mocy,
a takze plynna praca w polaczeniu z bar-
dzo niskim poziomem emisji halasu.
Do wyboru sa rézne rodzaje sprzeze-
nia zwrotnego, rézne wykonania watu,
kolnierza oraz mozliwo$¢ zamowienia
silnika z hamulcem. W warunkach prze-
mystowych doceniana jest pyloszczelna
obudowa oraz bezobstugowa praca.

Serwosterowniki

Serwosterowniki CDHD charakte-
ryzuja sie czestotliwoscia odpowie-
dzi 3-5 kHz, ktéra udato si¢ uzyska¢
dzieki nowatorskiej budowie
petli pradowej. Wysoka czestotli-
wos¢ probkowania, w polaczeniu
z wieloma opcjami filtrowania,
zapewnia szybsza odpowiedZ, maksy-
malng dokladnos¢ i wydajno$¢ ukladu
napedowego.

Zaawansowana funkcja autotuningu
pozwala natomiast na minimalizacje
bledu pozycjonowania i czasu ustalenia.
Dodatkowo aktywny algorytm stero-
wania nieliniowego eliminuje wibracje

w ukladach mocno rezonansowych. Ser-
wosterowniki CDHD zostaly wyposa-
zone w funkecje bezpiecznego wytgczenia
momentu (STO), 16-bitowe wejscie ana-
logowe, przekaznikowe wyjscie btedu,
dodatkowe sprzezenie zwrotne (opcjo-
nalne), wyjscie enkoderowe. Sterowane
sa analogowo, impulsowo lub przez
jeden z dostepnych interfejséw: Ether-
CAT lub CANopen.

reklama

Ezi-SERVO ]I

.
EtherCAT.
CCiLink

- precyzyjne pozycjonowanie

- 10 tys. krokéw / obrét

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

- kontrola momentu

- brak efektu drgan

- hie wymaga strojenia

¢ eldar

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

Nowoczesne rozwigzania w zakresie
bezdotykowego pomiaru przemieszczen
liniowych i katowych

Zakupy online: ¢z €CZUJNIKI.PL
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Oprogramowanie narzedziowe
Bezplatne oprogramowanie narze-
dziowe ServoStudio umozliwia kon-

ServoStudio pozwala na parametry-
zacje napedu CDHD w dwojaki sposéb:
poprzez korzystanie z kreatora konfi-

dostepnego na rynku. Umozliwia to kre-
ator konfiguracji nowego silnika (New
Motor Wizard). Po podaniu podstawo-

figuracje napedu pod katem doboru
parametréw silnika oraz algorytmu
sterowania (sterowanie predkoscia,
momentem lub pozycja). Graficzna
prezentacja poszczegolnych obwoddow
regulacji serwosterownika sprawia, iz

guracji silnika (Motor Setup Wizard),
ktory przeprowadza uzytkownika krok
po kroku przez proces podstawowej
konfiguracji, a nast¢pnie kreatora
strojenia (Autotuning Wizard) auto-
matycznie dobierajacego dane petli

wych danych z tabliczki znamionowej
silnika serwosterownik automatycznie
sprawdza zadane parametry, urucha-
miajac procedure weryfikacyjng. Nowe
dane mozemy zapisa¢ pod wlasng nazwa
w bazie silnikéw. Oprogramowanie

narzedziowe ServoStudio oraz doku-
mentacja techniczna dostgpne sg na stro-
nie www.servotronix.pl.

Przedstawicielem Servotronixa w Pol-
sce jest firma Eldar.

v eldar

interfejs staje si¢ niezwykle przyjazny
w obstudze. Parametry wyswietlane
sg selektywnie w zalezno$ci od wybra-
nej metody sterowania, dzieki czemu
na ekranie wyswietlane sg wylacznie
dane, ktére sa niezbedne dla przepro-
wadzenia prawidlowej konfiguracji
serwosterownika.

regulacyjnych sterownika;

przez korzystanie z poszczegélnych

ekranéw konfiguracyjnych, aby nie-

zaleznie dokonywa¢ parametryzacji

poszczegolnych funkcji napedu.

Oprogramowanie pozwala na dopa-
sowanie serwosterownika CDHD
do niemal kazdego serwosilnika AC

WYDARZENIA

® Starachowice gospodarzem 4. edycji
zawodow lazikow marsjanskich

Dwie réwnolegte kategorie zawodow
tazikow marsjanskich, warsztaty oraz
strefa pokazéw naukowo-technologicz-
nych - to gtéwne atrakcje czwartej edy-
cji zawoddéw European Rover Challenge.
W potowie wrzesnia br. odbeda sie one
w Starachowicach.

European Rover Challenge (ERC)
to prestizowe zawody robotéw mar-
sjaniskich skonstruowanych przez stu-
denckie zespoly. ERC s3g europejska
wersja odbywajacej sie w Stanach Zjed-
noczonych, znanej juz w swiecie nauki,
imprezy University Rover Challenge.
ERC po raz pierwszy zorganizowano
w 2014 r.

Dwie pierwsze edycje ERC odby-
waly sie w Regionalnym Centrum
Naukowo-Technologicznym w Podzam-
czu Checinskim niedaleko Kielc. Trze-
cia, decyzja komitetu organizacyjnego,
zostata przeniesiona do woj. podkarpac-
kiego (impreza odbyta sie w Jasionce k.
Rzeszowa).

W tym roku impreza powrécita do woj.
Swietokrzyskiego i odbedzie sie w poto-
wie wrzesnia na terenie Muzeum Przy-
rody i Techniki w Starachowicach.

- OdpowiedzieliSmy na zaprosze-
nie Europejskiej Fundacji Kosmicznej
z wielkim zadowoleniem. Jest wiele
oséb, ktére interesuja sie automatyka,
robotyka. Dzieki tej imprezie beda mogty
poznaé nowe technologie, porozmawiac,
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uczestniczy¢ w warsztatach - podkres-
lita podczas piatkowej konferencji staro-
sta starachowicki Danuta Krepa.

Z kolei Marcin Perz, prezes Specjal-
nej Strefy Ekonomicznej Starachowice,
ktora jest jednym z partneréw wydarze-
nia, poinformowal, ze zawody ERC beda
miaty charakter cykliczny.

- Catly $wiat ma kojarzy¢ Starachowice
i wpisywac sobie w kalendarzu wyjaz-
dow i prezentacji swoich umiejetnosci, ze
we wrzesniu trzeba tu by¢ - dodat.

Podczas tegorocznej edycji ERC do
konkursu tradycyjnie zaproszono stu-
dentéow z catego swiata (formuta ERC
Student). Nowoscia natomiast bedzie
otwarcie zawodow dla profesjonalnych
zespotéw (formuta ERC PRO).

- Jest to ukton w kierunku bardzo
zaawansowanych zespotow, ktére dzi$
juz sa firmami de facto, ale i zespotami,
ktére zwyciezaty wielokrotnie w tych
zawodach. Oni czuja, ze wyrosli z for-
muty ERC Student, chca czegos wiecej,
czyli nawigzac relacje biznesowe oraz
skomercjalizowac¢ siebie i swojego
robota - wyjasnit prezes Europejskiej
Fundacji Kosmicznej, tukasz Wilczynski.

Dodal, Ze inna z tegorocznych nowosci
bedzie nagroda giéwna w formule ERC
Student.

- Razik zwycieski weZmie udziat
w bardzo powaznej misji symulacyjnej
realizowanej przez Austriackie Forum
Kosmiczne na Pétwyspie Arabskim
w 2020 r. - przekazal Wilczynski.

Oprécz zawodow tazikow marsjan-
skich organizatorzy zaplanowali row-
niez warsztaty z mentoringu, szukania
nowych technologii oraz strefe pokazéw
naukowo-technologicznych dla wszyst-
kich tych, ktérzy chca dowiedziec¢ sie
wiecej na temat kosmosu i zwigzanych
z nim technologii.

Poprzednie trzy edycje ERC zgroma-
dzity ok. 70 tys. widzéw. W zawodach
tazikdw marsjanskich wzielo udziat
120 zespotdéw, tacznie ok. 700 uczestni-
kéw. Wsréd dotychczasowych finali-
stow pojawily sie druzyny z 15 krajow,
m.in. Australii, Stanéw Zjednoczonych,
Kanady, Hiszpanii, Indii i Kolumbii.

- Pracujemy nad zwiekszeniem liczby
zespoléw europejskich - zaznaczyt
Wilczynski.

Patronat honorowy nad tegoroczna
edycja ERC objety Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, Minister-
stwo Cyfryzacji, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz Polska Agencja
Kosmiczna.

Misja Europejskiej Fundacji Kosmicz-
nej jest popularyzacja nauki, promo-
wanie wiedzy i wspieranie projektéw
badawczych zwigzanych z technolo-
gia kosmiczng, inZynieriag i astronomia.
Fundacja zajmuje sie wspotpracg i trans-
ferem wiedzy miedzy przedsiebior-
stwami i instytucjami. Jest organizacja
non-profit.

Zrédlo: naukawpolsce.pap.pl
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Bezlozyskowy enkoder serii
MRI 2850 firmy Leine & Linde
do silnikow z kolnierzem typu C-Face

ezlozyskowy enkoder serii MRI2850

firmy Leine &Linde moze by¢
zamontowany na silniku o $rednicy
watka od 25 do 100 mm lub od 1 do
4 cali. Konstrukcja enkodera opiera si¢
na sprawdzonej technologii, w ktorej
pierscien z opaska magnetyczng zamon-
towany jest bezposrednio na obracaja-
cym sie wale silnika. Predkos¢ obrotowa
silnika wykrywana jest przez glowice
skanujacg lub przez dwie glowice, jezeli
enkoder pracuje w uktadzie z redundan-
¢ja. TaSma magnetyczna i glowica ska-
nujaca sa chronione przez wytrzymala
aluminiowa obudowe. Urzadzenie nie
posiada fozysk kulkowych ani zadnych

reklama

W dzisiejszym artykule chcieliby$my zaprezentowac Panstwu bezlozyskowy enkoder serii
MRI2850 firmy Leine&Linde, przystosowany do zamontowania na silniku z kolnierzem typu C-Face.
Prezentowany enkoder charakteryzuje wysokiej jakosci szczelna obudowa, przeznaczona do pracy
w bardzo trudnych warunkach - zapylenie, wilgotnos¢ czy obecnosé smarow. Urzadzenie zostato
zaprojektowane w taki sposéb, aby maksymalnie uprosci¢ proces instalacji. Charakteryzuje je wiele
mozliwosci potaczen oraz mnogosé interfejsow elektrycznych, dzieki czemu jest maksymalnie
dopasowane do potrzeb uzytkownikow.

powierzchni stykowych, co sprawia, ze
enkoder jest odporny na zuzycie mecha-
niczne, a jego zywotno$¢ jest praktycznie
nieograniczona.

Enkoder oferowany jest z rozdzielczo-
$cig od 1 do 16383 impulséw na obrot.
Dostepne interfejsy elektroniczne to:

o HTL;
o High-current HTL;
o RS422.

Ponizej prezentujemy Panstwu naj-
wazniejsze parametry urzadzenia:

o odporno$¢ na wibracje < 200 m/s?

(IEC 60068-2-6);

o odporno$¢ na uderzenie < 1500 m/s?

(IEC 60068227);
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stopient ochrony IP67;
temperatura pracy od —-40°C do +80°C;
tolerancja odczytu sygnalu przez
gtowice +4 mm (osiowa), £1,5 mm
(boczna);
napigcie zasilania 9-30 V DC;
przylacze elektryczne - przewdd,
wtyczka 12 PIN M23, przemyslowe
tacze zatrzaskowe 10 pin.
Chcieliby$my zwrdci¢ Paiistwa uwage
na fakt, iz prezentowany enkoder posiada
zabezpieczenie przed zmiang polaryzacji

oraz przed zwarciem, jako standardowe
wyposazenie. Istotna jest réwniez infor-
macja, ze maksymalna dlugo$¢ prze-
woddéw z enkodera to az 350 m - dla
czestotliwosci 100 kHz i z zastosowa-
niem interfejsu High-current HTL.
Serdecznie zapraszamy Panstwa do
odwiedzenia naszego stoiska na odbywa-
jacych sie w dniach 20-23 marca 2018
roku w Warszawie Miedzynarodowych
Targach Automatyki i Pomiaréw Auto-
maticon — Hala nr 3, stoisko G7.

TERM Tomasz Sobczak
ul. Opolska 22/8
41-500 Chorzéw
tel. 32-249 8599
fax 32-249 9289

e-mail: info@term.pl

www.term.pl

EXPOPOWER - targi innowacji
W energetyce

Targi Expopower to jedno z najwazniejszych w Polsce wydarzen, od lat gromadzace
w Poznaniu polska i zagraniczng branze energetyczna. Zakres tematyczny obejmuje

szeroka game zagadnien zwigzanych z energetyka przemystowa, ale rowniez

z systemami automatyki, sterowania oraz instalacji niskiego napiecia.

Tegoroczna edycja Targéw odbywaé
sie bedzie réownolegle z Targami
Instalacje, Sawo, Securex oraz z Targami
Greenpower. Ten blok targéw pozwoli
na bardzo szeroki przeglad zagadnien
zwigzanych z réznorodnego rodzaju
instalacjami.

Swiatowe trendy w energetyce, inno-
wacje, wyzwania i bezpieczenstwo ener-
getyczne — przeglad oferty wystawcow
stanowi inspiracje dla wielu firm do
wprowadzenia nowatorskich rozwigzan,
dlatego tez ekspozycje EXPOPOWER
dzielimy na 5 SALONOW: Expopower
ENERGIA, Expopower AUTOMATY-
ZACJA, Expopower OSWIETLENIE,
Expopower INNOWAC]E, Expopower
TELEKOMUNIKACJA.

Polgcz sie z naszg ENERGI
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Targi kontaktow i biznesu

W targach uczestnicza wystawcy
z Polski i wielu krajow $wiata. W ubieg-
torocznej edycji Targow EXPOPOWER
i réwnolegle odbywajacych si¢ Targéow
GREENPOWER swoja oferte zapre-
zentowalo ponad 150 wystawcow z Pol-
ski, Niemiec, Chin, Szwajcarii, Grecji,
Szwecji. Stoiska wystawiennicze oraz
kilkanascie branzowych wydarzen kon-
ferencyjnych przyciagnely na Targi
ponad 5500 profesjonalistow.

Innowacje, ktére inspiruja branze

Podczas zeszlorocznego Energy Future
Week swojg oferte zaprezentowalo ponad
20 firm zwigzanych z elektromobilnoscia.
Na stoiskach wystawcéw mozna bylo
podziwia¢ nie tylko nowoczesne auta
z napedem elektrycznym, ale takze sta-
cje fadowania oraz specjalistyczne opro-
gramowanie. Wéréd wystawcéw Salonu
e-mobility znalazly sie takie firmy,
jak ABB, Ekoenergetyka, Delta, Tesla,
Edward Biel oraz inni. Ogromnym zain-
teresowaniem cieszyly sie takze jazdy
préobne nowym modelem samochodu
marki Tesla.

Podczas tegorocznej edycji Targow
szykujemy dla Pafistwa wiele wydarzen

zwigzanych z Salonem e-mobility. Wie-
cej informacji przedstawimy wkrétce,
prosimy na biezaco $ledzi¢ strong
www.expopower.pl.

Innowacje w branzy energetycznej sa
niezwykle istotne i stanowig naped dla
biznesu. Potwierdza to rosnacy stan zgto-
szen na tegoroczng edycje EXPOPOWER.
Wisrod wielu firm, ktore zadeklarowaty
juz swdj udzial, warto zaznaczy¢ takich
lideréw, jak ABB, Elektrobudowa, ZWAE,
Jean Mueller, Elektromontaz Poznan,
Mikronika, Dacpol, MEGGER, Radiy,
Hauft-Technik, Endress Polska.

www.expopower.pl

Karolina Deja

tel. 61-869 2455

tel. kom. 691 029 827

e-mail: karolina.deja@mtp.pl
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Pompy hydrauliczne
w zastosowaniach przemystowych

ompy hydrauliczne stanowia jedne z najwazniejszych ele-

mentéw wchodzacych w sklad ukladéw hydraulicznych. Ich
funkcja jest zamiana energii mechanicznej pochodzacej z sil-
nika na energie zawarta w cieczy roboczej, ktdra jest najczesciej
olej mineralny. Méwiac prosciej, zadaniem pompy jest genero-
wanie przeplywu cieczy w ukladzie.

Uktady hydrauliczne znajdujg zastosowanie w wielu gateziach
przemystu, miedzy innymi w budownictwie, rolnictwie, gor-
nictwie czy tez w przemysle samochodowym lub lotniczym.
Ich zaleta jest mozliwo$¢ uzyskiwania bardzo duzych sit przy
uzyciu sprzetu o stosunkowo niewielkich rozmiarach. Urzadze-
nia hydrauliczne pracujace w systemach tego typu wymagaja
zasilania ptynem roboczym o wysokim ci$nieniu i strumieniu
o duzej réwnomiernoéci. Przyktadem pomp posiadajacych
taki charakter ttoczenia s3 pompy wyporowe, w szczegolnosci
pompy zebate serii PGP500 firmy Parker.

Pompy zebate serii 500
Odpowiedzig na sformutowane powyzej potrzeby sa wyko-
nane z najwyzszej jako$ci materiatéw pompy hydrauliczne,
montowane przez specjalistéw w firmie PHS Sylwester Dmo-
chowski z elementéw dostarczanych przez firme Parker Hanni-
fin. Seria PGP500 charakteryzuje sie niskim poziomem hatasu
oraz wysoka sprawnoscig. Obszerna gama plyt przylaczenio-
wych, walkéw, gniazd przytaczeniowych, ukladéw wielosek-
cyjnych z mozliwoscig zastosowania wspdlnego ssania/zasilania
oraz mozliwo$¢ zabudowy dodatkowych zaworéw przelewo-
wych, zwrotnych czy tez dzielnikéw strumienia bezposrednio
w pokrywach pomp daje rozlegte mozliwosci doboru odpo-
wiedniej konfiguracji dostosowanej do wymagan klienta.
Zywotno$¢ pomp i systeméw hydraulicznych w duzej mierze
zalezy od warunkow eksploatacji oraz zastosowanych w nich
czg$ci. Jako dystrybutor
firmy Parker, $wiatowego
lidera w dziedzinie pro-
dukcji elementéw stosowa-
nych w dziedzinie napeddw,
hydrauliki i sterowan, reko-

mendu] emy stosowanie Przykiad pompy zebatej z serii PGP500
komponentéw znajduja-

cych sie w jej ofercie. To gwarancja dlugoletniego korzystania
z produktéw wysokiej klasy, wyrdzniajacych sie na tle innych
niezawodnoscig i solidnym wykonaniem.

Sprawdzone znaczy pewne i trwale

Sprawdzenie poprawno$ci dzialania wszystkich montowa-
nych pomp pod wzgledem wydajnosci i ci$nienia oraz innych
kluczowych wielkosci bezposrednio po montazu zapewnia
ich dlugoterminowa eksploatacje przy zachowaniu wysokiej
sprawnosci w calym zakresie parametrow pracy. Weryfika-
cja poprawnosci dziatania pompy na zautomatyzowanym

stanowisku testowym - badanie polega na stopniowym zwiek-
szaniu obcigzenia pompy i monitorowania jej parametréw
podczas trwania catego procesu. Wyniki sg przedstawione na
wykresie widocznym na ekranie komputera oraz rejestrowane
w postaci cyfrowej. Standardem jest kompleksowe badanie
kazdej pompy przed oddaniem jej do regularnej pracy. Dzigki
blisko pietnastoletniemu doswiadczeniu w tej dziedzinie gwa-
rantujemy wysoka jakoé¢ i niezawodnos¢ dostarczanych pomp.

Hydraulika sitowa stanowi rozlegly dziedzine, zatem oferta
naszej firmy nie moze ogranicza¢ si¢ jedynie do pomp zebatych.
W naszej ofercie znajda Panstwo réwniez pompy tloczkowe
i fopatkowe, sitowniki, agregaty do zastosowan hydraulicz-
nych oraz szeroka game czeéci. Ponadto $wiadczymy wszech-
stronne ustugi serwisowe. Zajmujemy sie takze projektowaniem
i budowa ukladéw hydraulicznych, zgodnych z wymaganiami
naszych Klientéw. Zapraszamy do wspotpracy.

PHS Sylwester Dmochowski
ul. Swojczycka 38, 50-501 Wroctaw
www.phs-pompy.pl

reklama

Ps Hydraulika sitowa
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Karolina Szczepaniak-Batory wprowadza swoja koncepcje

rozwoju firmy i dalszych sukceséw dystrybutora

Firma RS Components powotuje
nowego dyrektora sprzedazy
na Europe Wschodnia

RS Components z ogromna
przyjemnoscia informuje o no-
minacji Karoliny Szczepaniak-
-Batory na stanowisko dyrektora
sprzedazy na Europe Wschodnia.

ajwazniejszym zadaniem Karoliny

Batory jest rozwdj i umacnianie
pozycji, jaka firmie udalo si¢ juz zdo-
by¢ przez ostatnie 7 lat dzialalno$ci na
rynku Europy Wschodniej. Jej celem
jako Dyrektora Sprzedazy jest stwo-
rzenie kompleksowej, dostosowanej do
potrzeb klientow oferty w ramach sze-
roko rozumianej branzy przemystowe;j.

Karolina Batory podsumowuje to
nastepujaco:

- Firma RS ma szereg unikalnych
atutow: szeroka oferte produktows
i uslugows, doswiadczenie w hand-
lu elektronicznym oraz intensywnie

rozwijajaca sie baze klientéw. Budowa-
nie partnerstwa biznesowego pomiedzy
odbiorcami a dostawcami to moja wielka
pasja. Chce, aby RS stat si¢ doradcg dla
naszych klientéw oraz przewidywat ich
potrzeby w zakresie optymalizacji kosz-
tow i procesow.

Po zdobyciu dyplomu w dziedzinie
ekonomii na Uniwersytecie Poznanskim
Karolina Batory przez 12 lat pracowala
w Wielkiej Brytanii dla firmy Trans-
port for London, zdobywajac rozlegte
doswiadczenie w zarzagdzaniu poziomem
satysfakcji klientéw oraz pracy w mie-
dzynarodowym $rodowisku. Od 2012 r.
zwigzana z firma RS Components, pel-
nifa rézne funkcje, poznajac zagadnienia
dotyczace globalnej dystrybucji automa-
tyki przemystowej i elektroniki.

W firmie RS panuje przekonanie, ze
obszerna wiedza, do$wiadczenie i pasja

Karoliny przyniosa przedsiebiorstwu
jeszcze wiekszy wzrost zaufania klien-
téow, dynamiczny rozwéj sprzedazy oraz
budowanie $wiadomos$ci marki na ryn-
kach polskim, czeskim i wegierskim.

Prostsze, bezpieczniejsze i bardziej niezawodne polgczenia USB

Firma RS Components wprowadza
do oferty zlacza magnetyczne

Rosenberger

Samoustalajace potaczenia,
podlaczanie bez uzycia sity

i bezpieczne rozlaczanie pozwalaja
unikna¢ typowych zagrozen.

S Components (RS), marka hand-
lowa Electrocomponents plc

(LSE:ECM), globalnego dostawcy
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produktéow dla inzynieréw, ma teraz
w swojej ofercie rozwiazanie zapew-
niajace latwiejsze i bezpieczniejsze
korzystanie ze ztaczy USB w ograniczo-
nych przestrzeniach i zastosowaniach
zwigzanych z ryzykiem uszkodzenia
urzadzen w wyniku przypadkowego
roztgczenia.

W ofercie RS znalazly si¢ juz magne-
tyczne samoustalajace ztacza USB typu
A, B, Micro-B i Mini-B. Pelna gama
obejmuje zestawy wtykow, gniazd i prze-
wodow, umozliwiajac zastosowanie
potaczen magnetycznych po obu stro-
nach przewodu. Nowe rozwigzanie jest
trwalsze i nie wymaga uzycia sily przy
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podiaczaniu, a funkcja samoustalania
pozwala precyzyjnie podlaczy¢ wtyczke
nawet w stabo widocznych miejscach, do
ktérych trudno siegnaé. Magnetyczne
zfacza USB sg ponadto odporne na wode
i promieniowanie UV, a mechanizm
rozlaczania eliminuje potrzebe uzycia
narzedzi i zabezpiecza sprzet przed skut-
kami przypadkowego odlaczenia.

ZYacza zabezpieczone sg przed niepra-
widtowym polaczeniem i wyposazone
s3 w niezawodne, odporne na koro-
zje pozlacane styki, ktére dodatkowo
tatwo utrzymac w czystosci. Takie
rozwigzanie zapewnia dlugie
i bezproblemowe uzytko-
wanie nawet w trudnych
warunkach.

Magnetyczne zlacza
firmy Rosenberger moga by¢

WYDARZENIA

® Polscy naukowcy pracuja nad gene-
ratorem wytwarzajacym energie
elektryczng z marnowanego ciepla.
Urzadzenie moze przynies¢ duze zyski
elektrocieptowniom i biogazowniom.
Polscy naukowcy prowadza prace nad
modutami termoelektrycznymi, ktére
umozliwiaja konwersje energii cieplnej
na elektryczna. Na ich bazie powstat
prototyp generatora termoelektrycz-
nego TEG, ktéry ma przetwarzac ciepto
marnowane np. w elektrowni biogazo-
wej. Zastosowanie technologii pozwala-
jacej na odzysk nawet niewielkiej ilosci
energii i podniesienie sprawnosci ist-
niejacych badz wdrazanych systeméw
energetycznych moze wedtug twoércow
prowadzi¢ do gigantycznych zyskéw
energetycznych i finansowych zaréwno
w skali Polski, jak i $wiata.
Zaprojektowany i wykonany w projek-
cie TERMOMOD, finansowanym przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
generator termoelektryczny TEG wyko-
rzystuje ciepto ze spalanego biogazu.
Instalacja bezposrednio konwertuje
energie cieplna na energie elektryczna za
pomoca modutéw termoelektrycznych.
- Proces przetwarzania energii cieplnej
w energie elektryczna przebiega przy

stosowane ze wszystkimi polaczeniami
USB 2.0. Gama obejmuje takze adapter
meski-zenski USB-A, adapter Micro-B
oraz zestawy 1-metrowych przewodéw
ze ztgczami USB-A do Micro-B w wer-
sji meskiej lub zenskiej w kolorze bia-
tym lub czarnym. Ponadto klienci moga
naby¢ zestawy przewodow o dlugosci

wykorzystaniu modutu termoelektrycz-
nego, ktéry zbudowany jest ze specjal-
nych materiatéw pétprzewodnikowych.
Sa to tzw. materialy termoelektryczne.
Polaczone w szereg w specjalnym ogni-
wie tworza ziacza, ktére przetwarzaja
bezposrednio energie cieplna w energie
elektryczna - méwi dr inz. Rafat Zybata
z Instytutu Technologii Materiatéw
Elektronicznych.

Tworcy stawiaja sobie za zadanie
przetwarzanie energii, ktéra pochodzi
z juz istniejacych zrédet jako odpadowa
energia cieplna. Wedlug szacunkow eks-
perta z ITME nawet 60-70 proc. energii
marnowane jest w sposob bezpowrotny.
To energia pochodzaca miedzy innymi
z elektrowni biogazowych. Wykorzy-
stanie modutéw termoelektryczych
pozwoli odzyskac¢ przynajmniej czesé¢
tej energii i przetworzy¢ ja na energie
elektryczna.

- Zastosowanie technologii pozwala-
jacej na odzysk nawet niewielkiej ilosci
energii,a w TEG jest to od kilku do kilku-
nastu procent, i podniesienie sprawnosci
istniejgcych badz wdrazanych systeméw
energetycznych moze prowadzi¢ do
gigantycznych zyskow energetycznych
i finansowych zaréwno w skali Polski,

1,5 m z wtyczka USB-A i magnetyczng
okragta wtyczka 5-stykowa oraz akceso-
ria zgodne z okraglym ztaczem 5-styko-

wym.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Putawska 303

02-785 Warszawa

tel. 222231111

fax 22-22311 00

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com

jak i w skali Swiata - przekonuje ekspert
z ITME.

Moduty termoelektryczne juz s sto-
sowane, przede wszystkim w branzy
chlodniczej. Powszechnym rozwig-
zaniem sa ogniwa Peltiera, w ktérych
w wyniku przeptywu pradu wymu-
szany jest przeptyw ciepta. Moduty TE
opracowywane przez ITME wykorzy-
stuja odwrotny efekt - Seebecka, prze-
twarzajac bezposrednio energie cieplna
na energie elektryczna. Najbardziej
powszechnym zastosowaniem sg w tym
momencie zastosowania kosmiczne
oraz wojskowe, natomiast w przysztosci
moduty termoelektryczne moga by¢ sto-
sowane zaréwno w przemysle motory-
zacyjnym, jak i w szeroko rozumianym
przemysle energetycznym.

- Wykorzystanie technologii TEG nie
dotyczy tylko biogazu czy ogromnych
obiektéw, takich jak np. elektrocieptow-
nie, ale stosujac technologie wykorzystu-
jaca efekty termoelektryczne, mozemy
usprawnic istniejgce procesy techno-
logiczne wszedzie tam, gdzie mamy do
czynienia z niezagospodarowanym
cieptem odpadowym - ttumaczy dr inz.
Rafatl Zybata.

Zrédto: Newseria.pl

Nr2 e Luty 2018 r. ¢ 39



napedy i sterowanie

Wspomaganie zasilania ,zielong” energia
przenosnikow tasmowych o regulowanej
predkosci tasmy i1 innych napedow
przeksztattnikowych sektora transportowego

Jerzy R. Szymanski

Wprowadzenie

Uzyskanie 15% na rok 2020 i 27% na rok 2030 udziatu energii
OZE (energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych) w stosunku
do otrzymywanej ze zrédet wykorzystujacych spalane paliwa,
gléwnie wegiel brunatny i kamienny, jest celem, ktory musi by¢
osiggniety, aby wywigzac si¢ z przyjetych przez Polske zobowia-
zan w stosunku do innych krajow UE (dyrektywa 2009/28/WE)
[1,2]. Jest to cel ambitny, ale osiggalny. Wedtug danych GUS za
2016 rok Polska zaspokaja tylko 11% swojego zapotrzebowania
energetycznego energig elektryczng OZE.

Uruchomione s3 nowe inwestycje, w tym fotowoltaika pro-
sumecka. Obserwowane jest zwigkszone zainteresowanie tymi
inwestycjami, co jest wynikiem wprowadzonej nowelizacji
prawa energetycznego w 2016 roku i nowelizacja ustawy OZE
w 2017 roku. Czgsto wykorzystywane jest dofinansowanie inwe-
stycji OZE $rodkami UE. Powoduje to coraz wigkszy udzial
paneli stonecznych jako zZrddel energii elektycznej w rynku
energetycznym. Niemniej obywatelski charakter energetyki
budownictwa mieszkaniowego, ktore dazy do neutralnosci
energetycznej bazujacej na energii OZE, nie jest tu podstawo-
wym dzialaniem dla poprawy udzialu energii Zrédet odnawial-
nych w calym rynku energii.

Polska w Krajowym Planie Dzialani (KPD) przyjeta ambitny
cel w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych, ktory wynosi
15,5% do roku 2020 i obejmuje trzy cele sektorowe [2]:

19,13% udzialu OZE w sektorze elektroenergetycznym;

17,05% udzialu OZE w cieplownictwie i chlodnictwie;

10,14% udzialu OZE w transporcie.

Realizacja celu sektorowego w transporcie jest mocno zagro-
zona. W latach 2010-2015 zuzycie energii ze zrodel odnawial-
nych w sektorze transportu w Polsce bylo znaczaco nizsze od
zalozenia zdefiniowanego w KPD. Co wiecej, dane wskazywaly
na wyrazny trend spadkowy az do roku 2014, zwiekszajacy luke
miedzy planowanym rozwojem a rzeczywistym zuzyciem ener-
gii z OZE. Dane dla roku 2015 wskazuja na niewielkie odbicie
do poziomu z roku 2012 [2]. Bez zastosowania energii OZE do
wspomagania zasilania przeksztaltnikowych urzadzen trans-
portowych osiagniecie celu okreslonego w KPD jest malo realne.
Z danych statystycznych dotyczacych roku 2016, opublikowa-
nych przez Polskg Agencje Rynku Energii, wynika, ze produk-
cja energii elektrycznej z OZE w Polsce wzrosta w roku 2016
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Streszczenie: Osiggniecie celu, jakim jest udziat energii elek-
trycznej ze zrédet odnawialnych na poziomie 27% w stosunku
do energii ze zrédet konwencjonalnych do 2030 roku, moz-
liwe jest przy wspotudziale roznych sektoréw gospodarki (15%
w 2020 roku). Polski przemyst jest mocno nasycony napedami
wykorzystujagcymi energoelektroniczne napieciowe falowniki
dwupoziomowe MSI. Napedowe przeksztattniki napieciowe
przetwarzajg energie napiecia statego uzyskiwang z sieci elek-
troenergetycznej za posrednictwem prostownikéw, jak i moga
ja uzyskiwac wprost z paneli fotowoltaicznych i turbin wiatro-
wych. Przeno$niki tasmowe z napigciowymi przeksztattnikami
czestotliwosci na stacjach napedu tasmy sg szczegdlnie pre-
dysponowane do wspomagajacego zasilania zielong energig,
tzw. hybrydowe systemy zasilania. Korzysci wydajg sie oczy-
wiste, w szczegodlnosci biorgc pod uwage zapisy nowej dyrek-
tywy energetycznej UE nazywanej ,pakietem czystej energii”,
ktéra bedzie obowigzywac od 2019 roku.

Ef= Abstract: Achieving the global of share of electricity from
renewable sources at 27% in relation to conventional sources
until year 2030 is possible with the participation of different sec-
tors of the economy. Polish industry is heavily saturated with the
power electronic drive converters with voltage PWM inverters.
Drive converters convert DC energy obtained from power grid
via rectifiers or can obtain it directly from photovoltaic panels
and wind turbines. Mining plants are especially predisposed to
support the power supply of belt conveyors with green energy,
so-called hybrid installations. Power of engines are so large
that photovoltaic or wind farms can supply directly to the drives
without using the power grid. The benefits seem obvious, par-
ticular taking into account the provisions of the new energy effi-
ciency directive so-called “clean energy package” which will is
to apply from 2019.

zaledwie 0 0,5% w poréwnaniu do roku poprzedniego. Plano-
wane osiggniecie 15% udzialu energii OZE w roku 2020 moze
by¢ zagrozone, jezeli nie zostang podjete dziatania korygujace.
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Warto$¢ zainstalowanych mocy farm wiatrowych w Polsce
w 2016 roku wyniosta 5,7 GW (co plasuje Polske na 7 miejscu
w UE). Dla poréwnania moc zainstalowana w krajowym sys-
temie energetycznym wynosita 41,4 GW. W Europie w 2016
roku zainstalowana moc farm wiatrowych wynosita 153,7 GW,
a potencjal farm wiatrowych wyprzedzit taczne moce elek-
trowni weglowych [3].

Jak wynika z tabeli 1, spo$réd Zrédet energii elektrycznej OZE
fotowoltaika cechuje si¢ najszybszym czasem wykonania inwe-
stycji, a typowy czas jej realizacji zwykle nie przekracza 1 roku.
Przy czym koszt jej realizacji jest najmniejszy w poréwnaniu do
innych Zrédet OZE i bedzie dalej si¢ zmniejszat (bez uwzgled-
niania dotacji na inwestycje). W koncu roku 2017 w Polsce
koszt instalacji fotowoltaicznej matej mocy (np. 40 kWp), bez
uwzgledniania dotacji, wynosit ok. 4-5 tys. PLN na 1 kW
(1 kWp), co daje jej zwrot kosztéw po ok. 8 latach, przy zato-
zeniu stalej ceny za 1 kWh = 0,65 PLN i produktywnosci ok.
950 k Wh/1 kWp/rok.

Biorac pod uwage koszty inwestycji (rys. 1), jak i czas jej
wykonania (tabela 1), energia sloneczna jest obok energe-
tyki wiatrowej atrakcyjnym zrédlem OZE do zastosowan
w uktadach hybrydowego zasilania przemystowych napedéw
przeksztattnikowych. Zmniejszenie zuzycia energii konwen-
cjonalnej na potrzeby transportu wewnatrzzakltadowego moze
znaczaco przyczynic si¢ do realizacji celu okreslonego w KPD
na 10,14% udziatu energii OZE w transporcie. Uzyskanie bez-
zwrotnych dotacji na te inwestycje przyczyni si¢ do uzyskania
taniej czystej energii do realizacji transportu wewnatrzzaktado-
wego. Niskonapieciowe siniki indukcyjne powierzchniowych
przenosnikéw tasmowych w zaktadach gérnictwa powierzch-
niowego osiggaja moce rzedu 0,5 MW [6]. Udzial energii elek-
trycznej zuzywanej na transport przeno$nikami tasmowymi to
czesto prawie 50% calej energii elektrycznej zuzywanej przez
zaklad gorniczy i moze stanowi¢ nawet 15 GWh/miesigc [7].
Jak przedstawiono na rys. 1, jednostkowe koszty (Eur/kW)
budowy elektrowni fotowoltaicznej ciagle si¢ obnizajg i osig-
gaja juz poziom rzedu 4000 PLN/kWp, co w efekcie skutkuje
w Polsce roczng produkcja rzedu 1000 kWh/kWp. Wyzszy o ok.
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Tabela 1. Szacunkowe czasy realizacji projektow dla poszczegdlnych
technologii produkcji energii elektrycznej z OZE (lata) [2]

Szybka realizacja Wolna realizacja
4

Wiatr na ladzie 2

Wiatr na morzu 3 6
Fotowoltaika 1 2
Biogaz 2 4
Energetyka wodna 8 6
Biomasa 2 4

20% jest dzis koszt budowy elektrowni wiatrowej w stosunku do
elektrowni fotowoltaicznej. Niemniej nowelizacja ustawy OZE
z 20 maja 2016 roku (zapisy odlegtosciowe i podatkowe) prak-
tycznie uniemozliwia budowe ladowych elektrowni wiatrowych
w Polsce. Dzi$ elektryczna energetyka stoneczna wydaje si¢ by¢
najbardziej korzystng inwestycja w energetyke OZE w zakla-
dach goérniczych stosujacych transport urobku przeno$nikami
tasmowymi. W tabeli 2 przedstawiono szacunkowy czas wybu-
dowania elektrowni OZE zaleznie od zastosowanej technologii.
Z tabeli 2 wynika, ze elektrownia fotowoltaiczna ma najszybszy
czas realizacji inwestycji (ok. 1 roku), natomiast inne techno-
logie wymagaja kilkukrotnie dtuzszych czaséw realizacji inwe-
stycji w stosunku do fotowoltaiki.

Dazenie do wspomagania zasilania instalacji transportowej
energig OZE jest w Polsce o tyle ulatwione, ze krajowy system
energetyczny, ktdry jest oparty na elektrowniach weglowych,
moze z powodzeniem buforowaé zmiennos$¢ warunkéw sro-
dowiskowych dla produkcji energii ze Zrédet OZE.

Zasilanie Zrédlami OZE napedéw
przeksztaltnikowych

Stosowanie odnawianych zrédet energii, np. farmy fotowol-
taicznej (Ppy = 1 MWp produktywnosé roczna, ok. 1 GWh) czy
turbiny wiatrowej (Prw = 1 MWp o produktywnosci rocznej
osiagajacej nawet 3 GWh) do wspomagania zasilania napedu
przeksztaltnikowego, jak na rys. 2, jest obecnie intensywnie
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Rys. 3. Konfiguracje napedow z napieciowymi przeksztattnikami
czestotliwosci: a - konfiguracja napedu zapewnia bezstratny ptynny
rozruch i ptynna regulacje predkosci tasémy przenosnika; b - konfigura-
cja napedu zapewnia, dodatkowo w stosunku do konfiguracji zrys. 3 a,
niezalezna regulacje predkosci obrotowej poszczegdlnych bebnéw
napedowych tasmy i jednakowe obcigzenie mechaniczne tych bebnéw;
¢ - konfiguracja napedu zapewnia, dodatkowo w stosunku do konfigu-
racji zrys. 3ai3 b, niezalezna regulacje predkosci kazdego silnika i ich

jednakowe obcigzenie mechaniczne

rozwijane [2]. W tym przypadku nie ma potrzeby stosowania
zasobnikow energii dla zapewniania poprawnej pracy napedu.
Przeksztaltnik AFE (ang. Active Front End) z falownikiem
w obwodzie wejsciowym umozliwia dwukierunkowy przeplyw
zielonej energii pradu stalego, czyli przy jej nadmiarze moze ja
przeksztalci¢ w napiecie przemienne, ktére zostanie przestane
do systemu energetycznego. Mozna w uproszczeniu stwierdzi¢,
ze przemystowe przeksztalttniki energoelektroniczne to urza-
dzenia przystosowane do zasilania zielong energig ich obwodéw
stalonapieciowych i do jej przetwarzania oraz przesytania do
obcigzenia lub sieci elektroenergetyczne;j.

Dzisiaj sa juz dostepne przeksztaltniki napiecia statego na
napiecie state (DC/DC), ktdre zapewniaja odpowiednia war-
to$¢ napiecia stalego na szynie DC zasilanego przeksztattnika
niezaleznie do chwilowej warto$ci tego napigcia po stronie zro-
dta zielonej energii, czy tez zasobnika elektrochemicznego [5].
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Hybrydyzacja zasilania stacji napedu tasmy
w przenosnikach tasmowych

Przedstawione propozycje wykorzystania powszechnie sto-
sowanych w polskim przemysle napieciowych przeksztaltni-
kow czestotliwosci do absorbowania wytworzonej w zakladzie
przemystowym energii OZE moga znaczaco i szybko popra-
wi¢ udzial zielonej energii wykorzystywanej na potrzeby
wewnetrzne zakladu, w szczegdlnoéci powierzchniowego
zaktadu goérniczego, np. kopalni wegla brunatnego.

Specyfika zakladéw goérnictwa odkrywkowego jest praca
na duzych obszarach zabezpieczonych pod dzialalnos¢ gorni-
cz3. Dlugie ciagi KTZ (koparka - tasmociag — zwalowarka),
w ktorych przeksztattnikowe stacje napedu tasmy przenoénika
mozna wspomagac energig elektryczng ze zrodet OZE.

Przyktadowe rozwigzania napedéw tasmy przeno$nikow
taSmowych wykorzystujacych napieciowe przeksztattniki cze-
stotliwo$ci przedstawiono na rys. 3.

Dodatkowe informacje przedstawiajace zalety i wady rozwia-
zan przedstawionych na rys. 3 mozna znalez¢ w literaturze [6].
Na potrzeby tego opracowania mozna stwierdzié, Ze napedy
o konfiguracji z rys. 3 a najczesciej spotykane sg w przenoséni-
kach z malg diugoscia tasmy, konfiguracja z rys. 3 b stosowana
jest dla przenosénikéw o dtugosci tasmy do kilkuset metréw, dla
przenoé$nikéw o dlugiej tasmie rzedu kilku kilometréw stoso-
wana jest konfiguracja napedu z rys. 3 c.

Zrédta OZE mozna lokalizowaé doraznie (farmy fotowolta-
iczne nie sg na stale zwiazane z gruntem) w bliskim sasiedztwie
stacji napedowych przenosnikéw poza obszarem dziatalnos$ci
gorniczej. W zakladach gérniczych transportujacych urobek
przenosnikami taSmowymi ok. 50% energii elektrycznej jest
wykorzystywane na zasilanie tych przenosnikéw. Sg tu poten-
cjalnie duze mozliwoséci ograniczenia zuzycia energii konwen-
cjonalnej i wykorzystania energii OZE [4]. Innym, nie mniej
waznym obszarem wykorzystania energii OZE do wspomagania
jest zasilanie przeksztattnikéw napedowych ukladéw pompo-
wych odwadniajacych odkrywke gornicza, gdyz na odwod-
nienie przeznaczane jest nawet blisko 20% energii zuzywanej
w kopalni odkrywkowe;j.

Podsumowanie

Nie ma dzi$ technicznych ograniczen do stosowania wspo-
magania zasilania przeksztaltnikowych stacji napedowych prze-
nos$nikéw tasmowych ze zrodet energii elektrycznej typu OZE
(hybrydyzacja) z jednoczesnym podlaczeniem przeksztattnika
do elektroenergetycznej sieci przemystowej z energia uzyskang
poprzez spalanie wegla. Istnieje juz pilna koniecznos¢ zwigksze-
nia udziatu energii z OZE we wszystkich zaktadach przemysto-
wych ze wzgledu na polityke UE, braki wody i zmiany klimatu.

Otoczenie prawne i ekonomiczne dla tych dziafan jest coraz
bardziej korzystne. Mozna rozwazaé dalsze dzialania, jak np.:
catkowite zlikwidowanie opustéw (pobieranie 20% lub 30%
energii OZE za jej magazynowanie w sieci elektroenergetycz-
nej) w instalacjach prosumenckich o mocach do 40 KWp czy
zniesienie akcyzy dla energii OZE zuzywanej na potrzeby wta-
sne przez zaklady produkcyjne, niezaleznie od mocy zrédet
OZE. Na podstawie § 5 ust. 1 rozporzadzenia ministra rozwoju
i finans6éw z 24 lutego 2017 r. w sprawie zwolnient od podatku
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akcyzowego (Dz.U. z 2017 r., poz. 430; dalej: rozporzadzenie),
zwalnia si¢ od akcyzy zuzycie energii elektrycznej (ze Zrédet
OZE zuzywanej na potrzeby wlasne — przyp. autora) wypro-
dukowanej z generatoréw o lacznej mocy nieprzekraczajacej
1 MW przez podmiot, ktéry zuzywa te energie.

Niemniej istnieje potrzeba zintensyfikowania dziatan na rzecz
pozyskania zielonej energii — energii stonecznej i wiatrowej —
dla potrzeb wlasnych, takze w zakladach goérniczych. Sg tech-
niczne mozliwosci doprowadzenia energii pradu statego wprost
do obwodu posredniego napedowego przeksztaltnika czestotli-
wosci, np. w stacjach napedowych przeno$nikéw o regulowane;
predkoséci tasmy czy napedach uktadéw pompowych.

Podnoszenie $wiadomo$ci zarzaddéw zakladéw produk-
cyjnych, w tym zakltadéw gérniczych, o koniecznos$ci odgra-
niczania wykorzystywania dla potrzeb wlasnych tradycyjnie
wytwarzanej energii cieplne;j i elektrycznej, moze si¢ przyczynié
do funkcjonowania kopali wegla brunatnego i kamiennego
jako zakladéw przyjaznych $rodowisku przy jednoczesnym
zabezpieczaniu odpowiedniego poziomu wydobycia wegla dla
weglowych zakltadow energetycznych. Energetyka weglowa
jeszcze przez wiele lat bedzie nam towarzyszyta, choc jej zloty
okres w Europie i w Polsce, wydaje sie, ze przeminat z uptywem
XX wieku.

reklama
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Projekt dwuramiennego robota sterowanego
przez teleoperatora z wykorzystaniem
technik rzeczywistosci wirtualnej

Andrzej Grabowski

Wprowadzenie

Badania naukowe dotyczace nowych
rozwigzan technicznych, wykorzystu-
jace techniki rzeczywisto$ci wirtualnej
do teleoperacji, byty prowadzone glow-
nie na potrzeby astronautyki oraz do
zastosowan militarnych (np. do zdalnego
operowania bezzatogowymi pojazdami)
(Kristoffersson, 2013). Malejacy koszt
urzadzen wykorzystywanych w techni-
kach rzeczywisto$ci wirtualnej (takich
jak gogle rzeczywistosci wirtualnej typu
HMD - Head Mounted Display) spra-
wia, ze oplacalne staje si¢ ich wykorzy-
stanie do nowych zastosowan. Jedna
z takich dziedzin, intensywnie rozwijang
w ostatnich latach, jest teleoperacja, czyli
zdalne sterowanie urzadzen majace na
celu odsuniecie pracownika (operatora)
od strefy niebezpiecznej. Wykorzysta-
nie teleoperacji umozliwia unikniecie
probleméw zwiazanych z narazeniem
cztowieka (operatora) na warunki nie-
bezpieczne. Ma to szczegoélne znacze-
nie w zastosowaniach militarnych (np.
do zdalnej kontroli pojazdami) (Valois,
2008), astronautyce (np. do przepro-
wadzania zdalnych napraw i prac kon-
serwatorskich na orbicie) (Chintamani,
2008), w gérnictwie (Hainsworth, 2001),
jak réwniez w przypadku prac podwod-
nych (Lin, 1997). Zdalnie sterowane
roboty mobilne zastepuja czlowieka
w sytuacjach zagrozenia zycia lub zdro-
wia, czego dobrym przykladem moze
by¢ antyterrorystyczny robot inspek-
cyjno-interwencyjny ,,Inspektor” pro-
dukowany w Przemystowym Instytucie
Automatyki i Pomiaréw (PIAP). Dyna-
micznie rozwijajaca si¢ w ostatnich
latach dziedzing wykorzystania teleope-
racji s3 zastosowania medyczne. Zdalne
sterowanie ramieniem robota moze
by¢ niezmiernie przydatne, gdy istnieje
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Streszczenie: Zastosowanie koncep-
cji teleobecnosci umozliwia odsunie-
cie, na dowolng odlegto$¢, osoby reali-
zujgcej prace od miejsca wykonywania
pracy. Pozwala to na realizacje pracy
w strefie zagrozenia lub strefie niebez-
piecznej bez narazenia zycia lub zdrowia
cztowieka w zwigzku z ekspozycjg zwig-
zang np. z wysokimi stezeniami szkodli-
wych substancji chemicznych. Ponadto
separacja podejmujgcego decyzje czto-
wieka od wykonujgcego prace efek-

tora uniezaleznia zakres realizowanych
przez robota prac od mozliwosci fizycz-
nych cztowieka, w szczegolnosci udzwig
robota nie jest w zaden sposéb limito-
wany przez mozliwosci fizyczne osoby
sterujacej praca robota. Jest to szcze-
golng zaletg w przypadku oséb starszych
i/lub z niepetnosprawnosciami.

Stowa kluczowe: roboty mobilne, rze-
czywistos¢ wirtualna, teleobecnosé,
zdalne sterowanie

ElE Abstrakt: The tele-presence enable
to separate, at any distance, a worker
from workplace. This allows to perform
work in a hazardous area without endan-
gering human life or health due to expo-
sure associated with, for example, high
concentrations of harmful chemicals. In
addition, the separation of the decision-
making man from the effector performing
the work, makes the scope of the work

potrzeba zwiekszenia precyzji zadan
manualnych wykonywanych przez czlo-
wieka. Przyktadem takiego zastosowania
s roboty chirurgiczne (np. rozwijana
w Polsce rodzina robotéw medycznych
»RobinHeart”). Wykorzystanie teleopera-
cji daje réwniez mozliwo$¢ prowadzenia
zabiegéw chirurgicznych na odlegtosc¢,
umozliwiajac tym samym wykorzysta-
nie wiedzy i umiejetnosci ekspertéw
znajdujacych si¢ w oddaleniu od miej-
sca operacji (jak np. w przypadku pierw-
szego powstalego na $wiecie takiego
systemu dzialajacego w Kanadzie od

carried out by the robot independent
of the human’s physical capabilities, in
particular the lifting capacity is in no way
limited by the physical capabilities of the
person controlling the robot’s work. This
is a special advantage for older people
and/or people with disabilities.
Keywords: mobile robots, virtual reality,
telepresence, remote control

2003 r., gdzie miejsce operacji oddalone
jest od stanowiska sterowania robotami
0400 km).

Wedlug Sheridana (1989) teleope-
racja jest rozszerzeniem mozliwo$ci
osoby, operatora, poprzez umozliwie-
nie odbierania informacji ze zmysléow
i manipulacje obiektami z odlegtej
lokalizacji. Nierozerwalnie jest z tym
zwigzane pojecie teleobecnosci (zwa-
nej inaczej obecnoécig przestrzennag).
Lichiardopol (2007) definiuje teleobec-
no$¢ jako specyficzne uczucie obecno-
$ci w odleglej lokalizacji - w miejscu,
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Rys. 1. Widok izometryczny robota

w ktérym fizycznie znajdujg si¢ urza-
dzenia umozliwiajgce teleoperacje. Moze
to by¢ na przyktad robot wyposazony
w ramiona umozliwiajace chwytanie
i przenoszenie obiektéw (zdalna mani-
pulacja) oraz przekazujacy obraz, dzwiek,
dotyk, informacje o polozeniu ramion.
Aby wrazenie teleobecnosci powstalo,
konieczne jest dostarczenie operato-
rowi dostatecznej iloéci relewantnych
informacji pochodzacych z urzadzenia
i srodowiska wokdt urzadzenia. Infor-
macje te powinny by¢ przy tym prze-
kazane w sposob tak naturalny, jak to
tylko mozliwe. W przeciwnym wypadku
wrazenie fizycznej teleobecnosci nie
wystepuje (Stassen et al., 1989). Tele-
obecno$¢ w tym przypadku jest zjawi-
skiem podobnym do wrazenia obecnosci
przestrzennej w srodowisku wirtualnym,
wytworzonym sztucznie za pomoca
aparatury do wirtualnej rzeczywisto$ci
(VR). Réznica polega na tym, ze w VR
fizyczna lokalizacja nie istnieje, jest
wielozmystowg iluzja tworzona przez
komputer. Stymulacja wielu zmystéw
i tatwo$¢ wytworzenia iluzji obecnosci
przestrzennej za pomoca VR sprawia, ze
stanowi ona $wietne narzedzie, mogace

sta¢ sie interfejsem do teleoperacji. Jesli
techniczne mozliwosci systemu VR sa
w stanie dostarczy¢ mozliwie pelnego,
bogatego, wszechogarniajacego doswiad-
czenia przebywania w odleglej lokalizacji,
mamy do czynienia z immersja.

Projekt robota
W ramach prowadzonych prac przy-
gotowano projekt robota (rys. 1) umoz-
liwiajacego jego zdalne sterowanie za
posrednictwem narzedzi typowych
dla technik rzeczywistosci wirtualnej
i wyposazonego w:
kotowg platforme mobilng (1);
dwa ramiona o zasiggu odpowiadaja-
cym zasiegowi 50-centylowego czlo-
wieka. Planuje si¢ zbudowanie ramion
robota w oparciu o dostepne na rynku
podstawowe komponenty, takie jak
silniki i przektadnie. Wazng cechg jest
réwniez mozliwoé¢ zasilania ramion
robota z baterii oraz dostep do stero-
wania ruchem ramion robota w czasie
rzeczywistym (2);
chwytak na kazdym z ramion (3);
ruchoma glowice o dwoch stopniach
swobody z zamocowang kamerg ste-
reo (4);
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Rys. 2. Gléwne wymiary zaprojektowanego robota: z lewej widok boczny, z prawej widok z géry

uklad do zmiany wysokosci zaczepu

ramion i kamery stereo (5);

uklad do bezprzewodowej transmisji

obrazu z kamer (6).

Robot ma jak najlepiej odtwarzaé ruch
konczyn gérnych 50-centylowego mez-
czyzny z Europy Centralnej, dla ktérego
zasieg ramion wraz z palcami wynosi
850 mm, szerokos$¢ barkowa to 460 mm,
natomiast odlegtos¢ tokie¢ - punkt
chwytajacy réwna jest 375 mm. W tym
celu powstang dwa niezaleznie dzia-
tajace ramiona z mozliwoécig obrotu
w osi pionowej przegubéw odpowiada-
jacych stawowi barkowemu oraz tokcio-
wemu. Na koncu obu ramion zostanie
zamontowana cze$¢ chwytajaca o dwdch
stopniach swobody. Platforma mobilna
przeznaczona jest do przenoszenia
zaréwno malych, lekkich przedmiotdéw,
ktére zmieszcza sie w szczekach chwy-
taka, jak i duzych, cigzkich przedmiotow,
do przemieszczania ktérych wymagany
jest udzial dwdch ramion. Maksymalny

reklama

udzwig ramion to 10kg. Ponadto
zamontowany zostanie modul kamery
stereoskopowej (o dwoch obiektywach)
posiadajacej dwa stopnie swobody ruchu,
ktora pozwoli na obserwacje otoczenia.
Zaréwno ramiona, jak i kamera ste-
reo zostang umieszczone na osobnych
modutach liniowych, ktére pozwola
zapewni¢ ruch od 40 do 200 cm nad
podlozem, po ktérym porusza si¢ robot.

Model skiada si¢ z platformy jezd-
nej, ztozonej z czesci napedowej, ramy
no$nej oraz miejsca przeznaczonego na
akumulatory, sterowniki silnikéw i kom-
puter pokladowy; ramy wspornikowej
dla moduléw liniowych; moduléw linio-
wych przeznaczonych do ruchu ramion;
modutu liniowego dla modutu kamery;
konstrukeji odpowiadajacych konczy-
nom gérnym czlowieka, podzielonych
na cze$¢ ramienna, przedramienng oraz
chwytajaca. Robot posiada wymiary
wyszczegllnione na rys. 2, posiada
mase wlasng okolo 115 kg oraz mase

| www.energoelektronika.com.pl

| Twoj branzowy serwis z przysztoscig,

48 o Nr2eLuty 2018 .

catkowita (z akumulatorami zelowymi)
okoto 160 kg.

Istotne z punktu widzenia statecznosci
pojazdu jest polozenie jego $rodka cigz-
kosci. Z tego tez powodu dla obliczen
umieszczono w modelu robota repre-
zentatywny obiekt o wadze okolo 10 kg
i okreslono koordynaty srodka ciezko-
$ci calego uktadu wraz z akumulatorami
zelowymi. Najgorszym przypadkiem,
mogacym wyprowadzié powyzszy ukltad
z réwnowagi, jest sytuacja, gdy robot
przemieszczajacy sie z przedmiotem
zacznie gwaltownie hamowa¢. Polozenie
$rodka ciezkosci ponad 26,8 cm za osig
obrotu (0§ przednich ko) pozwoli zapo-
biec niekontrolowanemu obrotowi calej
konstrukeji. Polozenie §rodka ciezkosci
moze oczywiscie si¢ zmieniaé w zalez-
noéci od polozenia ramion na kierunku
pionowym (Z), jednakze wartos$¢ prze-
suniecia w osi poziomej srodka ciezkosci
pozostanie dodatnia, co pozwoli zacho-
wa¢ statecznos¢ konstrukeji.

Jako kota jezdne zastosowano kota
typu Mecanum 8" (7), ktére w ukla-
dzie czterech Iacznie umozliwiajg ruch
w postaci translacji w obu kierunkach,
a takze obrotu w osi pionowej. Kazde
koto Mecanum 8" (7) charakteryzuje
sie maksymalnym obcigzeniem 81 kg



Rys. 3. Reprezentacja mechanizmu napedowego zastosowanego w robocie: widok od przodu robota (z lewej),

widok izometryczny (z prawej)

oraz masg wlasng 1,125 kg. Niezalezne ste-
rowanie kazdym z kot (rys. 3) pozwala na
ruch robota nie tylko do przodu, ale réwniez
na boki.

Podsumowanie

Teleoperacja, czyli zdalne sterowanie
maszyna, jest dziedzing, ktora jest inten-
sywnie rozwijana w ostatnich latach. Wyko-
rzystanie teleoperacji umozliwia uniknigcie
kosztow zwigzanych z narazeniem czlowieka
(operatora) na warunki niebezpieczne. Ma to
szczegblne znaczenie w zastosowaniach mili-
tarnych (np. do zdalnej kontroli pojazdami),
w astronautyce (np. do przeprowadzania zdal-
nych napraw i prac konserwatorskich na orbi-
cie), w gornictwie, jak réwniez w przypadku
prac podwodnych. Zdalnie sterowane roboty
mobilne zastepuja czlowieka w sytuacjach
zagrozenia zycia lub zdrowia. Technologia
ta wykorzystywana moze by¢ réwniez m.in.
w przypadku urzadzen transportowych, takich
jak: dzwignice, suwnice przemystowe, suwnice
portowe, zurawie budowlane. Innym zastoso-
waniem sg roboty inspekcyjne oraz roboty do
zdalnych prac serwisowych, wykorzystywane
w strefach niebezpiecznych, np. grozacych
poparzeniem lub wybuchem przy obstudze
pieca hutniczego.

Zaproponowane rozwigzanie jest wazna
alternatywa dla robotéw noszonych (egzosz-
kieletéw) przeznaczonych do wspomagania
w wykonywaniu prac fizycznych. Zastoso-
wanie koncepcji teleobecnosci do sterowania
dwuramiennym robotem charakteryzuje si¢
istotnymi zaletami w stosunku do robota
noszonego typu egzoszkielet:

bezpieczenstwo: operator nie jest zagrozony

nieprawidtowym dziataniem robota, moz-

liwo$cig przewrécenia si¢ robota czy tez

obecnoscig czynnikéw szkodliwych w miej-
scu pracy robota;
ergonomia: operator nie jest ograniczony
przez egzoszkielet, ponadto w kazdej chwili
moze zrobi¢ przerwe w pracy bez koniecz-
nosci czasochtonnego procesu wychodzenia
i ponownego wchodzenia do egzoszkieletu;
mozliwo$¢ kontroli wielu robotéw mobilnych,
przelaczanie sie operatora pomiedzy réznymi
robotami (daje to mozliwo$¢ kontynuowania
pracy za posrednictwem drugiego robota);
koszt budowy zdalnie sterowanego robota
powinien by¢ wielokrotnie nizszy (nawet
o kilka rzedow wielkosci) od robota typu
egzoszkielet,
robot mobilny moze by¢ znacznie mniejszy
(nie zawiera duzych elementdw egzoszkieletu
montowanych na operatorze), wiec powinien
lepiej przemieszczaé si¢ w pomieszczeniach
przewidzianych dla ludzi;
energooszczednos$¢ i wydajnosé, dluzszy
czas pracy bez koniecznosci tadowania bate-
rii: robot mobilny nie musi dzwigaé ciala
operatora;
mozliwo$¢ tatwego dostosowania do terenu,
w ktérym powinien poruszaé sie robot,
poprzez zastosowanie roznych platform
mobilnych: kolowej, gasienicowej, dwunoz-
nej, wielonoznej (np. typu hexapod).
Przykladem praktycznego zastosowania
robotéw dwuramiennych sg roboty wspdt-
pracujace (collaborative robots) z cztowie-
kiem, wspomagajace go przy wykonywaniu
stosunkowo prostych czynnoéci manualnych.
Jednakze pomimo tego, ze wiele robotéow
wspolpracujacych tez jest wyposazonych w dwa
ramiona, zakres zastosowania proponowanego
rozwigzania jest zupelnie inny. W przeciwien-
stwie do planowanego do przygotowania urzg-
dzenia, wigkszo$¢ robotéw wspoétpracujacych
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(takich jak: ABB Yumi, Kawada Nextage,
Rethink Robotics Baxter lub Yaskawa
Motoman) jest stacjonarna i charakte-
ryzuje si¢ stosunkowo malym udzwi-
giem (np. w przypadku robota Yumi
poczatkowa warto$¢ 0,5 kg — przy osi
robota — maleje do 0,3 kg juz po odsu-
nigciu koncéwki robota od jego osi
o okoto 8 cm), co w dniu dzisiejszym
Znacz3co ogranicza jego zastosowa-
nie do przenoszenia (lub np. podawa-
nia czlowiekowi) stosunkowo matych
i lekkich przedmiotéw. Ponadto roboty
wspolpracujace nie moga zastapi¢ czlo-
wieka w pracy w strefie niebezpiecznej,
co jest celem wykorzystania zdalnie
sterowanego mobilnego robota. Nie s
one przystosowane do teleoperacji. Nie
bez znaczenia jest réwniez wysoka cena
tego typu urzadzen, znaczaco przewyz-
szajaca ceng komponentéw niezbednych
do zbudowania ramion robota.

Zaklada sie, ze planowany do zbudo-
wania robot bedzie stosowany przede
wszystkim w pracach fizycznych zwigza-
nych z przenoszeniem i/lub ukladaniem
obiektéw, czyli np. robotnicy wykonu-
jacy prace proste w transporcie i proste
prace magazynowe, ktorych obejmuje
kategoria 933 ,Robotnicy pomocni-

czy transportu i prac magazynowych”

wymieniona w Rozporzadzeniu Mini-
stra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
7 sierpnia 2014 r. w sprawie klasyfika-
cji zawodow i specjalnosci na potrzeby
rynku pracy oraz zakresu jej stosowania.
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Spoldzielnia energetyczna - generacja
rozproszona metoda na zwiekszenie
efektywnosci energetycznej na obszarach

miejskich

Robert Wojcicki

1. Wstep

Polski rynek energii elektrycznej jest
w wigkszo$ci homogenicznym, scentra-
lizowanym rynkiem, na ktérym prym
wiedzie generacja energii elektrycznej
w wielkich blokach wykorzystujacych
paliwa kopalne — w okoto 90% jest to
wegiel kamienny i brunatny. Utrzymu-
jac taka strukture wytwarzania, kla-
dzie sie nacisk na sprawno$¢ generacji
energii w nowych blokach weglowych,
jednakze zapomina sie o stratach prze-
sylowych energii elektrycznej do odbior-
c6w koncowych oraz o braku mozliwosci
zagospodarowania ogromnych ilo$ci
ciepta uwalnianego w wiekszosci do
wod powierzchniowych oraz atmosfery.
Zupelnie innym modelem wytwarzania
jest model oparty o rozproszong gene-
racje OZE (Odnawialne Zrédta Energii)
[5, 7] i uzupetniajaca ja kogeneracje bio-
gazowy, gazowa lub dieslowska. W takim
modelu rozproszone zrodla energii
elektrycznej znajduja sie w sgsiedztwie
odbiorcéw, co eliminuje potrzebe prze-
sytania energii na duze odlegtoéci wraz
ze zwigzanymi z tym stratami oraz kosz-
tami. Kolejnym pozytywnym aspektem
staje sie mozliwos¢ wykorzystania ciepta
odpadowego, pochodzacego ze stosun-
kowo niewielkich Zrédel umiejscowio-
nych w poblizu potencjalnych odbiorcéw
ciepla i chlodu. Wykorzystanie zrédet
OZE nie tylko zmniejsza emisje szko-
dliwych substancji do atmosfery, lecz
pozwala réwniez na osiagniecie kon-
kurencyjnych cen energii elektrycznej
[7,9]. Wyniki aukcji nr AZ/1/2017 z dnia
29 czerwca 2017 r. na energi¢ ze zrédet
OZE wskazujg na uksztaltowanie sie
poziomu cenowego energii pochodza-
cej ze zrodel fotowoltaicznych migdzy

Streszczenie: Niniejszy artykut omawia
tematyke wykorzystania rozproszonej
generacji energii elektrycznej na terenach
miejskich przez spotdzielnie energetyczne
tworzace wirtualne elektrownie w obre-
bie wielorodzinnych budynkéw mieszkal-
nych, uzytkowanych przez mieszkancow
spotdzielni lub wspolnot mieszkaniowych.
W pierwszej czesci przedstawiono kon-
cepcje i zasady funkcjonowania takich
podmiotéw jako integratoréw na rynku
energii elektrycznej, agregujacych pobor

odbiorcow indywidualnych oraz wykorzy-
stujgcych zrodta OZE, kogeneracje lub tri-
generacje gazowg. W drugiej czesci sku-
piono sie na badaniach wykorzystania
instalacji fotowoltaicznych przez spoétdziel-
nie energetyczng, analizujgc wykorzysta-
nie wygenerowanej energii elektrycznej
w zaleznosci od zainstalowanej mocy zré-
dta pv i parametréw ustugi net-meteringu.

Stowa kluczowe: spoétdzielnia energe-
tyczna, generacja rozproszona, fotowol-
taika, kogeneracja, net-metering

ElZ THE COMMUNITY MICROGRID AS A VIRTUAL POWER PLANT
ON MULTIFAMILY RESIDENTIAL AREAS

Abstract: This article discusses the idea
of distributed generation of electricity on
multifamily residential areas by commu-
nity microgrids which are creating virtual
power plants. The first part presents the
concept and principles of these entities
which could be integrators on the energy
market, aggregating the consumption of
individual consumers and using renew-
able energy sources, cogeneration or gas
trigeneration. The second part includes

195 PLN/MWh a 399 PLN/MWh, gdzie
$rednia cena zakupu energii wyniosla
373 PLN/MWh. Analizujac tendencje
na rynku OZE, nalezy si¢ spodziewa¢,
ze w najblizszych latach ceny te beda
spada¢, i obecnie mozna je przyja¢ jako
ceny maksymalne. Poréwnujac uzy-
skane podczas aukcji poziomy cenowe
energii ze $rednia ceng sprzedazy energii

simulation research on the usage of pho-
tovoltaic installations by the community
microgrids, analyzing the consumption of
generated electricity, depending on the
installed power of the PV source and the
parameters of the net-metering services.

Keywords: community microgrids, dis-
tributed generation, photovoltaics, com-
bined heat and power generation, net-
-metering

elektrycznej, na rynku konkurencyj-
nym w III kwartale 2017 wynoszaca
168 PLN/MWh, mozna uznad, ze zrodla
OZE nie osiagnely jeszcze parytetu ceno-
wego w modelu rynku opartym na ,,mie-
dzianej plycie’, jednak po uwzglednieniu
kosztéw oplat systemowo-sieciowych,
ktére ponosza odbiorcy, rzeczywisty
koszt zakupu energii elektrycznej przez
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uzytkownikéw koncowych ksztattuje sie
na poziomie 650 PLN/MWh, dla ktérego
rozproszona energetyka OZE juz dzi$
jest konkurencyjna wzgledem energe-
tyki WEK (Wielkoskalowej Energetyki
Korporacyjnej). Uchwalona w 2016
roku Ustawa o OZE wprowadza nowe
rozwigzania, definiujac takie podmioty,
jak prosumenci, spéldzielnie i klastry
energetyczne, tworzgc tym samym ramy
prawne dla funkcjonowania nowych
podmiotéw wykorzystujacych zalety
generacji rozproszonej.

2. Spoéldzielnie energetyczne na
obszarach miejskich w obrebie
budownictwa wielorodzinnego
(spéldzielnie, wspolnoty
mieszkaniowe)

Naturalng technologia wytwdrcza
na terenach miejskich jest technologia
fotowoltaiczna, wykorzystujaca panele
instalowane na dachach budynkéw.
Takie instalacje nie wymagaja dodatko-
wych terenéw, nie powoduja degradacji
$rodowiska naturalnego lecz pozwalaja
w maksymalnym stopniu wykorzysta¢
obszary zajete juz przez budownictwo
mieszkalne, uslugowe, czy przemy-
stowe. Spéldzielnie energetyczne moga
korzysta¢ rowniez z mikroelektrowni
wiatrowych, pomp ciepla oraz innych
rozwigzan. W przypadku istnienia sieci
gazowniczej lub mozliwos$ci zainstalo-
wania zbiornikéw na gaz ptynny, zrédla
OZE moga wspolpracowaé z systemem
kogeneracji i trigeneracji gazowej. Tech-
nologiom tym sprzyja duze zageszczenie
odbiorcéw energii elektrycznej oraz cie-
pla (chtodu) potrzebnego do ogrzewania
(chlodzenia) budynkéw i c.w.u. (cieplej
wody uzytkowej), zwlaszcza na obsza-
rach pozbawionych dostepu do miejskiej
sieci cieplownicze;j.

Uproszczony schemat spoldzielni
energetycznej na obszarach miejskich
przedstawia rys. 1. Do przedstawionego
na schemacie budynku (zespotu budyn-
kow, obiektéw wspolnoty, spotdzielni
mieszkaniowej itp.) doprowadzono
publiczng sie¢ SN. Obiekt zostat wyposa-
zony w stacje transformatorowg SN/nN
i wewnetrzna sie¢ nN, do ktorej sg przy-
faczeni odbiorcy, w tym czlonkowie
spoldzielni energetycznej. Punkt przy-
faczeniowy spoldzielni energetycznej
(PPE - Punkt Poboru Energii) znajduje
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Rys. 1. Spéidzielnia energetyczna na obszarach miejskich wraz z jej ostong kontrolng OK2:

a) w obrebie jednego budynku; b) w obrebie wielu budynkow

sie na styku sieci publicznej zarzadzane;j
przez operatora OSD (Operatora Sys-
temu Dystrybucyjnego) oraz sieci pry-
watnej, zarzadzanej przez spoldzielnie.
Infrastruktura energetyczna spéldzielni,
oprocz zrodla wytworczego, moze by¢
dodatkowo wyposazona w opcjonalny,
pelniacy dwojaka role, zasobnik akumu-
latorowy lub gazowe zrédio kogenera-
cyjne (trigeneracyjne), wykorzystywane
réwniez do ogrzewania (chtodzenia)
budynkéw lub c.w.u. Zasobnik akumula-
torowy moze petni¢ role magazynu ener-
gii elektrycznej wygenerowanej w zrodle
pv (fotowoltaicznym), umozliwiajac
wykorzystanie jej w pdzniejszym okre-
sie (np. w szczycie wieczornym). Moze
tez pelni¢ role stabilizujaca redukujac,
do poziomu okreslonego przez ogra-
niczenia sieciowe moc wprowadzang
przez zrédto pv do sieci w przypadkach,
gdy generacja ze zrodta pv przewyzsza
biezace zapotrzebowanie odbiorcow.
Zrédlo kogeneracyjne z zasobnikiem
ciepta moze petni¢ role zrédta bilansu-
jaco-regulacyjnego, umozliwiajacego
prace calego systemu w trybie semi off-
-grid. Infrastruktura techniczna spoét-
dzielni energetycznej (zrodta wytworcze,
magazyny energii, odbiorcy) objeta jest
wezlowa ostong kontrolng OK2 (kon-
cepcja oston kontrolnych zostala szerzej
omowiona w [3, 1]), ktéra wydziela gra-
nice spdldzielni energetycznej i odsepa-
rowuje j3 od srodowiska zewnetrznego
oraz sieci KSE (Krajowy System
Elektroenergetyczny).

Potencjalnymi inwestorami w pry-
watng infrastrukture wytworcza w obre-
bie budownictwa wielorodzinnego sa
wspdlnoty i spotdzielnie mieszkaniowe.

Podmioty te, przylaczone do sieci SN,
moga dodatkowo sta si¢ integratorami
wykorzystujacymi taryfe B i rozlicza¢ sie
z zewnetrznym dostawcg energii elek-
trycznej oraz ustug systemowo-siecio-
wych, korzystajac z taryfy B, natomiast
czlonkdéw spotdzielni rozliczaé wg wla-
snych stawek. Czlonkowie spoétdzielni
(rys. 1, kolor niebieski) moga pobiera¢
energie¢ elektryczna z nastepujacych zré-
del: 1) fotowoltaiki, 2) jesli zostaly zain-
stalowane, z opcjonalnych zasobnikéw
akumulatorowych lub zrédla kogene-
racyjnego, 3) z KSE, rozliczajac oplaty
za posrednictwem spoldzielni - inte-
gratora. W pierwszych dwdch przypad-
kach odbiorcy nie sg obcigzani optatami
systemowo-sieciowymi, gdyz przeptyw
energii odbywa si¢ w obrebie wezlowej
ostony kontrolnej OK2, ktéra obejmuje
prywatng infrastrukture spoétdzielni.
W okresach deficytéw, w ktdrych wlasne
zrédia nie pokrywaja potrzeb energe-
tycznych spoldzielni, energia pobierana
z systemu KSE obcigzana jest optatami
systemowo-sieciowymi obowigzujacymi
dla taryfy B lub wymieniana w barte-
rze z wykorzystaniem net-meteringu
(obecne przepisy nie obejmuja net-
-meteringiem spoétdzielni energetycz-
nych). Pozostali odbiorcy (kolor czarny),
nienalezacy do spétdzielni energetycz-
nej, pobieraja energie elektryczng wg
dotychczasowych zasad, ponoszac pelne
oplaty systemowo-sieciowe oraz oplaty
za pobrang energie zgodnie z zapisami
taryfy G.

Rys. 2 przedstawia schemat infra-
struktury technicznej spétdzielni ener-
getycznej. Na styku ostony kontrolnej
i publicznej sieci dystrybucyjnej SN



zainstalowany jest dwukierunkowy licz-
nik, umozliwiajacy rozliczanie ze sprze-
dawca energii elektrycznej zakupionej
oraz wyeksportowanej poza ostone
kontrolng OK2. Urzadzenie pomiarowe
w tym punkcie jest réwniez zZrédtem
danych dla systemu teleinformatycznego
spotdzielni, przekazujac dane o bieza-
cym przeplywie energii w punkcie PPE
spotdzielni i tym samym umozliwiajac
prowadzenie ustug bilansujaco-regula-
cyjnych wewnatrz OK2. Wnetrze ostony
kontrolnej OK2, tj. prywatna sie¢ spdt-
dzielni energetycznej, widziana jest przez
operatora OSD jako czarna skrzynka,
opomiarowana w punkcie PPE dwukie-
runkowym licznikiem energii elektrycz-
nej. Gdy zrddla spoldzielni pokrywaja
cze$¢ zapotrzebowania, wtedy przeptyw
energii wewnatrz OK2, np. energia prze-
plywajaca ze Zrédla pv do odbiorcow, nie
jest rejestrowany przez licznik operatora
OSD i tym samym nie jest dla niego
widoczny - widoczne jest tylko zmniej-
szenie poboru energii w punkcie PPE.
Gdy generacja Zrédet spoldzielni prze-
kracza biezace zapotrzebowanie, wtedy
nadmiar energii ponad biezace zapo-
trzebowanie wprowadzany jest do sieci
publicznej, co rejestruje dwukierunkowy
licznik energii elektrycznej operatora
OSD, wskazujac w tym okresie zerowy
pobor energii.

Infrastruktura teleinformatyczna
spotdzielni obejmuje réwniez opo-
miarowanie zrédet wytworczych oraz
odbiorcéw. Obiekty te wyposazone sg
w liczniki energii elektrycznej ze zdal-
nym odczytem, umozliwiajace odczyt
m.in. takich parametréw, jak energia
pobrana i wygenerowana, moc poboru,
moc generacji, prady, napiecia itd. Dane
te mogg stuzy¢ spoéldzielni - integrato-
rowi nie tylko do prowadzenia uslug
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Rys. 2. Schemat infrastruktury technicznej spétdzielni energetycznej.

PV - zrédlo fotowoltaiczne; KG - Zrédio kogeneracyjne; kWh - licznik energii elektrycznej

bilansujgco-regulacyjnych, lecz réwniez
do optymalizacji pracy zrodet wytwor-
czych, optymalizacji kosztow zakupu
i wytwarzania energii, ksztaltowania
cen energii elektrycznej w taryfie dyna-
micznej oraz rozliczania poboru energii
przez odbiorcéw. Spdldzielnia energe-
tyczna moze pracowa¢ w wielu konfi-
guracjach sprzetowych. W najprostszej
spoldzielnia wyposazona jest przykla-
dowo tylko w fotowoltaiczne zrédio
wytworcze, ktére czesciowo pokrywa
roczne zapotrzebowanie odbiorcow.
W takiej konfiguracji nie jest mozliwe
prowadzenie ustug regulacyjno-bilan-
sujacych czy praca w trybie off-grid,
lecz tylko zmniejszenie iloéci ener-
gii zakupionej od dostawcéw. Kolejna
mozliwoscig jest rozszerzenie funkcji
integratora o optymalizacje zakupéw
energii z wykorzystaniem taryf strefo-
wych. Zastosowanie zdalnego sterowania
odbiornikami przez system teleinfor-
matyczny spéldzielni z wykorzystaniem
technologii IoT (ang. Internet of Things)
moze poprawié skuteczno$¢ optymaliza-
¢ji taryfowej oraz stopien wykorzystania

energii generowanej we wlasnym zrddle
pv. Przykltadowo, mozliwe jest przesu-
nigcie poboru w czasie, realizowane
poprzez zdalne uruchamianie urzgdzen
sterowalnych (np. elektryczne ogrzewa-
nie c.w.u., pralki, zmywarki itp.) na okres
wystepowania nadwyzek energii genero-
wanej w zrédle pv lub obowigzywania
niskich cen energii. Dalsze rozszerzenie
funkcjonalnosci spétdzielni obejmuje
wprowadzenie ustug bilansujaco-regu-
lacyjnych, ktére docelowo moga zapew-
ni¢ utrzymanie trybu semi off-grid, czyli
zerowych przeplywdéw energii w punkcie
PPE spoétdzielni w okresach, gdy jest to
oplacalne. Aby osiggnac tryb pracy semi
off-grid, niezbedne jest zastosowanie
zrédet regulacyjno-bilansujacych (np.
kogeneracyjnych z zasobnikami ciepta,
zasobnikéw akumulatorowych), systemu
teleinformatycznego umozliwiajacego
sterowanie i bilansowanie wewnetrznego
popytu z podazg energii.

Rys. 3 przedstawia przyktadowy bilans
mocy wewnatrz ostony OK2 spétdzielni
energetycznej o rocznym zapotrzebowa-
niu na energie elektryczna w wysokosci

sitomierze (5N + 200kN)
momentomierze (2 + 500Nm)
statywy z napedem (do 500N)
akcesoria
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60 MWh, w ktérej zainstalowano foto-
woltaiczne zrédlo wytwdrcze o mocy
znamionowej 20 kW. Kolorem fioleto-
Wym zaznaczono moc zapotrzebowang
przez odbiorniki znajdujace si¢ wewnatrz
OK2, kolorem pomaranczowym gene-
racje energii w zrédle fotowoltaicznym,
natomiast kolorem czerwonym wielko$¢
deficytu mocy w punkcie PPE, ktéra
musi by¢ pokryta poprzez zakup ener-
gii od sprzedawcy. Na rysunku wida¢, ze
fotowoltaiczne zrodlo wytwdrcze nie jest
w stanie pokry¢ dobowego zapotrzebo-
wania na energie, lecz tylko zmniejsza jej
pobor w pewnym zakresie.

W celu pokrycia wigkszej czesci zapo-
trzebowania na energie lub wprowadze-
nia w spoldzielni energetycznej ustug
bilansujgco-regulacyjnych wymagane
jest zastosowanie dodatkowych urzadzen,
jak np. zasobnika akumulatorowego czy
systemu kogeneracji. Ze wzgledu na
ograniczong pojemnos¢ i wysoka cene
zasobnik akumulatorowy moze pozwo-
li¢ na prowadzenie krétkookresowych
ustug bilansujaco-regulacyjnych, maga-
zynujac energie w okresach nadwyzek
generacji i wprowadzajac energi¢ do
sieci w pdzniejszym czasie. W ten spo-
sOb mozna zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na energie np. w okresach szczytowych,
gdy u zewnetrznych dostawcow obowia-
zuja najwyzsze ceny. Wieksze mozliwosci
daje zastosowanie systemu kogeneracji/
trigeneracji gazowej badz dieslowskiej
w polaczeniu z systemem magazynowa-
nia ciepfa/chiodu.

Rys. 4 przestawia przykladowy bilans
mocy wewnatrz ostony kontrolnej OK2
spoldzielni energetycznej, w ktorej zasto-
sowano fotowoltaiczne Zrodto wytworcze
o mocy 20 kW oraz system regulowanej
kogeneracji gazowej (z zasobnikiem cie-
pla) o maksymalnej mocy elektrycznej
10 kWe. Kolorem niebieskim zaznaczono
biezaca moc elektryczng kogeneratora.
Na wykresie wida¢, ze w przedstawionym
odcinku czasu spo6ldzielnia energetyczna
w wiekszosci pokrywa zapotrzebowanie
na energie elektryczng z wilasnych Zré-
det wytworczych, a sie¢ publiczna uzu-
pelnia niewielkie niezbilansowania mocy
w okresach szczytowego zapotrzebowa-
nia. W takiej konfiguracji, w zalezno$ci
od dobranych mocy urzadzen, mozliwe
jest przejscie z systemu on-grid, przez
semi off-grid, gdzie sie¢ publiczna staje
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Rys. 4. Bilans mocy w OK2 spétdzielni energetycznej wyposazonej w zrédla fotowoltaiczne

i kogeneracyjne

sie backupem, az do systemu off-grid
umozliwiajgcego calkowite odlaczenie
sie od sieci (najtrudniejsza opcja). Obec-
nie celowe wydaje si¢ zastosowanie sys-
temu semi off-grid, w ktorym energia jest
pobierana z sieci publicznej wtedy, kiedy
jest to oplacalne - gdy koszty zakupu
energii elektrycznej z KSE (wraz z opta-
tami systemowo-sieciowymi) sg nizsze
od kosztéw generacji we wlasnych zro-
dlach oraz w przypadkach awarii wia-
snej infrastruktury. Kogeneracja, oprocz
zapotrzebowania na energie elektryczna,
moze pokry¢ w catosci lub czg$ciowo
zapotrzebowanie na ciepto do ogrze-
wania budynku oraz c.w.u., przyczy-
niajac sie¢ do ograniczenia emisji oraz
zwiekszenia efektywnosci wykorzysta-
nia paliw kopalnych. Dobdér mocy sys-
temu kogeneracji/trigeneracji powinien
by¢ przeprowadzony w taki sposob, aby
mozliwe bylo zagospodarowanie ciepta
wytwarzanego podczas generacji energii
elektrycznej.

3. Net-metering

Net-metering jest ustuga umozli-
wiajacag wymiang barterowa energii
elektrycznej wprowadzonej do sieci elek-
troenergetycznej przez podmiot (prosu-
menta, spéldzielnie energetyczna, klaster
energii) z energia elektryczng pobrang
przez ten podmiot w innym czasie. Na
rys. 5 przedstawiono ogdlna koncepcje
net-meteringu.

Podmiot posiadajacy umowe kom-
pleksowg ze sprzedawcy, moze wprowa-
dzi¢ energie elektryczng (E,,) do sieci
publicznej, poza swoja ostone kontrolng
(OK1, OK2 lub OK3 [3]), a nastepnie
w innym czasie pobraé energie z sieci
i wprowadzi¢ do wlasnej ostony kontrol-
nej jako energie bilansowang Ey, skory-
gowang przez warto§¢ wspolczynnika
WNM (wspétczynnik net-meteringu).
Podmiotem tym moze by¢ prosument,
spoldzielnia energetyczna, klaster ener-
gii lub inny podmiot, posiadajacy wlasne
zrédta wytworcze i zawartg ze sprzedawca
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umowe obejmujaca net-metering. Roz-
liczenie optaty systemowo-sieciowej za
energie pobierang w net-meteringu (E;,)
przeniesione jest na sprzedawce, ktory
rozlicza ja z operatorem OSD. Czas,
w ktorym takie rozliczenie barterowe
moze by¢ dokonane, ograniczony jest do
ustalonego okresu bilansowania (w Usta-
wie o OZE 365 dni), a wspdlczynnik
net-meteringu WNM ogranicza energie
elektryczng odbierang w barterze w sto-
sunku do energii wprowadzonej do sieci.
Obecne prawodawstwo nie przewiduje
zastosowania net-meteringu dla spét-
dzielni energetycznych, lecz tylko dla
instalacji prosumenckich o mocy elek-
trycznej do 40 kW (obecnie wg Ustawy
o OZE dla mikroinstalacji prosumenc-
kich o mocach znamionowych ponizej
10 kW WNM = 0,8; dla mikroinstalacji
o mocach od 10 do 40 kW WNM = 0,7).
Jednakze w przysztosci sytuacja prawna
spotdzielni energetycznych moze ulec
zmianie, stad celowe jest prowadzenie
badan z uwzglednieniem tej ustugi.

4. Spéldzielnia energetyczna
i Zrédlo fotowoltaiczne - badania
symulacyjne

Nizej przedstawiono wyniki badan
symulacyjnych dla spéidzielni energe-
tycznej wyposazonej w fotowoltaiczne
zrédlo wytworcze.

4.1. ZatozZenia
4.1.1. Model spéidzielni energetycznej
Podczas badan zastosowano model
spoldzielni energetycznej przedstawiony
na rys. 2, bez uwzglednienia modutu
kogeneracji, zasobnika akumulatoro-
wego oraz sterowania poborem. Model
zrodla pv zasilono minutowym rocznym
profilem generacji energii elektrycznej,
pochodzacym z rzeczywistego zré-
dla fotowoltaicznego, natomiast pobor
zasymulowano za pomocg rzeczywi-
stego 15-minutowego profilu poboru
energii przez zagregowanych odbior-
cow indywidualnych. Profile przeskalo-
wano tak, aby roczna generacja i pobor
spelnialy przyjete zalozenia. Podczas
symulacji przyjeto niezmodyfikowany
naturalny profil poboru bez uwzgled-
nienia elastycznos$ci popytu - wpltywu
taryfy dynamicznej na odbiorcéw czy
zastosowania przez odbiorcow sterowa-
nia odbiornikami (IoT) w celu poprawy
bilansu energetycznego spotdzielni.
Model dwukierunkowego licznika
energii elektrycznej, zainstalowanego
w punkcie PPE spétdzielni, zliczal ener-
gie wprowadzong do sieci i pobrang
z sieci. Roznica pomiedzy energia
wygenerowang a wprowadzona do sieci
publicznej stanowi energie zuzyta bezpo-
$rednio wewnatrz ostony kontrolnej OK2
(tabela 1).

Tabela 1. Roczny bilans energetyczny spoétdzielni energetycznej

Moc Energia [MWh] Energia zakupiona [MWh]
[ka‘(l] Wygenero- | Zuzyta XZE;‘;VQ?; Pob?’ar}a YA
wana w OK2 sieci z sieci 0 0,5 07 1,0
10 98 8,4 14 51,6 51,6 | 509 | 50,6 | 50,2
20 197 11,6 81 48,4 484 | 443 | 42,7 | 40,3
30 297 13,3 16,4 46,7 46,7 | 385 | 352 | 30,3
40 36,4 15,2 21,2 449 449 | 330 | 280 | 204
60 59,5 159 43,6 441 441 | 22,3 | 13,6 0,5

4.1.2. Budynki oraz zapotrzebowanie
na energie elektrycznq

Spoldzielnia energetyczna obejmuje
typowy szesciokondygnacyjny blok
mieszkalny o nastepujacych parame-
trach [11]: powierzchnia zabudowy
budynku 307 m? powierzchnia ogrze-
wana 1624 m? (w tym lokali miesz-
kalnych 1189 m?), kubatura czeéci
ogrzewanej 4078 m?, moc cieplna sys-
temu grzewczego 71 kW, moc cieplna
na przygotowanie c.w.u. 6 kW, roczne
zuzycie energii do ogrzewania budynku
z uwzglednieniem sprawnosci sys-
temu grzewczego i przerw w ogrzewa-
niu 95 MWh, roczne zuzycie energii
na potrzeby c.w.u. 48 MWh, wskaznik
rocznego zapotrzebowania na cieplo
do ogrzewania budynku z uwzglednie-
niem sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu 59 kWh/m?/rok.
W kazdym budynku znajduje si¢ 30
lokali mieszkalnych. Wg GUS [1] $red-
nie roczne zuzycie energii elektrycznej
dla gospodarstwa domowego w miescie
w 2015 r. wynosilo 2 MWh, przyjeto
wiec roczne zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczna odbiorcéw indywidual-
nych jednego wielorodzinnego budynku
mieszkalnego, obejmujacego 30 lokali
mieszkalnych, na 60 MWh.

4.1.3. Zrédto wytwdrcze

Maksymalna mozliwa do zainstalo-
wania moc dachowego zrédla fotowol-
taicznego zalezy od takich parametréw
dachu, jak powierzchnia, nachylenie,
zacienienie, oraz od sprawnosci zasto-
sowanych paneli pv. W optymistycznej
konfiguracji, przyjmujac, ze dach jest
jednospadowy bez zacienienia, stosu-
jac panele pv o wysokiej wydajnosci
(np. moduty Panasonic VBHN330S]47
o mocy 330 W), na dachu budynku
o powierzchni zabudowy 307 m? moz-
liwe jest zainstalowanie fotowoltaiki
o mocy nawet do okolo 55 kW. Zwiek-
szenie mocy instalacji fotowoltaicznej
mozliwe jest poprzez wykorzystanie
dodatkowych powierzchni, jak np. ele-
wacji budynku, zadaszonych parkin-
gow, garazy itp. Jednak w przypadku
mniej korzystnych warunkéw prze-
cietny budynek o powierzchni zabudowy
307 m? moze pozwoli¢ na zainstalowa-
nie dachowego zrédta fotowoltaicznego
o mocy okolo 20 kW [8]. W zwiazku
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z powyzszymi zatozeniami dla poszcze-
golnych scenariuszy badan przyjeto, ze
budynek wyposazony jest w zZrédto foto-
woltaiczne o nastepujacych mocach zna-
mionowych: 10, 20, 30, 40 oraz 60 kW.

4.1.4. Net-metering

Badania przeprowadzono dla naste-
pujacych wartosci wspdtczynnikéw
net-meteringu: 0 (stan obecny - brak
net-meteringu dla spoétdzielni ener-
getycznych), 0,5, 0,7 (wspolczynnik
obowiazujacy obecnie dla instalacji
prosumenckich o mocy powyzej 10 kW)
oraz 1,0.

4.2. Wyniki

Tabela 1 zawiera wyniki badan symu-
lacyjnych, przedstawiajace roczny bilans
energetyczny analizowanej spétdzielni
energetycznej w zaleznosci od mocy
zainstalowanej instalacji pv.

Cze$¢ energii wygenerowanej w Zro-
dle pv zostata bezpo$rednio zuzyta przez
odbiorniki znajdujace si¢ wewnatrz
ostony OK2, natomiast nadmiary
zostaly wprowadzone do sieci publiczne;.
Rys. 6 przedstawia odsetek wygenerowa-
nej energii, bezposrednio zuzytej przez
odbiorniki wewnatrz ostony OK2, oraz
energii wprowadzonej do sieci publicz-
nej w zaleznoéci od mocy instalacji foto-
woltaicznej. Mozna na nim zauwazy¢, ze
dla instalacji pv generujacej energie elek-
tryczng poréwnywalng z 16% rocznego
zapotrzebowania (np. moc pv 10 kW na
60 MWh rocznego zapotrzebowania)
ponad 85% wygenerowanej energii zuzy-
wana jest bezpo$rednio przez odbiorcéw,
natomiast tylko niecale 15% wprowa-
dzane jest do sieci publicznej. Wraz ze
wzrostem mocy instalacji fotowoltaicz-
nej stosunek energii spozytkowanej bez-
posrednio przez odbiorcéw spdtdzielni
do energii wprowadzanej do sieci maleje.
Dla zrédla pv o mocy umozliwiajacej
wygenerowanie energii poréwnywalnej
z 33%, 50%, 61% oraz 100% rocznego
zapotrzebowania spoéldzielni odbiorcy
zuzywaja bezposrednio okoto 60%, 45%,
42% i 27% wygenerowanej energii odpo-
wiednio, a reszta wprowadzana jest do
sieci.

W okresach, w ktérych moc zré-
dla pv nie wystarczala do zaspokoje-
nia potrzeb odbiorcéw, lub w okresach,
w ktoérych generacja nie wystepowala,

56 e Nr2e Luty 2018 1.

90,0%

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
0 10 20 30

40 50 70
Moc pv (kW]

—&— Energia zuzyta bezposrednio w ostonie OK2 —@— Energia wyeksportowana do sieci poza ostone OK2

Rys. 6. Procent energii wygenerowanej w Zrédle pv i zuzytej wewnatrz OK2 oraz wprowadzonej do

sieci publicznej

[MWh]

40
30
20

10

0 10 20 30
Energia wygenerowana w Zrédle pv

—=e—Energia wprowadzona do sieci publicznej

40 50 60 70
—e—Energia pobrana z sieci spoza OK2  Moc pv [kW]

Rys. 7. Wygenerowana energia zuzyta wewnatrz OK2 i wprowadzona do sieci publicznej

70,0

=60,0

50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

0,0

0 10 20 30

—— \WNM=0

brak pv

s WNM=0,5

40 50 O - i

--8--WNM=0,7 — ® = WNM=10
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i wspdtczynnika net-meteringu

zapotrzebowana energia byla pobie-
rana z sieci publicznej. Rys. 7 przesta-
wia zalezno$¢ pomiedzy mocg instalacji
pv a energia wygenerowana, wprowa-
dzong do oraz pobrana z sieci publicz-
nej. Mozna zauwazy¢, ze przy znacznym
wzro$cie mocy instalacji pv energia
pobierana z sieci spada tylko nieznacz-
nie, a wiekszo$¢ wygenerowanej energii

wyprowadzana jest poza ostone OK2.
Sytuacje te moze zmieni¢ zastosowanie
zasobnikéw akumulatorowych lub inte-
ligentnego sterowania poborem tak, by
w jak najwiekszym stopniu wykorzystaé
energi¢ wygenerowana w zrodle pv.
Usluga net-meteringu, dostepna
dzi$ dla prosumentéw, pozwala im na
zmniejszenie kosztéw zakupu energii
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elektrycznej. Aby zwiekszy¢ dynamike
przemian na polskim rynku energii, taki
mechanizm moze w przyszloéci znalez¢
réwniez zastosowanie dla spoétdzielni
energetycznych. Rys. 8 przedstawia ener-
gie zakupiong przez spdldzielni¢ energe-
tyczng w zalezno$ci od wspotczynnika
net-meteringu oraz mocy zainstalowanej
instalacji pv. Czerwong linig zaznaczono
roczne zapotrzebowanie na energie
elektryczng odbiorcéw nalezacych do
analizowanej spdldzielni. Na potrzeby
obliczen zatozono roczny okres bilan-
sowania net-meteringu. Wprowadzenie
net-meteringu jest szczegolnie istotne
dla tych spétdzielni, ktore maja mozli-
wo$¢ zainstalowania na tyle duzych zré-
det pv, aby mogly pokry¢ znaczaca czesé
rocznego zapotrzebowania na energie.

5. Podsumowanie

Zmiany na krajowym rynku ener-
gii elektrycznej dotycza m.in. poja-
wienia si¢ nowych podmiotéw, takich
jak prosumenci, spétdzielnie i klastry
energetyczne. Obecnie w Polsce zareje-
strowano ponad 20 tys. mikroinstalacji
prosumenckich, natomiast spotdzielnie
i klastry energetyczne znajdujg si¢ na
poczatkowym etapie rozwoju, lecz sg
one podmiotami, ktdre znaczaco moga
poprawi¢ efektywno$¢ energetyczng
w Polsce [6]. Naturalng technologia OZE
na terenach miejskich jest technologia
fotowoltaiczna ze Zrédlami pv instalo-
wanymi na dachach budynkéw. Energia
elektryczna, wygenerowana w zrodlach
pv spoéldzielni, zuzywana bedzie przez
lokalnych odbiorcéw, a niewykorzystane
nadmiary mogg zosta¢ wprowadzone do
sieci publicznej. Wigkszo$¢ nadmiaréw
energii generowana bedzie w okresie
szczytu okolopotudniowego i po wpro-
wadzeniu jej do sieci bedzie zuzywana
przez odbiorcéw w najblizszej okolicy,
odcigzajac tym samym KSE w najtrud-
niejszych okresach [10].

Poza przedstawionymi koncepcjami
budowy spoétdzielni energetycznych
w oparciu o zrodla OZE oraz lokalne
operatorstwo w obrebie wezlowej ostony
kontrolnej z wykorzystaniem kogeneracji,
przedstawione w artykule wyniki wska-
zujg na istote wymiarowania instalacji
fotowoltaicznych i odpowiednie dopaso-
wanie ich do rocznego zapotrzebowania
na energie elektryczng. Analizowany

budynek mieszkalny o powierzchni
zabudowy 307 m? pozwala na zainsta-
lowanie na ptaskim dachu fotowoltaiki
w optymalnej konfiguracji o mocy okolo
20 kW. Mozliwe jest zwiekszenie mocy
instalacji, lecz wiaze si¢ to z pewnym
zmniejszeniem uzyskéw na kW zain-
stalowanej mocy (np. zredukowanie
odstepoéw miedzy rzedami, zastosowanie
konstrukeji wschdd - zachdd) lub wyko-
rzystania dodatkowych powierzchni
(elewacja, zadaszone parkingi, garaze
itp.). Jednakze 20 kW pv wystarczy, by
wygenerowaé energie elektryczna w ilo-
$ci odpowiadajacej okoto 1/3 rocznego
zapotrzebowania mieszkancow budynku.
W przypadku braku zasobnikéw akumu-
latorowych i inteligentnego sterowania
poborem okoto 60% wygenerowanej
energii zostanie bezposrednio zuzyte
przez odbiorcéw, a okolo 40% zostanie
wprowadzone do sieci. Wraz z dalszym
wzrostem mocy instalacji pv maleje sto-
sunek energii wykorzystanej na potrzeby
wlasne do energii wprowadzonej do sieci,
tym samym, dla wiekszych instalacji,
coraz bardziej istotne staje si¢ dopasowa-
nie profilu poboru odbiorcéw do profilu
generacji zrodta (wykorzystanie tech-
nologii IoT). Obecne regulacje prawne
pozwalaja na sprzedaz nadmiaréw ener-
gii, co moze zmniejszy¢ catkowity koszt
zakupu energii elektrycznej w okresach
niedoboréw generacji, jednak objecie
spoldzielni energetycznych net-meterin-
giem dodatkowo wspieraloby tworzenie
instalacji OZE na terenach miejskich,
przyczyniajac si¢ do tworzenia Zrédet
wytworczych w najblizszym sasiedztwie
odbiorcéw.

Kolejnym aspektem projektowania
infrastruktury spétdzielni energetycz-
nych jest dobdr zZrédet kogeneracyjnych,
ktére powinny zosta¢ dobrane zaréwno
do zapotrzebowania na energie elek-
tryczng, jak tez na ciepto do ogrzewania
budynkéw i zapewnienia mieszkaricom
c.w.u. oraz do pokrycia zapotrzebowania
na chléd w okresie letnim.
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Zastosowanie ultrawytrzymatych materialow
po procesie wyciskania hydrostatycznego
W nowoczesnych rozwiazaniach

przemystowych

Mariusz Kulczyk

Wstep

Pomimo coraz czestszych zastosowan kompozytéw metale
i stopy nadal pozostaja podstawowymi materiatami na elementy
konstrukcyjne. Wynika to z faktu ciggtego poprawiania ich wta-
$ciwosci mechanicznych, przede wszystkim wytrzymatosci na
rozcigganie, wiazkosci i wlasciwosci zmeczeniowych. Mozli-
woéci poprawy ww. wlasciwosci metodami konwencjonalnymi,
tj. poprzez dodatki stopowe i obrébke cieplna, dochodza do
swojego kresu. Stad rozdrabnianie struktur metali (ziaren) do
skali nanometrycznej jest obecnie jedng z najbardziej obiecu-
jacych drég podnoszenia wlasciwosci mechanicznych metali.
Stopient umocnienia materialéw na drodze rozdrobnienia zia-
ren opisuje zalezno$¢ Halla-Petcha, wedlug ktorej granica pla-
styczno$ci materialu zwieksza sie ze stopniem rozdrobnienia
ziaren [1, 2]. Jak wynika z powszechnie znanej zaleznosci Hall-
-Petch’a zaobserwowano znaczace podniesienie wytrzymatosci
przy zredukowaniu wielko$¢ ziarna ponizej 100 nm. Materiaty
takie okresla si¢ mianem materialéw o strukturze nanokry-
stalicznej, a w zakresie wielko$ci ziarna pomiedzy 100 nm
a 500 nm - o strukturze ultradrobnoziarnistej. Unikalng tech-
nologia o duzym znaczeniu komercyjnym (przemystowym)
W porownaniu z rozwigzaniami stosowanymi w Unii Europej-
skiej jest metoda wyciskania hydrostatycznego HE (rys. 1 a).
Metoda ta, dzieki wykorzystaniu wysokich cisnien, pozwala
na bardzo silng deformacje metali i stopéw, powodujac zmiane
ich mikrostruktury prowadzaca do uzyskania bardzo wyso-
kich wlasciwosci mechanicznych. Zastosowanie wyciskania
hydrostatycznego jest rozwigzaniem nowatorskim, unikalnym

Rys. 1.

a) Prasa do pro-
cesu wyciskania
hydrostatycz-
nego;

b) schemat pro-
cesu wyciskania
hydrostatycz-
nego
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Streszczenie: W pracy przedstawiono ogdéing charakterystyke
wysokocisnieniowej przerdbki plastycznej metali i stopow metali
metodg wyciskania hydrostatycznego. Opisano zalety procesu
ze szczegodlnym uwzglednieniem mozliwosci rozdrabniania
struktury metali i stopéw metali do poziomu nanometrycznego
lub ultradrobnoziarnistego, skutkujgcego znacznym podnie-
sieniem ich wtasciwosci mechanicznych. Pokazano przyktady
praktycznego zastosowania przerabianych plastycznie metali,
tj.: stali austenitycznej 316L na elementy ztgczne, miedzi sto-
powej CuCrZr na elektrody do procesu zgrzewania punktowego
oraz tytanu do zastosowania na implanty medyczne.

£l APPLICATION OF THE ULTRA-HIGH
MATERIALS OBTAINED BY HYDROSTATIC
EXTRUSION IN MODERN INDUSTRY.

Abstract: The general characteristic of the metals and alloys
plastic deformation under high pressure by hydrostatic extru-
sion processing is presented. The advantages of the process,
with special focus on the structural grain refinement to the ultra-
fine and nanocrystalline grain size levels resulting in significant
increase of the material strength are described. Examples of
the commercial application of working materials, as the 316L
austenitic stainless steel for fixing elements, the CuCrZr copper

alloy for spot welding electrodes and commercial purity titanium
for medical implants are demonstrated.

pressure
transmitting
medium

die
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Rys. 2. a) Zmiany wiasciwosci mechanicznych stali austenitycznej w funkcji odksztatcenia rzeczywistego po procesie wyciskania hydrostatycznego;

b) mikrostruktura stali austenitycznej 316L po procesie wyciskania hydrostatycznego z odksztatceniem rzeczywistym e=1.5[10]

w skali $wiatowej. Efektywne zastosowanie HE stwarza szanse
na osiagniecie zyskow ze sprzedazy materialéw wysokoprze-
tworzonych o wysokich i specjalnych wlasciwosciach mecha-
nicznych, nieosiggalnych w materialach oferowanych na rynku.
Metoda ta pozwala na efektywniejszg niz to ma miejsce w kla-
sycznych metodach przerdbki plastycznej deformacje materiatu
na zimno, co pozwala uzyska¢ w produkowanych elementach
zlacznych wytrzymalosci przekraczajace najwyzsze wartoséci
znormalizowane i sklasyfikowane. Jedng z gtéwnych zalet
technologii jest jej elastyczno$¢ w modelowaniu wladciwos$ci
otrzymywanych produktéw. Oznacza to, Ze istnieje mozliwo$¢
nadania okreslonych wlasciwosci gotowego produktu, ukierun-
kowanych $cisle do konkretnego zastosowania. Proces wycis-
kania hydrostatycznego prowadzi si¢ w $rodowisku medium
wysokoci$nieniowego. Poruszajacy sie ttok spreza medium
ci$nieniowe, powodujac wzrost ci$nienia hydrostatycznego
dzialajacego na zanurzony w medium wsad. Przy pewnej,
krytycznej wartosci ci$nienia, charakterystycznej dla danego
materialu, rozpoczyna si¢ proces odksztalcania plastycznego,
a material zostaje poddany wyciskaniu niepodparta powierzch-
nig narzedzia (otwor matrycy), slizgajac si¢ po warstwie utwo-
rzonej z cieczy roboczej i $rodka smarujacego natozonego na
wsad. Efektywno$¢ rozdrabniania ziaren za pomoca metody
wyciskania hydrostatycznego zostala udokumentowana dla
wielu metali oraz ich stopdw. Struktury ultradrobnoziarniste
badz nanokrystaliczne uzyskiwano w aluminium i jego stopach,
miedzi i jej stopach, tytanie, stali austenitycznej, niklu oraz
innych materialach [2-9]. Jedng z podstawowych zalet procesu
HE jest hydrostatyczny stan naprezen w strefie odksztalcenia
plastycznego, co w polaczeniu z ograniczeniem sit tarcia do
minimum dzieki stosowaniu medium ci$nieniowego umozliwia
stosowanie duzego stopnia odksztalcenia w pojedynczej opera-
¢ji wyciskania na poziomie odksztalcenia rzeczywistego € ~ 2.
Stwarza to mozliwo$¢ przerdbki plastycznej relatywnie duzych
objetosci materiatu. Pélprodukty w postaci pretéw o dlugosci
powyzej jednego metra moga by¢ dalej ksztaltowane na gotowe
wyroby przemystowymi metodami wykorzystujacymi obrobke
CNC.

Przykladowe zastosowania materialow
po procesie HE

Jednym z przykladéw efektywnego wykorzystania procesu
wyciskania hydrostatycznego moze by¢ stal austenityczna 316L
przeznaczona na elementy zlaczne.

Wrhasciwo$ci mechaniczne dotychczas oferowanych na $wie-
cie elementdw ztacznych ze stali austenitycznych osiagnely
swoj maksymalny putap, gdyz wykonuje sie je tradycyjnymi
metodami przerdbki plastycznej i obrébki cieplnej. Zastosowa-
nie wysokich ci$nien w procesie wyciskania hydrostatycznego
umozliwia poddanie stali austenitycznej duzemu odksztalceniu
plastycznemu, bez pekniec i defektéw. Duzo wieksze odksztat-
cenie niz w tradycyjnych metodach obroébki plastycznej, jak
kucie, ciagnienie czy walcowanie, mozna osiagna¢ dzieki temu,
iz wysokie ci$nienie uplastycznia materialy, przeciwdziala
powstawaniu peknied, a wiec zwieksza odksztalcenie do pek-
niecia. Bez ci$nienia hydrostatycznego materialy pekaja szybciej
i wczesniej. Duze odksztalcenie w stali powoduje silne roz-
drobnienie mikrostruktury do wielkoéci ultradrobnoziarnistej
badz nanometrycznej. Poniewaz wytrzymato$¢ metali i stopow
ro$nie wraz z rozdrobnieniem ich mikrostruktury, wytrzyma-
tosci stali po wyciskaniu hydrostatycznym osiagaja wyzsze
warto$ci niz te po odksztatcaniu metodami tradycyjnymi. Na
rys. 2 przedstawiono wplyw stopnia odksztalcenia na zmiane
wlasciwoéci mechanicznych stali 316L. Badania wyciskania
hydrostatycznego na zimno stali austenitycznej 316L wykazaty,
ze material umocniony odksztalceniowo przewyzszal wytrzy-
mato$cig najlepsze stale oferowane na rynku o 10% (granice
plastycznosci o prawie 30%), a wydtuzenie byto wyzsze od 2 do
4 razy [10]. Metoda kucia na zimno nie mozna uzyskac¢ takich
wlasciwosci mechanicznych, jakie uzyskuje si¢ poprzez silne
utwardzanie na zimno przy zastosowaniu wyciskania hydro-
statycznego. Zwiazane jest z silnym rozdrobnieniem mikro-
struktury materialu do poziomu nanometrycznego. Rys. 2 b
przedstawia mikrostrukture stali austenitycznej po procesie
wyciskania hydrostatycznego z odksztalceniem rzeczywistym
e=1,5, gdzie obserwowano ziarna o wielko$ci d ~ 50 nm. Efek-
tem silnego rozdrobnienia struktury jest takze wciaz relatywnie
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Rys. 3. Elementy zlaczne ze stali 316L po procesie wyciskania hydrosta-
tycznego: a) szpilka dwustronna M20x128 (A4-100 DIN 976) o wytrzyma-
tosci Rm = 1270 MPa; b) sruba z tbem okragtym M16x90 (A4-80 DIN 912)
o wytrzymatosci Rm = 1150 MPa; ¢) $ruba z tbem szesciokatnym M20x10
(A4-100 DIN 931) o wytrzymatosci Rm = 1200 MPa [10]

Rys. 4. Proces punktowego zgrzewania oporowego blach [18-19]
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wysokie wydluzenie &; (prawa o$ na rys. 2 a) na poziomie 15%,
umozliwiajace ksztaltowanie gotowych wyrobéw. Na rys. 3
przedstawiono przykladowe elementy zlaczne wykonane ze stali
austenitycznej 316L, po procesie wyciskania hydrostatycznego
bedace juz na etapie komercjalizacji.

Wykorzystanie tego typu elementéw pozwala na znaczne
oszczednosci wagowe i materialowe. Przykladowo standar-
dowa $rube M8 mozna zastapi¢ $ruba M6 i uzyskaé redukcje
masy na poziomie 50%. Z drugiej strony stosowanie elementéw
o takich samych gabarytach umozliwia zwiekszenie dopuszczal-
nych obcigzen konstrukeji.

Innym materiatem o silnym potencjale aplikacyjnym jest
miedz stopowa z dodatkami cyrkonu i chromu, CuCrZr. Mate-
rial ten jest powszechnie wykorzystywany na elektrody do
procesu punktowego zgrzewania oporowego. Proces ten jest
szeroko stosowany w przemysle motoryzacyjnym do laczenia
blach nadwoziowych. Proces schematycznie przedstawiono na
rys. 4. Podczas taczenia blach nastepuje z dwoch stron chwi-
lowy docisk nasadek elektrodowych z towarzyszagcym mu prze-
plywem pradu i nadtopieniem w strefie polaczenia. Szacuje
sie, Ze w polskim przemysle samochodowym przy wytwarza-
niu karoserii samochodéw rocznie wykonuje si¢ ponad 1,8
miliarda zgrzein, gléwnie punktowych. W jednym pojezdzie
samochodowym zwykle wystepuje 4000-6000 zgrzein punk-
towych. Blisko 60% prac linii montazowej wykonuja roboty,
z czego wiegkszos$¢ stanowig procesy montazu karoserii oparte
0 procesy zgrzewania punktowego [11]. Konieczno$¢ wymiany
zuzywajacych sie koncowek zgrzewajacych zwigzana jest czesto
z przestojami linii produkeyjne;j.

Podstawowe wlasciwosci konicéwek do zgrzewania punkto-
wego wplywajace na ich odpornosé na zuzycie to twardo$¢ oraz
przewodno$¢ elektryczna. Na rys. 5 a przedstawiono poréw-
nanie twardos$ci, przewodnoséci elektrycznej oraz wlasciwosci

Rys. 5. Poréwnanie wlasciwosci mechanicznych, twardosci oraz przewodnosci elektrycznej miedzi stopowej CuCrZr przerabianej plastycznie metoda

wyeciskania hydrostatycznego z materiatem komercyjnym stosowanym na elektrody; b) mikrostruktura miedzi stopowej CuCrZr po procesie wyciska-

nia hydrostatycznego [12]
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mechanicznych elektrody wytworzonej z materiatu podda-
nego procesowi wyciskania hydrostatycznego w IWC PAN
w poréwnaniu do materiatu elektrody komercyjnej, powszech-
nie stosowanej w przemysle. Material po procesie wyciskania
hydrostatycznego charakteryzuje sie ~20% wzrostem twardosci
oraz 30% wzrostem wytrzymalosci w poréwnaniu do materiatu
komercyjnego przy nieznacznie lepszej takze przewodnosci
elektrycznej [12]. Material po procesie wyciskania hydrosta-
tycznego charakteryzuje sie silnie rozdrobniong mikrostruktura
o wielkosci ziarna d ~ 180 nm.

Testy zywotnosci elektrod wykonanych z materiatu po pro-
cesie wyciskania hydrostatycznego wykazaly przeszlo 6-krotnie
wieksza zywotnos¢ w poréwnaniu do materiatu komercyjnego.
Przy zalozonych wartosciach sily nacisku oraz pradu elektroda
komercyjna wykonano 150 zgrzein blach ocynkowanych, pod-
czas gdy elektroda z materialu IWC PAN ulegta zuzyciu po
wykonaniu blisko 1000 zgrzein [12]. Na rys. 6 przedstawiono
elektrody do procesu zgrzewania punktowego wykonane z mie-
dzi stopowej CuCrZr po procesie wyciskania hydrostatycznego
(wg normy DIN 44750).

Kolejnym przykladem silnego potencjatu aplikacyjnego
silnie rozdrobnionych materialéw po procesie wyciskania
hydrostatycznego jest tytan. Tytan o czystosci handlowej, ze
wzgledu na niskie wlasciwosci mechaniczne, jest w implantolo-
gii zastepowany stopem Ti-6Al-4V badz stopem zawierajagcym

reklama

EXPOPOWER

23-26.04.2018, POZNAN

Zakres ekspozycji EXPOPOWER to:

- Maszyny i urzqdzenia energetyczne

- Systemy przesytania energii elektrycznej

- Aparatura i uktady elektroniki przemystowej
- Systemy automatyki i sterowania

- Informatyka

- Aparatura kontrolno - pomiarowa

W tym samym czasie, na terenie

DIN 44750

Rys. 6. Elektrody z miedzi stopowej CuCrZr przerabianej plastycznie
metoda wyciskania hydrostatycznego [12]

niob. Wada tych stopow sa toksyczne dodatki stopowe stoso-
wane po to, aby podnie$¢ wytrzymalos¢. Zastosowanie tytanu
o czysto$ci handlowej pozwoliloby na wyeliminowanie tego
problemu pod warunkiem, ze material miatby odpowiednio
wysoka wytrzymato$é. Wytrzymato$¢ czystego tytanu mozna
podnie$¢ poprzez rozdrobnienie jego mikrostruktury, stosujac
metody duzych odksztalcen plastycznych. Na rys. 7 a przedsta-
wiono zmiane¢ wlasciwoéci mechanicznych, wytrzymato$ci na

prawdziwe

spotkania

DOLACZ DO GRONA

WYSTAWCOW KOLEJNEJ
EDYCJI TARGOW EXPOPOWER

Miedzynarodowych Targow Poznanskich,
odbedq sie targi Instalacje, SAWO,
Securex oraz GREENPOWER.

Witold Lipinski / Menedzer ds. Kluczowych Klientow / tel. +48 61 869 21 20 / +48 693 560 157 / witold.lipinski@mtp.pl
Karolina Deja / Opiekun Wystawcy / tel. +48 61 869 24 55 / +48 691 029 827 / karolina.deja@mtp.pl
Daria Maciejewska / Opiekun Wystawcy / tel. +48 61 869 2265 / +48 691 027 596 / daria.maciejewska@mtp.pl

Dowiedz sie wiecej:




1200 60
a) ________________________________________________________________________
1000 4 50
© 800 440
o
=
- CP Tigrade 2
S 600+ 430
o . —memem.= Ti-BAI-4V grade 5
£ i-"
400 ™, 420
200 4 410
O T T T T T T 0
0 1 2 3 4 5 6 7

Odksztatcenie rzeczywiste, €

& (%)

Rys. 7. Tytan po procesie wyciskania hydrostatycznego: a) wptyw odksztalcenia rzeczywistego na wiasciwosci mechaniczne w poréwnaniu do stopu

Ti-6Al-4V; b) mikrostruktura [13]

rozcigganie, granicy plastycznosci oraz wydltuzenia g (prawa os)
w funkeji odksztalcenia plastycznego realizowanego w procesie
wyciskania hydrostatycznego.

Po procesie wyciskania z tacznym odksztalceniem rzeczy-
wistym &~ 5 wytrzymato$¢ tytanu roénie blisko dwukrotnie
do wartosci Rm ~ 1100 MPa, osiagajac poziom komercyjnego
stopu Ti-6Al-4V (~1170MPa) [13]. Tak silny wzrost wlasciwo$ci
mechanicznych zwigzany jest z rozdrobnieniem mikrostruktury
do poziomu manometrycznego (rys. 7 b), gdzie obserwowano
ziarna o wielkosci d ~80 nm. Na rys. 8 przedstawiono proto-
typowe implanty medyczne wykonane z nanokrystalicznego
tytanu po procesie wyciskania hydrostatycznego [13].

Proces wyciskania hydrostatycznego jest uniwersalna metoda
przerébki plastycznej, umozliwiajacej nadawanie unikalnych
wlasciwos$ci praktycznie wszystkim metalom i stopom metali.
Opracowywanych jest na biezaco szereg innych rozwiazan,
majacych na celu wytwarzanie prototypéw materialéw moga-
cych z powodzeniem znalez¢ zastosowanie w przemysle. Ze
wzgledu na unikalne potaczenie niskiej gestosci i stosunkowo
wysokiej wytrzymalos¢ duza czes¢ badan poswiecona jest sze-
rokiemu spektrum stopéw aluminium [3-5, 14]. Oprocz metali
i stopow metali obrébce plastycznej mozna poddawaé takze
inne materialy, jak np. tworzywa sztuczne czy kompozyty [15].

Rys. 8. Prototypowe implanty medyczne z nanokrystalicznego tytanu
po procesie wyciskania hydrostatycznego: a) stabilizator kregostupa

(prety z nanotytanu); b) implant dentystyczny [13]
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Poza wiasciwo$ciami mechanicznymi proces silnej deforma-
¢ji wywiera takze silny wplyw na inne wtasciwoéci, znacznie
poszerzajac mozliwosci praktycznego wykorzystania wyciska-
nych materialéw, jak np. wlasciwosci magnetyczne, termoficzne,
korozyjne czy nadprzewodnictwo [15-17].
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Zagadnienie obliczania zmeczeniowej trwatosci
projektowej ciegiel nosnych skipu gorniczego

Marek Plachno

1. Wprowadzenie

Zmeczeniowa trwalo$¢ projektowa ciegiet nosnych skipu
gorniczego jest zwykle rozumiana jako liczba milionéw cykli
wydobywczych w okreslonym szybie, ktére — z udzialem skipu
odpowiadajacego konkretnej dokumentacji konstrukcyjnej -
moga by¢ wykonane bez zaistnienia uszkodzen zmeczeniowych
w cieglach skipu. Takie uszkodzenia, ktore wystepuja zwlasz-
cza przy skipach o duzej fadownosci, nie sg od wielu lat rzad-
ko$cia, mimo ze ciggla tych skipéw oblicza sie zmeczeniowo
ze wzgledu na zmienne obcigzenia statyczne. Zatem kazdy
przypadek omawianych uszkodzen jest potwierdzeniem, ze
niezbedne s obliczenia zmeczeniowe ciggiel dotyczace drgan
poprzecznych skipu zwigzanych z jego uzytkowaniem w szybie,
ktérych redukowanie w ruchu szybowym jest bardzo trudne.
Jednak dotychczas, mimo podejmowanych préb, np. [4], [5],
[7], [9], [10], nie dopracowano si¢ wiarygodnej metody takich
obliczen, na ktéra od wielu lat oczekujg uzytkownicy skipow
gorniczych. Zmeczeniowe uszkodzenia ciggiet nosnych sa
bowiem powaznym zagrozeniem dla bezpieczenistwa i ciaglo-
$ci pracy kazdego wyciagu szybowego, mimo ze poddaje si¢ te
ciggla regularnym badaniom defektoskopowym w celu wykry-
wania ewentualnych uszkodzen, a do ich naprawy stosuje si¢
coraz doskonalsze technologie. Oczekiwana metoda jest zatem
potrzebna, a jej opracowanie jest nadal aktualnym wyzwaniem
stojacym przed zapleczem naukowo-badawczym przemystu
wydobywczego.

Zdaniem autora, gléwng przeszkoda dla opracowania oczeki-
wanej metody byta niezadowalajaca zgodnos¢ z rzeczywisto$cia
zar6wno wynikéw obliczen, jak i wynikéw pomiaréw wyko-
rzystywanych dotychczas przy opracowywaniu takiej metody.
Swiadczg o tym przypadki omawianych uszkodzen, ktére nie
znalazty uzasadnienia w tych wynikach. Niezbedna byta zatem
merytoryczna korekta dotychczasowego podejécia do oma-
wianego problemu, ktdrg zaproponowano w [8], nastepstwem
czego byly badania diagnostyczne [1] podjete w 2007 r. przez
specjalistow z Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
AGH. Te badania wykonano przy o$miu skipach po naprawie
zmeczeniowych uszkodzen ciggiel, a wérdd skipow objetych
badaniami [1] byty dwa skipy o tadownosci 18 Mg, dwa skipy
o fadownosci 23 Mg oraz cztery skipy o tadowno$ci 33 Mg.

Zweryfikowane do$wiadczenia poznawcze z badan [1] -
przedstawione w poprzednim rozdziale tej monografii — wyka-
zaly, ze mozna zadowalajaco prognozowac rzeczywista trwatos¢
zmeczeniowy ciegiel nos$nych skipu w oparciu o tzw. empi-
ryczng trwalo$¢ zmeczeniowsq tych ciegiel, wyznaczana na
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Streszczenie: Przy projektowaniu skipéw gérniczych wykonuje
sie obliczenia zmeczeniowe ciegiet nosnych, dotyczace zmien-
nych obcigzen statycznych. Mimo to uszkodzenia zmeczeniowe
ciegiet, zwtaszcza przy skipach o duzej tadownosci, nie sg spo-
radyczne, czego gtébwna przyczyng sg drgania poprzeczne ski-
péw zwigzane z ich uzytkowaniem w szybach. Te drgania sg
bardzo trudne do redukcji w ruchu szybowym, w zwigzku z czym
uzytkownicy skipéw gorniczych oczekuja, aby projektowe obli-
czenia zmeczeniowe ciegiet dotyczyty takze takich drgan. Jed-
nak, mimo podejmowanych prob, nie dopracowano sie dotych-
czas wiarygodnej metody oczekiwanych obliczen, ktéra jest
nadal aktualnym wyzwaniem dla naukowo-badawczego zaple-
cza przemystu wydobywczego. Niniejsza praca dotyczy tego
wyzwania, a inspiracjg do jego podjecia byty doswiadczenia
poznawcze uzyskane w diagnostycznych badaniach [1] napre-
zen w ciegtach skipéw, przedstawione w poprzednim rozdziale
tej monografii.

EIE Abstract: When designing mining skips, fatigue calcula-
tions of carrying pull rods for static load variables are per-formed.
In spite of this, the fatigue failures of carrying pull rods, espe-
cially in high payload skips, is not sporadic, which is mainly due
to the transverse vibrations of the skips associated with their
use in the shafts. These vibrations are very difficult to reduce
in shaft motion, so users of mining skips expect that the fatigue
design of tie rods also involves such vibrations. However, in
spite of the attempts ma-de, the reliable method of expected
calculations has not yet been developed, which is still a current
challenge for the mining industry’s research and development
background. This paper deals with this challenge, and the inspi-
ration for it was the cognitive experience gained in diagnostic
studies [1] of stresses in carrying pull rods, presented in the
previous chapter of this monograph.

podstawie widma mocy ekstremalnych naprezen zmiennych
normalnych i stycznych, zmierzonych w skrajnym ciggle skipu
podczas jego jazdy w szybie. Z tego powodu uzyskane w zakre-
sie badan [1] wyniki poddano analizie w kierunku okre$lenia
wplywu, jaki na empiryczng trwato$¢ ciegiet badanych skipow
mialy ich parametry konstrukcyjne oraz parametry nieréwno-
$ci toréw prowadzenia w szybie. Ta analiza wykazala, ze miedzy
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Rys. 1. Schemat konstrukcyjny skipu gérniczego (z lewej) oraz model fizyczny uktadu sprezysto-masowego tego skipu (z prawej)

(Zrédlo: opracowanie wlasne)

takimi parametrami a empiryczna trwaloéciag zmeczeniows cie-
giel skipow objetych badaniami [1] istnieja konkretne zalezno-
$ci matematyczne, ktére maja uzasadnienie w teorii losowych
proceséw zmeczeniowych dotyczacych konstrukeji mechanicz-
nych. Odkryte zaleznoéci podano i oméwiono w niniejszym
artykule, ilustrujac je przyktadem obliczeniowym majagcym na
celu pokazanie, ze dla skipu ,,prawie rzeczywistego’, tj. skipu,
ktory nie jest jeszcze wykonany, ale ma juz opracowang doku-
mentacje konstrukcyjng i ma wskazany szyb jako miejsce swo-
jego uzytkowania, mozna juz wykonywaé - z wystarczajaca
wiarygodnoscia — obliczenia zmeczeniowe ciggiel nosnych
tego skipu dotyczace jego drgan poprzecznych. Ze wzgledu
na te wiarygodno$¢ najwazniejsze jest obliczenie widma mocy
dla ekstremalnych naprezen w cieglach skipu ,,prawie rzeczy-
wistego”, stanowiacych skutek takich drgan. Te naprezenia
nazwano w niniejszym artykule naprezeniami projektowymi,
stad ich widmo nazwano widmem mocy zmiennych naprezen
projektowych.

2. Zaleznosci do obliczania widma mocy zmiennych
naprezen projektowych dla ciegiel nosnych skipu
gorniczego

Omawiane zaleznosci dotyczg skipu, ktéry ma konstruk-
cje ztozona z trzech gléwnych mas, tj. glowicy, pojemnika
oraz ramy dolnej (rys. 1), trwale pofaczonych miedzy sobg za
pomoca pretéw pionowych nazywanych ciegtami no$nymi.
Pomiedzy glowicg a pojemnikiem oraz pomiedzy pojemni-
kiem a rama dolna wystepuja w konstrukeji takiego skipu duze
odstepy pionowe, od 3 do 5 m, konieczne ze wzgledu na zata-
dunek oraz roztadunek pojemnika.

Z tego powodu kazde z ciggiel nosnych omawianego skipu
ma dwa odcinki swobodne, z ktérych odcinek pomiedzy dolna
krawedzig glowicy a gorng krawedzig pojemnika, oznaczony
na rys. 1 jako Lg, nazwano gérnym odcinkiem ciegiel, a odci-
nek pomiedzy dolnym stezeniem pojemnika a gérng krawedzia
ramy dolnej, oznaczony na rys. 1 jako Ly, nazwano dolnym
odcinkiem ciegiet.

Podczas jazdy skipu w szybie prowadnice krazkowe skipu
zadaja na glowice skipu oraz na jego rame dolng sily losowe,
powodowane oddzialywaniem na te prowadnice losowych
nieréwnosci toréw prowadzenia skipu w szybie. Z tego
powodu kazda z gtéwnych mas skipu jest pobudzana do drgan
poprzecznych, ktére wykorzystuja az jedenadcie stopni swo-
body tych mas. Omawiane drgania oznaczono na rysunku 1
nastepujaco:

Xg Y, Ty — drgania poprzeczne glowicy skipu, odpowied-
nio: drgania postepowe czotowe glowicy, drgania postepowe
boczne gtowicy oraz drgania katowe tej glowicy w plaszczyz-
nie poziome;j;
Xy Yy, By, @y, I, - drgania poprzeczne pojemnika skipu,
odpowiednio: drgania postgpowe czotowe srodka masy
pojemnika, drgania postepowe boczne tego $rodka oraz
drgania katowe wzgledem $rodka masy pojemnika, zacho-
dzace - odpowiednio - w plaszczyznie pionowej réwnoleglej
do bocznych $cian skipu, w plaszczyznie pionowej réwnole-
glej do jego $cian czotowych oraz w plaszczyznie poziomej;

X4 Yy, T'q - drgania poprzeczne ramy dolnej skipu, odpo-

wiednio: drgania postepowe czolowe i drgania postepowe

boczne $rodka masy tej ramy oraz drgania katowe wzgledem
jej srodka masy zachodzace w plaszczyznie poziome;.
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Badania [1] potwierdzily, ze réwnania rézniczkowe opisujace
drgania poprzeczne gléwnych mas skipu mozna rozdzieli¢ na
trzy uktady réwnan, matematycznie niezalezne:

M, -U, +H, U, +S,-U, =W, (1)
M, -U, +H,-U, +S,-U, =W, )
M,-U, +H,-U,+S,-U, =W, (3)

w ktorych:
U, Uy, Uy - macierze (4) drgan poprzecznych doznawa-
nych przez gléwne masy skipu, odpowiednio: macierz drgan
nazwanych czolowymi, macierz drgan nazwanych bocznymi
oraz macierz drgan nazwanych skretnymi;
M,, M, M, - macierze (5) bezwladnosci mas gléwnych skipu,
odpowiednio: macierz bezwladnosci czolowej, macierz bez-
wladnosci bocznej i macierz bezwladnosci skretnej;
H,, Hy, H, - macierze (6) wspotczynnikéw thumienia drgan
poprzecznych skipu, kolejno: macierz wspétczynnikéw thu-
mienia drgan czotowych, macierz wspdtczynnikéw tlumie-
nia drgan bocznych oraz macierz wspétczynnikéw ttumienia
drgan skretnych;
S Sy Sy — macierze (7) wspdtczynnikéw sztywnosci poprzecz-
nej skipu, odpowiednio: macierz wspotczynnikéw sztywnosci
czolowej, macierz wspotczynnikow sztywnosci bocznej oraz
macierz wspotczynnikéw sztywnosci skretnej;
W, Wy, W, — macierze (8) sit wymuszajacych drgania
poprzeczne skipu, kolejno: macierz sit wymuszajacych drga-
nia czolowe, macierz sit wymuszajacych drgania boczne oraz
macierz sit wymuszajacych drgania skretne.

Macierze (4-8) sa nastepujace:

Ux:{xg Xy Xy Bp}
Uy={Yg Yo Ya (Dp} @
U, :{Fg Iy Fd}
mg| 0|0 | O mg| 0|0 O
0O m|0]| O Ofm|0]| 0
M, = M, =
0|0 |myg| O 0[O0 |myg| O
0O|0]|0|J 0O(0]|O0|J
Bp op (5)
Jg| 0| O
M,=0|J, |0
0|0 |Jdy
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hg 0|0]| O hg 0|j0] O
0 hp 0| 0 0 hp 0| O
H, = H =
* 010 hy| O Y010 hy| O
0|/0]0|h 0|0]0|h
Bp op ©6)
hyg 0|0
My =0 hYp 0
0|0 hyd
kxgxg - kXQXP 0 kngp
S - - kxpxg kxpxp - kxpxd - kxpo
* 0 - kxdxp kxdxd - kxdﬁp
kBpxg - kﬁpxp - kﬁpxd kﬁpo
kygyg - kygyp 0 ky9¢p
S = - kypyg kypyp B kypyd B kyp¢p (7)
’ 0 B kydyp kydyd B kyd¢p
k¢pyg - k¢pyp - kﬁpyd k¢p¢p
kvgvg B kvgvp 0
Sv =T kvpvg kvpvp - kypvd
0 - kvdvp kvdvd
Keg - Xng(t) | O 0 0
W, = 0 0 0 0
0 0 | Keq - Xnglt) | O
0 0 0 0
Kog * Yag(t) | O 0 0
W, - 0 0 0 0 (8)
0 |0 ke Yoslt)| O
0 0 0 0
(a+w)~kbg -Yng(t) 0 0
W, = 0 0 0
0 0] (@a+w) -kpg-Yaqlt)

a oznaczenia nadane elementom tych macierzy przedstawiaja:
Xg Y X Yy Xgy Yoo B, @y, Ty, T, g - drgania poprzeczne
gléwnych mas skipu jak na rys. 1;
mg, m,, my - trzy warto$ci masy dotyczace kolejno glowicy
skipu z jej prowadnicami, pojemnika skipu z dopuszczalnym
fadunkiem oraz ramy dolnej z prowadnicami tej ramy;

Jops Jop Jyp Jyer Jya — Pie¢ momentéw bezwladnosci masy,
w tym trzy dla masy pojemnika skipu z dopuszczalnym
tadunkiem dotyczace, odpowiednio, drgan B, ®,, I, oraz
po jednym dla gtowicy i ramy dolnej odnoszace si¢, odpo-
wiednio, do drgan I, oraz I'y;
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hg’ hp’ hy, hvg’
mienia wiskotycznego drgan poprzecznych skipu, odpo-
wiednio: drgan postepowych glowicy, drgan postepowych
pojemnika z urobkiem, drgan postepowych ramy dolnej,
drgan katowych glowicy, drgan katowych pojemnika z urob-
kiem oraz dla drgan katowych ramy dolnej skipu;

Kygxg = Kygyg — trzydziesci pie¢ wspdtczynnikow sztywnosci
poprzecznej skipu, w tym czternadcie dla jego drgan czolo-
wych, czternascie dla jego drgan bocznych oraz siedem dla
drgan skretnych tego skipu;

a, w — wymiary jak na rys. 1;

Keg, Kea, kng, Kig — wspdlczynniki sztywnosci prowadnic krgz-
kowych skipu, odpowiednio: prowadnic czotowych gérnych,
prowadnic czotowych dolnych oraz prowadnic bocznych gor-
nych i prowadnic bocznych dolnych;

Xing(), Xna(t), Yig(t), Yna(t) — losowe funkcje czasu odwzoro-
wujace oddziatywanie nieréwnosci toréw prowadzenia skipu
w szybie na prowadnice krazkowe tego skipu, odpowiednio:
na prowadnice czotowe gérne, na prowadnice czotowe dolne,
na prowadnice boczne gérne oraz na prowadnice boczne
dolne.

hgy, hyp hyp, hyg — osiem wspotczynnikow thu-

Do obliczania wartoéci elementéw macierzy (5)-(8) opra-
cowano w zakresie badan [1] specjalny modul wspomagania
komputerowego, utatwiajacy tez fizyczng weryfikacje zaleznosci
matematycznych, ktérymi opisano te elementy. Ta weryfikacja
wykazala, ze warto$ci widma mocy ekstremalnych naprezen
zmiennych zmierzonych dla ciegiel skipéw objetych bada-
niami (1) oraz wartoéci widma mocy naprezen obliczone dla
tych skipdw z wykorzystaniem zaleznosci opisujacych elementy
macierzy (5)-(8) sa wystarczajaco zgodne wzgledem siebie. Ta
zgodnos¢ jest tez potwierdzeniem stusznosci zalozen, ktdre
przyjeto dla mozliwie jak najwiekszego uproszczenia zalezno-
$ci matematycznych opisujacych widma mocy dla zmiennych
naprezen w ciegtach no$nych skipu ,,prawie rzeczywistego”.
Kolejno podano i méwiono najwazniejsze z tych zatozen oraz
wynikajace z nich zaleznosci (9)-(23).

1. Najwigkszy wplyw na naprezenia zmienne w cigglach
nosnych skipu majg drgania poprzeczne ustalone (o usta-
lonych trajektoriach), doznawane przez gtéwne masy skipu
(rys. 1), a wyrazone przez dwie liniowe kombinacje tych
drgan, nazwane w tym artykule jako gorne drgania ustalone
skipu i dolne drgania ustalone skipu oraz opisane wzorami:

Xg = Xg—Xp+C- By Yg=Yg—Yp+C- D,

vg=Tg-Tp ®

XdZXd—Xp—d'Bp deYd—Yp—d-(Dp )
(10

Yg=Tq-T}

gdzie:

X Yo Vg — drgania ustalone gorne skipu, odpowiednio:
drgania ustalone gérne czotowe, drgania ustalone gorne
boczne oraz drgania ustalone gorne skretne;

X4, Yo Ya — drgania ustalone dolne skipu, odpowiednio,
drgania ustalone dolne czotowe, drgania ustalone dolne
boczne oraz drgania ustalone dolne skretne;

¢, d - wymiary jak na rys. 1;

Xg Yo Xy Ypo Xgs Ya5 By @p, T T T - drgania ustalone
poprzeczne gtéwnych mas skipu jak na rys. 1.

2. Ustalonym drganiom gérnym i dolnym skipu, wystepuja-
cym w pasmach czgstotliwosci rezonansowych tych drgan,
odpowiadajg réwnania rézniczkowe niezalezne wzgledem
siebie, majace postaci:

. . 2 .2
ng+27t-ij-0LXg~ng+47t .fXj.XgJ' =

(11)
ke -lc -k k
:4n2~fx2j' cg (C xgxp T ﬁpﬁp)-Xng(t), i=1,2,3
kxgxp'kﬁpﬁp
. . 2 g2 _
de+2ﬂ'ij'axd'xdj+4ﬂ -ij~de_
(12)
Kea - [0 Kyao +K
:4n2-f§- cd ( xdxp ﬁpﬁp),xnd(t), i=1,2,3
kxdxp'kﬁpﬁp
. . 2 2
Yot 2m-fy-0yg - Vg +4m -y yg =
2 Kog (6% Kyapm + Koot )
. e - +
=4Tr2~f;;' bg yayp dpdp 'Yng(t): j=2,3,4
kygyp'kttptbp
. ¢ ) 2 g2 _
Yot 2m-fyj - yg - Yoy +4m -y yg =
(14)
2 Kpg - 0 Kyayo + K
= 4r” £ =08 o Ko ""’4"’)-Ynd<t), =234

kydyp ’ k¢p¢p

. ) 2 .2 _
Vo + 27 Fyrog vg 4T Fyyg =

( )k (15)
:4n2,f;j.%.an(t), i=1,2,3
Ygrp
Ydj + 27T,~fYJ . O(Yd 'Ydj + 41'52 fYZJ Yd] = (16)
:4{.&.%.\%(0, i=1,2,3
Ydyp
w ktorych:

Xg, Xgj — Ustalone j-te drgania czotowe gorne i dolne skipu,
ktére wystepuja w pasmie j-tej czestotliwodci rezonan-
sowej f,; tych drgan oraz s3 wymuszone przez czolowe
oddziatywanie X,,,(t) oraz X,4(t) nieréwnosci toréw pro-
wadzenia skipu na jego krazkowe prowadnice czolowe,
odpowiednio: na czolowe prowadnice krazkowe gérne
i dolne;

Ygp Yo — ustalone j-te drgania boczne gorne i dolne skipu,
ktére wystepuja w pasmie j-tej czestotliwosci rezonan-
sowej f; tych drgan oraz s3 wymuszone przez boczne
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Uyg () = Xg(t) + 05 -b - v4(t)

Uxg(£) = Xq(£) +0.5-b-v4(t)
Uyq(t) = va(t)

oddziatywanie Y,,,(t) oraz Y,4(t) nieréwnosci toréw pro-
wadzenia skipu na jego krazkowe prowadnice boczne,
odpowiednio: na boczne prowadnice krazkowe gérne
i dolne;

Ygj» Y — ustalone j-te drgania skretne gérne i dolne skipu,
ktére wystepuja w pasmie j-tej czestotliwoséci rezonan-
sowej f; tych drgan oraz s3 wymuszone przez boczne
oddziatywanie Y,,(t) oraz Y,4(t) nieréwnosci toréw pro-
wadzenia skipu na jego krazkowe prowadnice boczne,
odpowiednio na boczne prowadnice krazkowe goérne
i dolne;

fj — j-ta czgstotliwos$¢ rezonansowa drgan czotowych gor-
nych i dolnych, obliczona za pomoca uktadu réwnan (1)
jako j-ta czestotliwos¢ wlasna tego uktadu;

f,; - j-ta czestotliwo$¢ rezonansowa drgan bocznych gor-
nych i dolnych, obliczona za pomocg uktadu réwnan (2)
jako j-ta czestotliwo$¢ wiasna tego ukladu;

f,; - j-ta czestotliwo$¢ rezonansowa drgan skretnych gor-
nych i dolnych, obliczona za pomoca ukladu réwnan (3)
jako j-ta czestotliwos¢ wlasna tego uktadu;

Keg> Keas kig, kpg — wspdtezynniki sztywnosci prowadnic
krazkowych skipu wystepujace w macierzach (8);

Kygxps Kxaxps Kpppp — Wspolczynniki sztywnosci czolowej
skipu wystepujace w macierzy Sy przynaleznej do (7);
Kygvps Kydyps Kopop — WspOlczynniki sztywnosci bocznej
skipu wystepujace w macierzy S, przynaleznej do (7);
Kygye> Kyaya — wspotczynniki sztywnosci skretnej skipu
wystepujgce w macierzy S, przynaleznej do (7);

Xing()s Xna(t), Yog(t), Yna(t) — losowe funkcje czasu wyste-
pujace w macierzach (8);

a, ¢, d, w - wymiary jak na rys. 1;

Olgg> Olgyds Olyg — Wzgledne wspotczynniki ttumienia gornych
drgan skipu, wyznaczone empirycznie [1] jako liczby
réwne, odpowiednio: 0,025, 0,025 oraz 0,008;

Ogds Qyd> Ay — WZgledne wspotczynniki thumienia dolnych
drgan skipu, wyznaczone empirycznie [1] jako liczby
réwne, odpowiednio: 0,02, 0,02 oraz 0,007.

3. Naturalnym skutkiem drgan gérnych oraz dolnych skipu

s kierunkowe ugiecia goérnych i dolnych odcinkéw jego
ciegiel noé$nych oraz odpowiadajace tym ugieciom cztery
rodzaje wewnetrznych obcigzen ciggiel. Najwigksze ugiecia
oraz obcigzenia, ktére dotycza koncowych przekrojow kaz-
dego z tych odcinkéw, opisano w zakresie badan [1] naste-
pujacymi zalezno$ciami:

uyg(t) = yg(t) +S- Yg(t)
uyg(t)=Yg(t) (17)

Uyg(t) = ya(t) +s-v4(f)
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6-EJ 6-EJ
ng(t): 2 = uxg(t) Myg(t): 2 = uyg(t)
g g 18)
GJ EA
Lgsg uyg(t) g( ): 200 .ng [ xg(t)+uyg(t)]

Ld Ld
GJ EA )
L:d uyd (t) d( ) = 200 .de : [uxd (t) + uyd (t)]
w ktdrych:

Uy (1), Uyg(t), U4(t) — analizowane realizacje czasowe naj-
wigkszych ugie¢ dotyczacych gérnych odcinkéw ciegiet
skrajnych skipu, odpowiednio ugie¢ czotowych, ugie¢
bocznych oraz ugie¢ skretnych;

Uyq(t), Uya(t), uyg(t) — analizowane realizacje czasowe naj-
wigkszych ugie¢ dotyczacych dolnych odcinkéw ciegiet
skrajnych skipu, odpowiednio ugie¢ czotowych, ugie¢
bocznych oraz ugie¢ skretnych;

b, s - wymiary jak na rys. 1;

Xg(1), Y4(t), Yg(t) — analizowane realizacje czasowe drgan
ustalonych gérnych skipu obliczone za pomocg réwnan
(11), (13) i (15);

Xg(t), Yg(t), Yg(t) — analizowane realizacje czasowe drgan
ustalonych dolnych skipu obliczone za pomocg réwnan
(12), (14) i (16);

Mg(t), Myg(t), Myg(t), Ny(t) - analizowane realizacje cza-
sowe najwiekszych obcigzen wewnetrznych dotyczacych
goérnego odcinka skrajnych ciegiel skipu, odpowiednio:
momentu zginajacego czolowego, momentu zginajacego
bocznego, momentu skrecajacego oraz sily rozciagajacej;
M,q(t), Myg(t), Mya(t), Ny(t) — analizowane realizacje cza-
sowe najwiekszych obcigzen wewnetrznych dotyczacych
dolnego odcinka skrajnych ciegiet skipu, odpowiednio:
momentu zginajacego czolowego, momentu zginajacego
bocznego, momentu skrecajacego oraz sity rozciggajacej;
Elyg Elye GJsp EA; — sztywnosci przekrojowe gérnych
odcinkéw ciegiel skrajnych skipu, odpowiednio: sztyw-
nos¢ przekrojowa na zginanie czotowe, sztywno$¢ prze-
krojowa na zginanie boczne, sztywno$¢ przekrojowa na
skrecanie oraz sztywno$¢ przekrojowa na rozcigganie;
EJxa> Elya» GJsa» EAq — sztywnosci przekrojowe dolnych
odcinkéw ciegiet skrajnych skipu, odpowiednio: sztyw-
no$¢ przekrojowa na zginanie czotowe, sztywnos¢ prze-
krojowa na zginanie boczne, sztywnos¢ przekrojowa na
skrecanie oraz taka sztywno$¢ na rozcigganie;

L,, Lg - dlugosci odcinkéw ciegla skrajnego, odpowiednio:
odcinkéw gérnych i dolnych.

4. Obcigzenia wewnetrzne My,(t), My,(t), My4(t), Ny(t) doty-

czgce przekrojow na koncach gornego odcinka ciegiet skraj-
nych, jak tez obcigzenia wewnetrzne My4(t), Myq(t), My4(t),
Ny(t) odnoszace si¢ do przekrojow na koncach dolnego
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krojow ciegiet nosnych skipu gérniczego

Moment skrecajacy
7 Myg(t) lub M.y () ™

g _-Sita rozciagajaca.. - ~ .z
N g(f) lub N, 4(f) )

_Moment zginajgcy -
czotowy

Miyo(f) lub M (f)

“~$rodek ciezkosci— ¢
T przekroju "4
Moment zginajacy
boczny
Myg(t) lub M,4()

Rys. 2. Uklad obcigzen wewnetrznych dla najczesciej spotykanych prze-

(Zrédto: opracowanie wiasne)

odcinka tych ciegiel, powoduja w poszczegdlnych punk-
tach tych przekrojow zlozony stan naprezen. Schematy
takich przekrojéw odnoszace si¢ do dwu najczesciej spoty-
kanych konstrukcji ciegiel, tj. ciggiel z plaskownikéw oraz
ciegiel z ceownikdéw, pokazuje rys. 2, gdzie przez B ozna-
czono punkt, w ktérym réwnoczesne naprezenia normalne
i styczne sg ekstremalne dla calego przekroju. Temu punk-
towi odpowiadaja tez naprezenia normalne i styczne, ktére
sa ekstremalne dla calego cyklu wydobywczego (napre-
zenia zmienne projektowe), okreslone jako naprezenia
powtarzajace si¢ w kazdym cyklu wydobywczym o takich
samych parametrach. Te naprezenia, stanowigce skutek tzw.
wedréwki energii [2], ktorg stwierdzono [1] miedzy poste-
powymi i katowymi drganiami gléwnych mas tych skipdw,
opisano wzorami (20) i (21).

Wzory (20) i (21) sa nastepujace:

.s-E . .EA
cgmax(t)=[6 s Jyg+(0,5 b+s) g]_

2 Wy 200-Ag-Lg

-3 =4 =3
'{Kxg T Xg(t)+Kyg 'j:ZZng (t)+ J;ng (t)}

j=1

Glsq

g
j=3 j=4 =3
: {Kxg -2 xg(t)+ Kyg - jZZZYQj (t)+ J_;ng (t)} (20)

j=1

Kyg = \/ Kxgxp “Kpopp
xg = 2
Kygrp '(C “Kxgp + kBpo)

_ Kyayp - Kapop
Kyg = 2
Kygrp '(C “Kygyp + k¢p¢p)

6-s-EJ . .
deax(t): 3 yd+(0,5 b+S) EAd .
I—d'Wykd 200’Akd'|-d

j=4 =4 =3
. |:de . le Xd](t) + Kyd . J;ydj (t) + J;'Ydj (t):|

j=1

GJgqg

Tdmax (t) = m :
S

=4 j=4 =3 (21)
. |:de . J;]de(t)‘l‘ Kyd . J;ydj (t)+ J;'Ydj (t):|

j=

Kyg = Kxatxp * Kpppp
2
Kydyp '(d “Kxaxp + kBpL’»p)

K., = Kydyp “Kgpap
: % )
Kyayp 1™ - Kyayp +Kopgp

gdzie:
Ogmax(t)s Oamax(t) — realizacja czasowa naprezenia nor-
malnego w punkcie B obu koficowych przekrojow, jakie
maja odcinki skrajnych ciegiet skipu, odpowiednio:
gorne i dolne, obejmujaca bliskie otoczenie wartosci
tego naprezenia, ktora jest ekstremalna dla catego cyklu
wydobywczego;
Tgmax(t), Tamax(t) — realizacja czasowa naprezenia stycz-
nego w punkcie B obu koncowych przekrojow, jakie
maja odcinki skrajnych ciegiet skipu, odpowiednio:
gorne i dolne, obejmujaca bliskie otoczenie wartosci
tego naprezenia, ktora jest ekstremalna dla catego cyklu
wydobywczego;
Ayg, Ayg — powierzchnia kazdego z dwu konicowych prze-
krojéw, jakie majg odcinki skrajnych ciegiel skipu, odpo-
wiednio: gérne i dolne;
b, ¢, d, s - wymiary jak na rys. 1;
Elye Glg EAy Elyas GJoa» EAg, Ly, La — jak we wzorach
(18)1i(19);
Kygxps Kaxpr Kpppp — jak w réwnaniach (11) i (12);
Kyovps Kydyps Kopop — jak w réwnaniach (13) i (14);
Kygve Kyaya — jak w réwnaniach (15) i (16);
Wyigs Wy — wskaznik wytrzymalo$ci na zginanie boczne
kazdego z dwu konicowych przekrojow, jakie majg odcinki
skrajnych ciegiet skipu, odpowiednio: gérne i dolne;
W Waa — wskaznik wytrzymatosci na skrecanie kaz-
dego z dwu koncowych przekrojow, jakie maja odcinki
skrajnych ciegiet skipu, odpowiednio: gérne i dolne,
Xg(1), Yg(1); Yg(1), Xg(1), Y5(1), y4(t) — jak we wzorach (17).

. Poszczegdlnym realizacjom czasowym naprezen Ogpax(t),
Tgmax(t)> Odmax(t)s Tamax(t), opisanym wzorami (20) i (21),

odpowiada widmo mocy tych naprezen, oznaczone, odpo-
wiednio: Gug(f), Gg(f), Goa(f), Gra(f) oraz wyrazone wia-
$ciwym z nastepujacych wzoréw:
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200- Ay -Lg

2
Gcg(f){b‘z.s-EJyg N (0,5~b+s)-EAg} .
Lg - Wyg

=3 =4 =3
.[Kig 1), £oa)+ S eygj(f)}
, (23)
GJ
fl=| —=9 | .
Colt)-| 202
2 =3 P =3
| Kyg - J.§1Gxgj(f)+ Kyg 'J.;Gygj(f)"’ J.;Gvgi(f)
2
Guylf)= 62-s~EJyd . (05:b+s)-EAy |
Ld.Wykd 200'Akd'|-g
i3 =4 i=3
'|:K§d : EGde (F)+ K3 'J.:ZZGde (f)+ ;Gvdj(f)}
) (24)

2
GJ,
el |

=3
: |:Kid : ]Z:]Gxdj (f)+ Kid
J:

T
EN

| Gydj (f)+ j_szvdi(f)}

B =

N

w ktérych :

Arg A b, 8, B Glog EAy, Elyg, Gl EAg, Ly L, ke kyg,
Ky Kya Wykgr Wykas Wi W — jak we wzorach (21) i (22);
Gygi(f), Gygi(f), Gyg(f) — widmo mocy j-tych drgan gor-
nych skipu, kolejno: j-tych drgan gérnych czolowych,
j-tych drgan goérnych bocznych oraz j-tych drgan gérnych
skretnych, opisane odpowiednim ze wzoréw (25-27);
Gygj(f), Gygi(f), Gyg(f) — widmo mocy j-tych drgan dol-
nych skipu, kolejno: j-tych drgan dolnych czotowych,
j-tych drgan dolnych bocznych oraz j-tych drgan dolnych
skretnych, opisane odpowiednim ze wzoréw (28-30).

Wzory (25-30) maja postaci:

2 2
Gy (f)= kCQ'(C 'kxgxp+kﬁpﬁp) ' G (f)
gj kxgxp.kBpo f2 2 , f2 (25)
-0 o2 D
fXj fXJ
2 2
Gyq(f)= 2'kbg'(c 'kygyp+k¢p¢p) . Gy ()
yai
Foow K [1 f 2]2 » £2(26)
2| T o
ij fyj
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2
6 -(:r){"bﬂaw)} N0
" Kyaro (1 £2 ]2 o £2 (27)
_r T
££) "
2
G dj(f): {kcd .(dz Kyaxp +kﬁpﬁp)} . G (f)
g kxdx 'k[i B 2 2 2
o “Kpppp [1_;‘2 +ocfd~f7 (28)
2 %

kydyp ’ k¢p¢p

2.k -(dz-k +k )2
Gydj(f):|: bd ydyp ¢p¢p} (

GYdj(f){kbg.(aw) i

Kyayp }[1 fzjz , £ (30)

w ktorych:

a, ¢, d, w — wymiary jak na rys. 1;

£ £y i Keg Kear Kog Koar Kgepy kxdxp, Koy Kygypr Kyaypy
Kopgpr Kygyg Kydyds Oxg Gyg Qg Ags Oya Ayg = jak w réwna-
niach (11-16);

Gix(f), Gpy(f) - widmo mocy nieréwnosci toréw prowa-
dzenia skipu w szybie, kolejno: nieréwnosci czotowych
i nieréwnosci bocznych, okreslone przez odpowiedni ze

WZOrow:

0 0,173-DX-¥-f 0 0,173.Dy.¥.f
Gulf)s=——————%— Gylf)=———%— (3D
™ 14k, -f° " 14k, -

gdzie:

D,, Dy - wariancja najwigkszych nieréwnosci toréw
prowadzenia skipu w szybie, odpowiednio: nieréwno-
$ci czotowych i bocznych, obliczona w oparciu o wyniki
pomiaréw tych nieréwnosci uzyskane zgodnie z przepi-
sami gérniczymi;

k, — wspoltczynnik widmowy nieréwnoéci toréw prowa-
dzenia skipu w szybie, okreslony dla typowych konstruk-
¢ji tych toréw jako 0,5 s

L,V - odpowiednio, odstep pionowy dzwigaréw — podpor
prowadnikéw w szybie w [m], oraz predko$¢ tzw. jazdy
ustalonej skipu w szybie w [m/s].

Ze wzordw (23-30) wynika, ze wartosci widma mocy
zmiennych naprezen projektowych normalnych oraz stycz-
nych sg wzgledem siebie wprost proporcjonalne. Jest to
jedno z jakosciowych potwierdzen, ze podane zatozenia wraz



Tabela 1. Parametry bezwtadnosci analizowanego skipu gorniczego

napedy i sterowanie

(zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1])

mg my my Jgo Jop Jie I Jya
kg kg kg kgm? kgm? kgm? kgm? kgm?
4520 52300 3290 401900 263600 8170 32100 5390

z zaleznoéciami do obliczen takiego widma sg zgodne z wyni-
kami pomiaréw naprezen zmiennych w cieglach skipéw, omo-
wionymi w poprzednim rozdziale niniejszej monografii. Inne
potwierdzenia, takze iloéciowe, przedstawiono w kolejnych
cze$ciach tego artykutu.

3. Przyklad obliczern widma mocy zmiennych
naprezen projektowych dla ciegiel no$nych skipu
gorniczego

Z zalezno$ci podanych w 2. czesci niniejszego artykutu
wynika, ze omawiane obliczenia korzystnie jest wykona¢
w trzech cze$ciach, z ktorych pierwsza jest skompletowanie
danych do obliczen, drugg jest okreslenie rezonansowych cze-
stotliwosci drgan poprzecznych analizowanego skipu, a trzecig
stanowi opracowanie czterech wykreséw widma mocy przed-
miotowych naprezen.

Skompletowanie danych do obliczen polega na zestawieniu
potrzebnych do tych obliczen parametréw konstrukeji anali-
zowanego skipu i parametréw toréw prowadzenia, z ktoérymi
ma on wspolpracowaé w szybie (facznie ponad 60 liczb) oraz
na przygotowaniu aktualnych wynikéw kontrolnych pomiaréw
prostoliniowosci tych toréw do obliczen parametréw Dy, D,

Z kolei okreslenie rezonansowych czestotliwosci drgan
poprzecznych analizowanego skipu wymaga najpierw wyzna-
czenia liczbowych elementéw macierzy bezwtadnosci (5)
i macierzy sztywnosci (7) analizowanego skipu. Wtedy, po
podstawieniu tych macierzy do uktadéw réwnan (1), (2) i (3),
oblicza si¢ jedenascie czestotliwosci wlasnych tych uktadéw,
z ktorych kazdej przyporzadkowuje si¢ oznaczenie czestotli-
wosci rezonasowej, stosujac zasady:

fa < fo < fi5 < fiy — gdy sa to czestotliwosci wlasne uktadu

rownan (1);

£ <y, <fy3 < fy, - gdy s3 to czestotliwosci whasne uktadu

rownan (2);

f1 <fp<f;-

nan (3).

gdy sa to czestotliwoséci wlasne ukladu réw-

Natomiast w celu opracowania czterech wykreséw widma
mocy zmiennych naprezen projektowych dla ciegiet analizo-
wanego skipu wyznacza si¢ najpierw wariancje Dy, D, wyste-
pujace w zaleznosciach (31). W tym celu, calg dlugo$¢ jednego
i drugiego z tych toréw dzieli sie na k odcinkéw o dlugosci AH
obliczonej za pomoca wzoru (32), po czym kazdemu z tych
odcinkéw przyporzadkowuje sie dwa zbiory liczb: jeden zawie-
rajacy wyniki kontrolnych pomiaréw dla czotowej prostolinio-
wosci tego odcinka, a drugi zawierajacy takie wyniki dotyczace
prostoliniowosci bocznej. Nastepnie dla kazdego z tak utworzo-
nych zbioréw nieréwnosci czolowych wyznacza si¢ wariancje
Dy, a dla kazdego ze zbiordéw nieréwnos$ci bocznych - warian-
cje Dy, po czym za pomocg wzoréw (33) okresla wariancje

Dy, Dy podstawiane do zaleznosci (31). Wzory (32) i (33) s3
nastepujace:

AHzmax(3’5'V,3’5'VJ (32)
x1 fy2
D, =max(Dys, Dyz ..., Dyx)

(33)

D, =max(D,;, Dyz,....Dy)

gdzie
fa1, £y — czgstotliwosci rezonansowe drgan poprzecznych ana-
lizowanego skipu;
V - predko$¢ tzw. jazdy ustalonej skipu w szybie.

Kolejno wyznacza si¢ numeryczne wartosci czterech funkgji
Gog(f), Grg(f), Goa(f), Gra(f) opisujacych za pomocyg wzoréw
(23) 1 (24) widma mocy zmiennych naprezen projektowych
normalnych oraz stycznych, po czym dla wartosci tych funkeji
sporzadza si¢ cztery wykresy, ktére sa koicowym wynikiem
obliczent omawianego widma.

Jako przyklad przedstawiono w tabelach 1-4 oraz na rys. 3
dane i wyniki dotyczace drugiej oraz trzeciej czg$ci omdéwio-
nych obliczenn wykonanych dla parametréw konstrukcyjnych
skipu, ktéry byt juz uzytkowany w szybie, kiedy to, po wyko-
naniu przez wyciag goérniczy ok. 150 tys. cykli wydobywczych,
wykryto uszkodzenia zmeczeniowe dolnego odcinka ciegiet
skrajnych tego skipu. W tabeli 1 zestawiono parametry bez-
wladno$ci omawianego skipu jako elementy macierzy (5),
w tabeli 2 podano parametry sztywnosci tego skipu jako ele-
menty macierzy (7), a w tabeli 3 zamieszczono jedena$cie cze-
stotliwo$ci wlasnych obliczonych dla ukladéw réwnan (1), (2),
(3), jako czestotliwosci rezonansowe wystepujace we wzorach
(11-16) oraz (25-30). Z kolei w tabeli 4 zamieszczono dane do
numerycznych obliczen wartosci funkcji Gog(f), Ge(f), Goa(f),
Gr4(f), a na rys. 3 pokazano ich wykresy w dwu zestawach: gor-
nym dla gérnego odcinka ciegiet skrajnych skipu oraz dolnym -
dla dolnego odcinka tych ciegiet. Ponadto dla kazdego z tych
zestawow obliczono odpowiadajaca mu warto$¢ naprezenia
projektowego zredukowanego, obliczong za pomoca wtasci-
wego Ze WZOrow:

1% 3% "
e R ] I

Ozdmax = |:

“ 05
God(f)df”Lz’JGw(f)df} (35)
0

Oty g"

al=
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Tabela 2. Parametry sztywnosci analizowanego skipu gérniczego

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1])

kxgxg kxgxp kxsﬁp kxpxg kxpxp kxpxd kxpﬁp
N/m N/m N N/m N/m N/m N
13,5-10° 11,1106 43-10¢ 11,1106 12,2106 1,2-10¢ 41-10°¢
Kyaxp Kyaxa kxd[}p k[prg kl&pxp kBpxd kBpo
N/m N/m N N N N N-m
1,2-10¢ 29 -10°¢ 2,3-10°¢ 43-10° 41-10° 2,3-10¢ 173-10°
k‘/EVg ngVP ng‘Pp kypyg kYPVP kVde kqu)p
N/m N/m N N/m N/m N/m N
3,3-10° 0,27 10° 1,0-10¢ 0,27 10¢ 0,3210°¢ 0,05-10¢ 094 -10°¢
kvdvp kvdvd kvd¢p k¢pvg k¢pvp k¢pvd k¢p¢p
N/m N/m N N N N N-m
0,05-106 31-10¢ 0,11-10°¢ 1,0-10¢ 0,94 -10° 0,11-10¢ 4,3-10°
kvgvg kvgvp kvpvg kvpvp kypvd kvdvp kvdvd
N-m N-m N-m N-m N-m N-m N-m
12,7 - 106 51-10° 51-10° 57-10°¢ 0,62 10° 0,6210° 8,3-10°
Tabela 3. Czestotliwosci rezonansowe drgan poprzecznych analizowanego skipu gérniczego (Zrédto: opracowanie wiasne)
Drgania czotowe Drgania boczne Drgania skretne
fx fro fa fya £ fy2 fys fya £ f2 fs
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
0,71 1,58 473 9,46 0,21 0,69 4,29 4,85 1,66 6,25 6,42
Widmo mocy naprezen zmiennych projektowych
dla gornych odcinkow ciegiet skrajnych skipu
MPa’ o parametrach podanych w tab. 1 : 4
w ktorych: Hz ||
O,gmax — NAprezenie projektowe zredukowane gérnego odcinka 900 \\ /,Glcg(lf;
skrajnych ciegiet analizowanego skipu, obliczone wg hipotezy v N
HMH (Huber, Mises, Hencky) jako najwigksze naprezenie 600 \ a Cagmax = 67,6 MPa
zredukowane koncowych przekrojow (rys. 2) tego odcinka; 300 | wa(f) o
O,dmax — Naprezenie projektowe zredukowane dolnego odcinka e A~
skrajnych ciegiet analizowanego skipu, obliczone wg hipotezy 0 LA A

HMH (Huber, Mises, Hencky) jako najwigksze naprezenie
zredukowane koncowych przekrojow (rys. 2) tego odcinka;
f, — najwigksza czgstotliwos¢, dla ktdrej funkcje Gg(f), G(f),
God(f), G(f) majg jeszcze niepomijalne wartosci, okreslona
jako 9 Hz.

Jak podano na rys. 3, naprezenie projektowe zredukowane
Ogmax gOrnego odcinka skrajnych ciegiet analizowanego skipu,
obliczone za pomocg wzoru (34), wynosi 67,6 MPa, a napreze-
nie projektowe zredukowane dolnego odcinka tych ciegiel, obli-
czone z wykorzystaniem wzoru (35), jest réwne 227,2 MPa. Jezeli
wzigé pod uwage, ze takie naprezenia — podane w poprzednim
rozdziale tej monografii jako wyznaczone w oparciu o widmo
mocy ekstremalnych naprezen zmiennych, ktére zmierzono
w skrajnym ciegle skipu o identycznych parametrach, jak skip
analizowany — wynosza odpowiednio 61,7 MPa oraz 219,1 MPa,
to mozna stwierdzi¢, ze uzyskano zadowalajace potwierdzenie
ilociowej zasadnos$ci zaréwno zalozen, jak i wzordéw oblicze-
niowych podanych w 2. czesci niniejszego artykutu.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Czestotliwose¢, Hz

Widmo mocy naprezen zmiennych projektowych
dla dolnych odcinkéw ciegiet skrajnych skipu

M:a o parametrach podanych w tab. 1 : 4
z
T
19500 | —Goalf)
7Jr£ sadEEEEEEREER
13000 \ Gzdmax= 227,2 MPa
- Gralf)
6500 ;
¥ ~NA
0 ) Y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Czestotliwosé, Hz

Rys. 3. Dwa zestawy wykresow funkcji Gglf), Gglf), Goalf), Gualf)
opisujacych za pomoca wzordéw (23-27) widma mocy naprezen projek-
towych zmiennych w skrajnych ciegtach analizowanego skipu o duzej

tadownosci (Zrédlo: opracowanie wiasne)




Tabela 4. Dane do obliczent numerycznych wartosci funkciji Gugl(f), Gg(f), Goalf), Gualf)

napedy i sterowanie

(Zrédlo: opracowanie wlasne)

Ay Axa a b @ d D, Dy
m? m? m m m m m? m?
75-107° 54-107° 3.2 13 39 2 1,27-10°¢ 3,72-10°°
EA, EA, EJ,, Elq G, Gly Kpg Keg
N N N - m? N - m? N-m? N - m? N/m N/m
1575 - 10° 1134 -10°¢ 1176 - 102 861-10? 1,61-10¢ 1,4-10°¢ 1,5-10¢ 1,5-10¢
Keg Kea Kyg Kxa Kyg Kya L L,
N/m N/m 1/m 1/m 1/m 1/m m
2,5-10°¢ 1,7 -10° 1,05 1,37 0,17 0,28 3 3,3
L, s % . Wi Wi Wiia w
m m m/s m? m3 m? m3 m
51 0,8 20 6,8-107 49-107 3,8-107 2,7-105 0,2

4. Przyklad obliczen zmeczeniowej trwalosci
projektowej ciegiel nosnych skipu gérniczego

W oparciu o widmo mocy naprezen zmiennych
projektowych wyznaczone dla skrajnych ciegiet
tego skipu

Ten przyktad dotyczy skipu, ktérego ciggla skrajne maja
widmo mocy naprezen zmiennych projektowych pokazane
na rys. 3. Jest zatem kontynuacja poprzedniego przykladu
oraz ilustracjg obliczen, ktore, podobnie jak obliczenia widma
mocy naprezen zmiennych projektowych, korzystnie jest wyko-
na¢ w trzech czesciach. Pierwsza z nich jest skompletowanie
danych do obliczen, drugg jest parametryzacja ogdlnych réw-
nan projektowej trwaltoéci zmeczeniowej ciegiet skipu, a czeséé
trzecig stanowi wyznaczenie parametréw obliczanej trwalo-
$ci projektowej jako rozwigzan réwnan tej trwatosci po ich
parametryzacji.

Skompletowanie danych do omawianych obliczen polega na
zestawieniu o$miu wartosci, ktore dla przypadku analizowa-
nego skipu zamieszczono w tabeli 5.

Te dane maja oznaczenia:

f, — argument (czestotliwo$¢) pierwszego lokalnego maksi-

mum wykreséw widma jak na rys. 3;

m - wyktadnik krzywej zmeczenia, ktory dla ciegiel skipow

objetych badaniami [1] przyjeto jako 3,5, przez analogie kon-

strukcyjng pomiedzy ciggtami skipu a ustrojami stalowymi,

ktérych dotyczy norma [8];

N, - bazowa liczba milionéw cykli wydobywczych z udziatem

analizowanego skipu, ktérg — réwniez przez analogie kon-

strukcyjng pomiedzy ciggtami skipu a ustrojami stalowymi,

ktorych dotyczy norma [8] - przyjeto jako 2;

Ry Ryq — kolejno: dla gornego i dolnego odcinka ciegiet,

wytrzymalo$¢ zmeczeniowa trwala przekroju ciegla ze spo-

ina pachwinowa, okre$lona na bazie N, cykli zmian napre-
zenia normalnego o stalej amplitudzie oraz o wspélczynniku

asymetrii rownym -1;

T,, - nominalny czas jednego cyklu wydobywczego s;

Oygmaxs Ozdmax — Naprezenie projektowe zredukowane, odpo-

wiednio, gérnego i dolnego odcinka skrajnych ciegiet skipu,

obliczone za pomocg wlasciwego ze wzordéw (34) i (35).

Z kolei druga cze$¢ omawianych obliczen, ktorg jest parame-
tryzacjg ogdlnych réwnan projektowej trwalosci zmeczeniowe;j
ciegiel skipu, obejmuje zastgpienie symbolicznych wspdtczyn-
nikéw w ogdélnych réwnaniach (36) tej trwalosci, przez wspét-
czynniki liczbowe dotyczgce analizowanego skipu. Réwnania
(36) maja postaci:

r m
R
NS N . i = 0
9 ° _GegiNSg i_
(36)
r am
R
Ngy —N, | —¥ | =0
° | Oed (NSd)_
gdzie:
Nz Nyq — obliczane parametry projektowej trwatosci zme-

czeniowej ciegiel skipu, odpowiednio: projektowa trwalo§¢
zmeczeniowa gornego odcinka ciegiet oraz projektowa trwa-
to$¢ zmeczeniowa ich odcinka dolnego;

No» Ry Ry — dane do obliczen jak w tabeli 5;

0eg(Nyp), 0eq(Nyg) — ekwiwalentna amplituda naprezenia pro-
jektowego zredukowanego, odpowiednio: 0,gmax Ozdmax Zde-
finiowana jako stata amplituda cyklicznych zmian naprezenia
normalnego, majacych wspoélczynnik asymetrii rowny -1
oraz liczbe cykli, odpowiednio: N, oraz Nyy; ta amplituda —
po wykorzystaniu zaleznosci z teorii losowych proceséw zme-
czeniowych dotyczacych konstrukcji mechanicznych, np.
[3], [8], [14] - jest wyrazona za pomoca odpowiedniego ze
WZOrow:

Tabela 5. Dane do obliczen projektowej trwatosci zmeczeniowej ciegiet

nosnych skipu (Zrodto: opracowanie wiasne)

fi m No ng Rwd Tw Ozgmax Ozdmax
Hz = = MPa | MPa S MPa | MPa
0,71 35 2 63 45 120 676 | 2272
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Geg (Ns ) =
= G ygmax - €XP (— 1,676+0958-K, +0,776- Nﬁjze)

(37)
Ged (Ns ) = )
0,426

= O zgmax * €XP (— 1,676 +0,958-K, +0,776 - Ngy

w ktorych:
Ogmax> Ozdmax — jak w tabeli 5;
K, - parametr zdefiniowany dla ogolnego przypadku ustro-
jow konstrukcyjnych jako wspétczynnik obciazen [3], [6],
[11], obliczany jako:

1 m
K, = quf(q)dq} (38)
gdzie:
m - wyktadnik krzywej zmeczenia;
f(q) - funkcja gestosci prawdodobienstwa zmiennej losowej
q; ta funkcja - jak wykazano w poprzednim rozdziale tej
monografii - ma w przypadku ciegiet skipu nastepujacy wzor:

f(q): 2-In(f1 -TW)-q-exp[— q2 -In(f1 -TW)] (39)

w ktorym
f}, T,, - parametry jak w tabeli 1.

Po obliczeniu dla analizowanego skipu odpowiadajacej mu
wartoéci parametru K, formuluje si¢ dla zaleznosci (37) ich spa-
rametryzowane postaci, a po podstawieniu ich wraz z liczbami
m, N, Ry, Ryq do réwnan (36) uzyskuje sie sparametryzowane
postaci tych réwnan.

Dla skipu, ktérego dotyczy ten przyklad, te postaci sa
nastepujace:

Ns, —97,5-expl-2,716-N2?°|= 0
Sg p( g ) (40)

Nsg —0,431-expl- 2,716 N2 )= 0

W trzeciej, ostatniej czeéci niniejszego przykladu wyzna-
czono rozwigzania réwnan (40) jako liczby N, i Ny. Pierwsza
z nich jest trwalo$cig projektowa dla gornego odcinka ciegiet
skrajnych skipu, wyrazong w milionach cykli wydobywczych
wyciagu gorniczego, druga jest takg trwaloécia dla dolnego
odcinka tych ciegiel. Obie liczby podano w tabeli 6, w ktorej
zamieszczono réwniez liczby okreslajace w milionach cykli
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Tabela 6. Poréwnanie trwatosci zmeczeniowej ciegiet nosnych skipu
gdrniczego, projektowej, empirycznej i rzeczywistej
(zrédto: opracowanie wiasne)

Trwatos¢ zmeczeniowa ciegiel nosnych analizowanego skipu
o duzej tadownosci wyrazona w milionach cykli wydobywczych

wyciggu gérniczego
Goérny odcinek ciegiet nosnych | Dolny odcinek ciegiet nosnych
Trwatos¢ | Trwalosé | Trwatosc¢ | Trwatosé | Trwatos¢ | Trwatosé
projekto- empi- rzeczy- | projekto- empi- rzeczy-
wa ryczna wista wa ryczna wista
2,19 2,25 2,40 0,135 0,145 0,150

wydobywczych trwato$¢ empiryczng oraz trwalo$¢ rzeczywista
ciegiel nosnych analizowanego skipu, podane juz w poprzed-
nim rozdziale tej monografii.

Z tabeli 6 wynika, ze trwalo$¢ projektowa ciegiel nosnych
analizowanego skipu, obliczona jako rozwigzanie réwnan (40),
jest zadowalajaco zgodna liczbowo z empiryczng oraz rzeczywi-
sta trwaloscia tych ciegiel, co dotyczy zaréwno ich gérnego, jak
i dolnego odcinka. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przedstawione
w tym artykule zalezno$ci matematyczne, w oparciu o ktére
sformulowano réwnania (40), sg wystarczajace do zapropono-
wania wiarygodnej metody zmeczeniowego obliczania ciggiet
noénych skipu goérniczego ze wzgledu na drgania poprzeczne
tego skipu zwigzane z jego uzytkowaniem w szybie. Jak juz
podano we wprowadzeniu do niniejszego artykulu, na taka
metodg oczekuja od wielu lat uzytkownicy skipoéw gérniczych,
zwlaszcza skipow o duzej tadownosci.

5. Posumowanie

1. Zostaly sformulowane zaleznoéci matematyczne do obli-
czania zmeczeniowej trwalo$ci projektowej ciegiet nosnych
skipu gorniczego, dotyczacej drgan poprzecznych zwigza-
nych z uzytkowaniem skipu w szybie. W niniejszym arty-
kule wykazano, ze wyniki obliczen uzyskiwane za pomoca
tych zaleznosci dla skipow, przy ktérych wykonano réw-
niez diagnostyczne badania zmiennych naprezen w cieglach,
sa zadowalajaco zgodne liczbowo zaréwno z empiryczng
trwalo$cig zmeczeniowq ciegiel okre§long w oparciu o takie
badania, jak i z rzeczywista trwalo$cia zmeczeniows tych
ciggiel.

2. Mozna stwierdzi¢, ze przedstawione w tym artykule zalez-
nosci matematyczne opisujace zagadnienie obliczania
zmeczeniowej trwalo$ci projektowej ciegiel nosnych skipu
glrniczego sg wystarczajace, aby zaproponowa¢ wiarygodna
metode zmeczeniowego obliczania tych ciegiet ze wzgledu
na drgania poprzeczne skipu zwigzane z jego uzytkowaniem
w szybie. Na takg metode od wielu lat oczekujg uzytkownicy
skipow gorniczych, zwlaszcza skipéw o duzej fadownosci.
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& Selenium. Automatyczne testowanie aplikacji
Wydawca: Helion

Rok wydania: 2017

= B

Selenium WebDriver jest narzedziem udostepnianym na zasadach
open source, ktére stuzy do automatyzacji testow aplikacji sieciowych.
Oprogramowanie Selenium jest niezalezne od systemu operacyjnego
i moze by¢ obstugiwane w dowolnym z popularnych jezykéw progra-
mowania. Historia tego narzedzia rozpoczyna sie¢ w 2004 roku. Dzi$
Selenium WebDriver jest na catym Swiecie najczesciej wykorzystywa-
nym narzedziem do automatyzacji testéw, cenionym za swojg wszech-
stronnos¢, elastycznos$é i tatwosé uzytkowania.

Przewodnik ten przeznaczony jest dla osob posiadajacych juz pewng
wiedze o automatyzacji testéw aplikacji. Zawarto tu niezbedne infor-
macje o srodowisku Selenium IDE oraz o sposobach jego wykorzysta-
nia do automatyzacji testéw i debugowania rozbudowanych aplikaciji.
Przedstawiono narzedzie Selenium WebDriver, dzigki ktéremu mozna

wykonywac testy automatyczne na wielu przegladarkach. Opisano
bardziej ztozone mechanizmy uruchamiania takich testow w chmurze
i omoéwiono funkcje udostepniane przez Selenium WebDriver API, ktére
moga zostac¢ wykorzystane do tworzenia efektywnych testéw automa-
tycznych. Zaprezentowano réwniez techniki tworzenia testéw sterowa-
nych danymi i zachowaniem aplikacji.

Najwazniejsze zagadnienia oméwione w ksigzce:

zasady korzystania z oprogramowania Selenium IDE i Selenium

Builder;

wykonywanie efektywnych testéw kompatybilnosci;

funkcje Selenium WebDriver wraz z ich oméwieniem i przyktadami;

rézne techniki zarzgdzania zadaniami automatycznymi Selenium;

frameworki, ich dostosowywanie i tworzenie nowych na podstawie

Selenium WebDriver.

Prashanth Sams jest inzynierem automatyzaciji testéw, dziatajgcym
w branzy IT od 2011 roku. Zdobyt bogate doswiadczenie przy realiza-
cji wielu projektow, pracujgc z réznymi narzedziami do automatyzacji.
Uwielbia nowe technologie, a przy tym chetnie dzieli sie swojg wiedza,
aktywnie wspierajgc spotecznosci programistow i testeréw, szczegolnie
oprogramowania Selenium.

d Aaron Margosis, Mark Russinovich
Windows Sysinternals wykrywanie

i rozwigzywanie problemow.

1 . Optymalizacja niezawodnosci i wydajnosci
systemow Windows przy uzyciu Sysinternals
Wydawca: Promise

Rok wydania: 2017

Profesjonalisci IT i zaawansowani uzytkownicy od dawna uznajg
narzedzia Windows Sysinternals za niezbedng pomoc w diagnozowa-
niu, rozwigzywaniu problemoéw i rozumieniu dziatania platformy Win-
dows. W tym wyczerpujgcym przewodniku twérca Sysinternals Mark
Russinovich i ekspert Windows Aaron Margosis pokazuja, jak najlepiej
wykorzystaé te narzedzia do usprawnienia niezawodnosci, wydajno-
Sci i bezpieczenstwa dowolnego systemu Windows. Autorzy najpierw
wyjasniajg mozliwosci Sysinternals, dzieki czemu mozna szybko roz-
poczaé prace. Nastepnie szczegotowo omawiajg dziatanie i zastoso-
wania kazdego z narzedzi, poczynajac od Process Explorer i Process
Monitor, po narzedzia zabezpieczen i plikow. Nastepnie, wykorzystujgc
przekazang wiedze, pokazujg praktyczne uzycie narzedzi do rozwia-
zania rzeczywistych przypadkéw, obejmujgcych komunikaty o btedach,
zawieszanie sig, spowolnienie, infekcje wirusowe i duzo wiecej.

Twérca Windows Sysinternals Mark Russinovich i Aaron Margosis
pokazuja, jak:
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poznawac szczegdtowe informacje o procesach i systemie przy uzy-
ciu Process Explorer;

uzywac¢ Process Monitor do przechwytywania niskopoziomowych
zdarzen systemowych i szybko filtrowa¢ wyniki, aby dotrze¢ do zro-
det problemow;

wyliczaé, klasyfikowac i zarzgdza¢ oprogramowaniem, ktére jest
uruchamiane przy rozruchu komputera, podczas logowania lub przy
uruchamianiu Microsoft Office;

weryfikowa¢ podpisy cyfrowe plikéw, uruchomionych programéw
i modutéw tadowanych w tych programach;

wykorzystac¢ funkcje narzedzi Autoruns, Process Explorer, Sigcheck
i Process Monitor, ktére pozwalajg identyfikowac i usuwac infekcje;
bada¢ uprawnienia dla plikéw, kluczy rejestru, ustug, udziatéw sie-
ciowych i innych obiektow;

wykorzysta¢ Sysmon do monitorowania zdarzen zwigzanych z zabez-
pieczeniami w sieci lokalnej;

generowac zrzuty pamieci, gdy proces osiagnie wyspecyfikowane
kryteria;

zdalnie uruchamia¢ procesy i zamykac pliki otwarte zdalnie;
zarzadzac¢ obiektami Active Directory i Sledzi¢ wywotania API LDAP;
przechwytywaé szczegdtowe dane o procesorach, pamieci
i taktowaniu;

rozwigzywac¢ problemy z niedajgcymi sie uruchomi¢ urzgdzeniami,
plikami w uzyciu, niewyjasniong tgcznoscig i wiele innych;
zrozumie¢ podstawowe koncepcje systemu Windows, ktére nie sg
udokumentowane nigdzie indziej.
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Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,
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— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
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— Wydawnictwa SIGMA NOT, tel./fax 22-840 35 89;

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22-693 70 00 (godz. 7°0-17°0)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

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

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.
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