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- | NowosC Ptaski bezszczotkowy serwomotor FAULHABER DC z serii BXT

Dzisiaj projektéw z wizja na prézno szuka¢ w Hollywood.
Znajdziemy je raczej w dziatach rozwoju innowacyjnych firm.
Dzieki nowej rodzinie napedéw BXT, FAULHABER przekracza granice

- - S mozliwosci w obszarze krytycznej przestrzeni instalacyjnej.

: ‘ ] ' Posiadajace srednice 22, 32 i 42 mm i dtugosci 14, 16 i 21 mm silniki sg
% — - niezwykle kompaktowe, a dzieki innowacyjnej technologii uzwojenia,
™\ 3 uzyskuja ciagty moment obrotowy do 134 mNm i moc do 100 W.

FAULHABER BXT - przygotowane na przysztosc.

Wiecej informacji: www.faulhaber.com/p/bxt/en
WE CREATE MOTION FAULHABER Polska sp. z o.0. - info@faulhaber.pl

= Odwiedz nas na targach ,,Automaticon” w Warszawie

© 26.03.-29.03.2019 - Hala 1 - Stoisko A9




SEW-EURODRIVE - Driving the world
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Przyszlosé'automatyzacn A ooy

MOVI-C® - modutowy system automatyki od jednego dostawcy
SEW-EURODRIVE zapewnia optymalny system do automatyzacji procesow, obejmujacy oprogramowanie inzynierskie, kontrolery ruchu, systemy
przetwornic czestotliwosci oraz technike napedowa.

@ Movi-c’

Przekonaj sie jako pierwszy i poznaj nasze najnowsze rozwigzania na targach AUTOMATICON w dniach 26-29 marca w Warszawie
Hala 1 - stoisko A24 / B21

www.sew-eurodrive.pl/movi-c



Szanowni Panstwo

Przed nami kolejna edycja targéw HANNOVER MESSE.
Serdecznie zapraszamy do odwiedzenia najwazniej-
szych i najwiekszych targéow przemystowych na Swiecie
HANNOVER MESSE 2019.

Tematem wiodgcym tegorocznej imprezy targowej jest
Integrated Industry - Industrial Intelligence.

Ponad 70% wystawcow przyjezdza do Hanoweru z naj-
nowszymi osiggnieciami techniki i rozwigzaniami maja-
cymi zastosowanie w przemysle. Réwniez w 2019 roku
HANNOVER MESSE mocno odznaczy sie poprzez kluczo-
we dziedziny automatyki przemystowej i IT, energetyki
oraz ochrony $rodowiska, dostaw przemystowych, tech-
nologii produkcji i jej ustug, badan i rozwoju, automa-
tyzacji proceséw, systemow pneumatycznych. Krajem
Partnerskim w tym roku jest Szwecja.

Organizatorzy oczekujg na HANNOVER MESSE 2019 po-
nad 6000 wystawcow z 73 krajéw oraz 220 000 odwie-
dzajacych z 80 krajéw.

Dla specjalistéw z branzy mamy bezptatne karty wstepu
na wszystkie dni HANNOVER MESSE 2019.

5.

HANNOVER
MESSE

Ponizszy link przekieruje Panstwa do strony rejestrujg-
cej i aktywujacej Panstwa e Ticket:

www.hannovermesse.de/ticketregistration

(813 e

Po rejestracji kazda osoba otrzymuje drogg elektronicz-
ng spersonalizowany bilet do wydruku (format A4). Pro-
simy zwréci¢ uwage, ze bilety sg wazne tylko po zareje-
strowaniu i aktywacji na stronie internetowe;.

Zespot Przedstawicielstwa DMAG

Targi Hanowerskie s.c.

Przedstawicielstwo Deutsche Messe AG w Polsce
T +48 22 465 66 22

F +48 22 465 66 23
info@targihanowerskie.com.pl
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WIR WERDEN SCHON HEUTE
die Arbeitswelten der Zukunft im Blick haben,
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Targi Hanowerskie s.c. - tel.: 0048 22 465 66 22 - e-mail: info@targihanowerskie.com.pl
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napedy i sterowanie

Szanowni Panistwo!

ddajac w Panistwa rece trzeci tegoroczny numer pisma, pewnie nie bede
Oodkrywcza, wspominajac, ze jest to szczegdlny numer miesiecznika przez
fakt, ze moment jego wydania przypada na czas trwajacej w Polsce najwiek-
szej ekspozycji w branzy automatyki - Targéw AUTOMATICON. Intensywny
rozwoj tej dziedziny naszego zycia sprawia, ze pojawia sie wiele nowosci, ktére
trafiaja na podatny polski grunt. Nikogo nie trzeba bowiem przekonywac, ze
polska gospodarka ciagle chtonna jest innowacyjnych rozwigzan przyspiesza-
jacych postep technologiczny.

Dzieki tym innowacyjnym rozwigzaniom technologicznym polskie przed-
siebiorstwa licza przede wszystkim na obnizenie kosztow produkcji i uzyska-
nie przewagi konkurencyjnej. Wéréd technologii o najwiekszym wptywie na
wzrost zyskdéw firmy sa: automatyzacja linii produkcyjnych, analityka danych
oraz oprogramowanie obnizajace koszty prototypowania i wprowadzania no-
wych produktéw. Takie informacje ptyna z najnowszego raportu Minister-
stwa Przedsiebiorczosci i Technologii oraz firmy Siemens ,Smart Industry
Polska 2018”. Swoim zasiegiem raport ten objal innowacyjnos¢ w sektorze
mikro-, matych i $rednich przedsiebiorstw produkcyjnych. Analiza danych
umieszczonych w tym raporcie pozwolita uzyska¢ informacje na temat przy-
czyn, korzysci, barier i oczekiwan zwigzanych z wdrazaniem innowacyjnych
technologii w obszarze dziatalnosci produkcyjne;j. Jest jeszcze mnéstwo pracy
edukacyjnej do wykonania w tym temacie. Dotyczy to zwtaszcza uswiada-
miania przedstawicielom firm korzysci wynikajacych z wdrozenia rozwigzan
zaliczanych do Przemystu 4.0.

4 Rewolucja Przemystowa wymusza bowiem modyfikacje tradycyjnego
postrzegania produkcji. Kluczowe jest znalezienie nowych zrédet przewagi,
opartych na tworzeniu wysokiej wartosci dla klienta. I tu wiasnie jest miejsce
na innowacyjne rozwiazania, technologie i produkty, ktére z jednej strony
przyczynia sie do zmiany struktury polskiego przemystu i zwiekszenia jego
konkurencyjnosci, a z drugiej zapewnia osiagniecie wiekszej wartosci dodanej
dla catej gospodarki. Polska gospodarka potrzebuje zatem dodatkowych wy-
datkéw na badania i rozwéj. Przedsiebiorcy coraz czesciej dostrzegaja potrzebe
i korzysci inwestowania w te dziedzine. Pozytywne dane biegna z GUS, gdzie
niemal 60 proc. przedsiebiorstw przemystowych deklaruje ponoszenie nakia-
dow inwestycyjnych w 2019 roku. Dane te pokazuja, Ze coraz wiecej polskich
przedsiebiorcéw zwieksza wydatki na taka dziatalnosé.

W aktualnym numerze pragne zwrdci¢ Paristwa uwage na coraz intensyw-
niej wkraczajace w nasze zycie roboty. Tego, Ze nie mozemy bez nich sie obyé¢,
szczegolnie przy wykonywaniu prac trudnych i niebezpiecznych - nikomu
nie trzeba uswiadamiaé. W przekonaniu tym moga sie Panistwo utwierdzi¢
po przeczytaniu publikacji ,Wybrane konstrukcje robotéw przemystowych”.

Zapraszam réwniez do lektury, dotykajacych bardzo dzi$ aktualnych zagad-
nien, artykutéw naukowych dr. inz. Tomasza Biskupa - ,Stanowisko do badania
filtréw dla napedéw pradu przemiennego”, dr. inz. Bartlomieja Bedkowskiego
nt. ,Analizy wydajnosci réoznych rozwigzan konstrukcyjnych uktadu chto-
dzenia silnika elektrycznego do zabudowy w kole” oraz dr. inz. Piotra Bogusza
pt. ,.Badania maszyny reluktancyjnej przetaczalnej, przeznaczonej do napedu
lekkiego pojazdu elektrycznego”.

Zycze mitej lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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TEMAT Z OKLADKI: Postaw na rozwoj umiejetnosci i nauke
- N. Dudka, E. Wrzesifiska - MULTIPROJEKT

TEMAT Z OKEADKI: Od$wiezona oferta LinMot na rok 2019 - MULTIPROJEKT

TEMAT Z OKELADKI: FINDER SMARTimer 84.02. Nowoczesne technologie dla kazdego
- R. Soliniski - FINDER Polska Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: Moc w nowym wymiarze. Plaski bezszczotkowy serwomotor DC
z wiekszym momentem obrotowym - FAULHABER Polska Sp. z 0.0.

SKAMER-ACM - solidny partner w automatyce i robotyce - SKAMER-ACM

TEMAT Z OKEADKI: Olbrzymi sukces FAULHABER w konkursie ,Fabryka Roku”
- FAULHABER Polska Sp. z 0.0.

Firma maxon przejmuje Parvalux - Kwapil & Co GmbH

TEMAT Z OKLADKI: Hybrydyzacja zrédet energii. Zastosowanie falownikéw Danfoss
w napedach hybrydowych - Danfoss Poland Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKLADKI: MOVI-C® - modulowy system automatyki firmy SEW-Eurodrive. MOVI-C
w akcji: maszyna pakujaca z systemem pakowania zbiorczego - SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.

Lider w produkcji zaawansowanych technologicznie ttoczonych rur termoplastycznych
i zabezpieczen przewodéw hydraulicznych - SMART PROTECTIONS S.r.l.

Prezentacja oferty firmy Leine & Linde. Cz. IV - TERM Tomasz Sobczak
Czekoladowa strona Przemystu 4.0 - Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

Nowoczesne rozwigzania dotyczace automatyki. 5 trendéw w branzy spozywczej
- Bosch Rexroth Sp. z o.0.

Nowy, gotowy do podiaczenia, bardzo elastyczny hybrydowy przewdd chainflex
do e-prowadnikéw, dostepny z 36-miesieczna gwarancja. Szybki naped za niewielka cene:
nowy przewdd igus do silnikéw SEW i Siemens - igus Sp. z 0.0.

Dlaczego ergonomia jest waznym elementem pracy operatorow maszyn budowlanych
- LINAK Polska

£ 38 Nowy standard w robotyce pomocny w zapewnieniu bezpieczenistwa chwytakéw
Str. 24 (end-efektoréw) - L. Kasprzyczak - Pilz Polska Sp. z 0.0.

MOVI-C® - modutowy system automatyki firmy

SEW-Eurodrive. MOVI-C w akcji: maszyna 40 Schmersal: pie¢ rozwiazan upraszczajacych instalacje urzadzen bezpieczenstwa

pakujaca z systemem pakowania zbiorczego - Schmersal-Polska Sp. j.
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napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

Przemystowy pierscien slizgowy
Z myslg o mozliwosciach, jakie daje
Ethernet, firma Fritz Kibler GmbH
zaprojektowata specjalne pierscienie
slizgowe SR250, pozwalajgce prze-
syta¢ sygnaty elektryczne, zasilajgce, & S
jak i sterujace, z platformy stacjonar- T
nej do obrotowej lub odwrotnie. Ta tech- \( :
nologia jest typowo zastosowana w stotach
obrotowych lub w robotach przemystowych, ktére musza powtorzy¢
swdj ruch i zadania miliony razy ze statg i powtarzalng dokfadno-
$cig. W takim przypadku elementy sterowania i uktad napedowy
sg czesto integrowane z ruchomymi lub wirujgcymi czesciami
maszyny. Statyczna cze$¢ konstrukcji stuzy jako rama. Wéwczas
przesyt prgdu i danych nastepuje za posrednictwem pierscieni $liz-
gowych. Typowymi zastosowaniami technologii pierscienia SR250
$g: maszyny rozlewnicze, maszyny do etykietowania, maszyny do
kontroli zuzycia, obrotowe, maszyny budowlane, dzwigi oraz inne
formy urzadzen automatyki i robotéw przemystowych.
Cechy charakterystyczne:
transmisja Ethernet, sygnaty,
i hydraulika;
sygnaty typu Fieldbus (w tym Ethernet);
temperatura pracy od —35 do 85°C;
niezawodna praca w trudnych warunkach;
szybkos$¢ transmisji do 100 Mbit/s;
transmisja obcigzenia do 80 A;
Srednica 250 mm;
wysoki poziom ochrony do IP67;
zywotnos¢ SR250 — 500 milionéw obrotow;
nie wymaga konserwaciji.

S ‘A ;E:
Y

@ @

obcigzenie, pneumatyka

Wiecej na: www.kubler.pl, YouTube: Kubler Poland

Kubler
www.kubler.pl

VIPERS. Silnik do napedu wycieraczek — najwyzsza
technologia!

Zaprojektowany i zbudowany
tak, aby sprawdza¢ sie w naj-
rézniejszych i najciezszych $ro-
dowiskach. Nowy VIPER3 od
Parvaluxa (grupa maxon motor)
jest perfekcyjnym rozwigzaniem
motoreduktora do zastosowa-
nia w systemach napedowych
duzych wycieraczek. Przygoto-
wany do pracy w najtrudniejszych
warunkach, nowy VIPER3 moze
z powodzeniem by¢ uzyty w miejscach, w ktérych wystepuje kurz,
wysokie i niskie temperatury oraz bardzo duze zmiany wilgotnosci.
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Umozliwia to bezproblemowsa integracje w pojazdach kolejowych,
w przemysle morskim i sektorach transportowych.

Wyposazony w wiele opcji montazowych naped VIPER3 utatwia
zastosowanie go w aplikacji. Kombinacja z wewnetrznym kablo-
waniem i zamknigtym systemem komutacji szczotkowej sprawia,
ze motoreduktor o stopniu ochrony do IP54 jest idealnym roz-
wigzaniem do zastosowania w systemach napedowych duzych
wycieraczek.

Cechy charakterystyczne:

niezawodnos¢ i fatwy montaz;

konstrukcja duzych szczotek powoduje zmniejszenie ich zuzycia

w trybach wyzszych predkosci;

zredukowane zuzycie przektadni dzieki zastosowaniu materiatéw

kompozytowych, wiekszej srednicy kot zebatych i jednostopnio-

wej $limacznicy;

standardowe stopnie ochrony w zakresie od 1P42 do IP56;

wymiary zewnetrzne 280 x 126 x 145 mm,;

dwie dostepne rodziny: seria 80 i seria 110;

2 predkosci — 21/36 lub 30/45 [obr./min] w standardzie (inne

opcje dostepne na zaméwienie);

moment nominalny dla serii 80: 9 Nm/6,5 Nm;

moment nominalny dla serii 110: 15 Nm/10 Nm.

Kwapil & Co GmbH
maxon motor group
www.maxonmotor.pl

BOX2 - szybki i bezpieczny dostep do danych
technologicznych

BoX2 — dziata jak
bezpieczna ,bramka”

w chmurze. Uzysku-
jemy w ten sposob
szybki i bezpieczny
dostep do wszelkich
danych z procesu =
czy zmaszyny celem
lepszego zarzgdzania, optymalizacji pracy czy poprawy wydajnosci.
BoX2 uzyskuje dostep do danych ukrytych w Twoich maszynach
za posrednictwem protokotéw komunikacyjnych do wszystkich
gtéwnych marek sterownikéow PLC i przesyta je przez bezpieczne
potaczenia loT do chmury. Beijer Electronics oferuje rowniez inne
inteligentne funkcje oprogramowania w celu dalszego udoskona-
lania i strukturyzowania danych.

Kazdy BoX2 ma identyfikowalng tozsamos¢ identyfikujgca urza-
dzenie w chmurze. Urzgdzenia nigdy nie sg widoczne w publicznym
Internecie. Chmura Beijer jest hostowana na platformie Microsoft
Azure z administracjg organizacji, uzytkownikiem, urzgdzeniami,
grupami urzgdzen, tagami chmurowymi.

SDS - Automatyka Sp. z o.0. Sp. k.
sds-automatyka.pl
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ActiveMover: dynamiczny system transportowy
dopasowany do indywidualnych potrzeb

System ActiveMover jest —
uzywany przez klientéw g =" - . x
z réznych branz przemystu = ‘
farmaceutycznego, spozyw- P ; A%
czego, motoryzacyjnego, o L - = =
w sterylnych pomieszcze- I
niach stosowanych podczas
produkcji systemoéw elek-
trycznych i elektronicznych. Potgczenie precyzji, dynamiki i ela-
stycznosci to rozwigzanie, ktoére idealnie sprawdza sie w réznych
obszarach produkciji.

Korzystajgc z oprogramowania MTpro do planowania i projek-
towania systeméw montazu, firma Bosch Rexroth upraszcza pro-
ces instalacji rozwigzania ActiveMover — bardzo dynamicznego
systemu transportu opartego na silnikach liniowych. System ten
umozliwia zwiekszanie produktywnosci réwniez w przypadku krot-
kich serii dzieki szybkiemu i precyzyjnemu pozycjonowaniu palet
na przedmioty obrabiane.

Oprogramowanie MTpro umozliwia uzytkownikom stworzenie
zaprojektowanego pod indywidualne potrzeby rozwigzania Active-
Mover z prostych i wygietych sekcji z silnikiem liniowym montowa-
nym pionowo bez jakiejkolwiek znajomosci oprogramowania CAD.
Tylko jedno klikniecie w odpowiedni modut w interfejsie konfiguraciji
spowoduje, ze zostanie on umiejscowiony w zamknietym owalnym
ksztatcie o zadanych wymiarach. Co wiecej, listy zamoéwien zawiera-
jace wszystkie niezbedne akcesoria zostang utworzone automatycz-
nie. Uzytkownik moze wyeksportowa¢ catkowicie skonfigurowane
rozwigzanie ActiveMover do wielu réznych systeméw CAD.

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
www.boschrexroth.pl

Roboty SCARA — nowy poziom wydajnosci
Swiatowa premiera robotéw SCARA z serii
TS2 odzwierciedla przetom dokonany przez
firme Staubli poprzez ustanowienie
nowej klasy wydajnosci. Zastosowa- ‘ "
nie w 4-osiowym modelu opracowa-
nej przez firme technologii napedowej
JCS umozliwito osiggniecie ultrakrot-
kiego czasu trwania cyklu roboczego
oraz przetomowej konstrukgiji, ktéra juz
teraz stanowi podstawe nowych zastosowan we wrazliwych $ro-
dowiskach produkcyjnych. Technologia watu drgzonego umozli-

i

wia poprowadzenie catego okablowania wewnatrz konstrukgciji,
co pozwala na stworzenie unikatowych rozwigzan w realizacji
pomieszczen czystych.

Kompaktowa, zamknieta konstrukcja nie ma zadnych nie-
regularnych konturéw. Jest to niebywata zaleta w przypadku
mycia i dezynfekgiji linii produkcyjnych. Catkowicie hermetyczna

obudowa, potgczenia ukryte pod cokotem robota to ucielesnie-
nie wspotczesnej konstrukcji do aplikacji wymagajgcych wyso-
kiej czystosci srodowiska. Nowa rodzina robotéw obejmuje cztery
modele: TS2-40, TS2-60, TS2-80 oraz TS2-100. Nowe ramiona
majg znacznie bardziej kompaktowg konstrukcje w poréwnaniu do
swoich poprzednikéw i zajmujg mniej miejsca. Roboty zaleznie od
modelu charakteryzujg sie odpowiednio zasiegiem 460, 620, 800
i 1000 mm. Dodatkowg korzyscig — po raz pierwszy — jest mozli-
wos$¢ zamowienia 4-osiowego robota z wbudowanym opcjonalnym
systemem wymiany narzedzi.

STAUBLI LODZ Sp. z o.0.
www.staubli.com

Narzedzia do uruchamiania i elastyczne dotagczane
palce — latwiejsze nawigzanie wspotpracy
chwytakéw na linii cztowiek — robot

Na przestrzeni ostatniego roku chwytak wspét-
pracujgcy Co-Act EGP-C zostat zatwierdzony
przez DGUV jako pierwszy na $wiecie chwytak
przemystowy certyfikowany do zastosowan opar-
tych na wspétpracy cztowieka z robotem. Teraz
firma SCHUNK wyposaza chwytak Co-act w tatwe
w obstudze elementy programujace do lekkich
i matych robotéw Universal Robots oraz uniwer-
salne palce przylgczeniowe, utatwiajgce wejscie
w obszar wspotpracy cztowieka z robotami.

Chwytak SCHUNK Co-act EGP-C mozna adresowac i para-
metryzowac poprzez centralny uktad sterowania (jak dotad) lub
poprzez intuicyjny interfejs uzytkownika. Jest gotowy juz po kilku
minutach. Nastepnie odbiera dane z nadrzednego uktadu stero-
wania lub sam przesyta dane do tego uktadu. W przypadku zasto-
sowania chwytaka SCHUNK EGP-C na ramieniu robota Universal
Robots uruchamianie jest zintegrowane z interfejsem uzytkownika
robota, a komponenty mozna bezposrednio ustawia¢ z poziomu
panelu sterowania robota.

Aby zapewni¢ wysoki stopien elastycznosci, SCHUNK rozszerzyt
game komponentéw wspotpracujgcych o znormalizowane dota-
czane palce, ktére mozna wyposazy¢ w uniwersalne i wymienne
naktadki o réznej geometrii. Chwytak EGP-C jest dostarczany jako
fabrycznie zmontowany modut z odpowiednim ztgczem do robota
KUKA LBR iiwa, UR lub FANUC CR. Dzieki zasilaniu roboczemu
24 V DC nadaje sie takze do zastosowan mobilnych. Catg elektro-
nike odpowiadajgca za regulacje i zasilanie zintegrowano wewnatrz
chwytaka, dzieki czemu nie wymaga miejsca w szafie rozdziel-
czej. Aby wspotpraca z uzytkownikiem przebiegata mozliwie jak
najsprawniej i najbardziej intuicyjnie, chwytak zostat wyposazony
w diody LED, ktére operator moze wykorzysta¢ do sygnalizowania
statusu modutu.

SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
www.pl.schunk.com
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Silniki elektryczne z obcym chtodzeniem
— nie musisz czekac i czekaé

Silnik elektryczny z obcym
chtodzeniem jest rozwigza-
niem koniecznym w apli-
kacjach o charakterystyce
statomomentowej. Zaleca
sie stosowanie obcego chto-
dzenia, gdy silnik indukcyjny
pracuje na obrotach ponizej
60% predkosci znamiono-
wej, a w przypadku silnikdw od wielkosci 315 wzwyz ponizej 70%
predkosci znamionowej, zwtaszcza gdy obcigzenie silnika ma cha-

rakterystyke statomomentowg. Niezastosowanie obcego chtodze-
nia prowadzi do przegrzania silnika i w zwigzku z tym szybszego
zuzycia ze wzgledu na szybka degradacje izolacji i przegrzanie
tozysk. Regulacja obrotéw jest mozliwa przez zastosowanie falow-
nika, ktéry mozemy dobrac¢ z bogatej oferty HITACHI.

Najczesciej producenci silnikéw oferujg takie zestawy z terminem
dostawy 7-8 tygodni, co w ocenie klientéw w wigekszosci przypad-
kow jest nie do przyjecia — zwtaszcza w sytuacji awarii.

Wychodzac naprzeciw temu, firma Zeltech Mechatronika
Sp. z 0.0. wprowadzita mozliwos$¢ realizacji takich zestawoéw w cza-
sie do kilku dni roboczych. Dotyczy to standardowych silnikéw asyn-
chronicznych (tapowe lub kotnierzowe) o wielkosci mechanicznej
od 56 do 450. Silniki o wielkosci do 250 mamy zawsze na magazy-
nie. W silnikach do wielko$ci mechanicznej do 90 stosujemy obce
chtodzenia jednofazowe na 230 V, od wielkosci 90 do wielkosci
160 jednofazowe lub 3-fazowe, od wielkosci 180 3-fazowe. Obce
chtodzenia mozna u nas kupi¢ osobno lub z silnikiem. Przy zakupie
z silnikiem udzielamy dodatkowego rabatu i nie obcigzamy klienta
kosztami montazu.

Zeltech Mechatronika Sp. z 0.0.
www.zeltech.pl

T21WN

HBM Test and Measu-
rement wprowadzit nowy
przetwornik momentu
T21WN, ktory oparty jest
na technologii tensome-
trycznej i wykorzystuje
bezstykowg transmisje

energii i sygnatu pomia-

rowego. Przetwornik ten

umozliwia wykonywanie wymagajgcych statycznych i dynamicz-
nych pomiaréw momentu obrotowego, predkosci obrotowe;j i kata
obrotu na elementach nieobrotowych i wirujgcych. Jest idealny do
zastosowan laboratoryjnych, badawczych i testowych, a takze do
stosowania w monitorowaniu produkc;ji i proceséw oraz do celow
zapewnienia jakosci.
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Oprocz sygnatu wyjsciowego momentu obrotowego o wartosci
+10 V przy znamionowym momencie obrotowym, zapewnia réwniez
sygnat o standardowej czestotliwosci 10 kHz +5 kHz. Przetwornik
momentu obrotowego T21WN wystepuje w wersjach o zakresach
znamionowych od 0,1 N-m do 200 N-m. Maksymalna dopusz-
czalna predkos¢ obrotowa uktadu pomiaru momentu obrotowego
wynosi do 20000 obrotéw na minute, w zaleznos$ci od zakresu
pomiarowego. Zintegrowany uktad pomiaru predkosci obrotowej/
kata obrotu z 360 impulsami na obrét moze by¢ wykorzystywany
do okreslonej maksymalnej nominalnej predkosci obrotowej bez
ograniczen.

Przetwornik jest zasilany napieciem statym 24V, ktére jest
powszechnie uzywane w stanowiskach testowych. T21WN nadaje
sie do zastosowania w znacznie bardziej dynamicznych aplikacjach
niz poprzedni model, T20WN, dzieki pasmu pomiarowemu 1 kHz.
Uzytkownicy korzystajg ze znacznie szerszego zakresu funkcji niz
w przypadku poprzedniego modelu.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajagczkowski
www.hbm.com.pl

Programowalny ekran w wyswietlaczach
pomiarowych

Firma SEM wprowadza
matrycowe ekrany LED do
wielkoformatowych wys$wiet-
laczy pomiarowych. Dzieki
temu poprawia sie znacznie czytelnosc¢ cyfr, a obok wyniku cyfro-

wego mozna wyswietli¢ jednostki mierzonej wielkosci i inne opisy
tekstowe. Na ekranie sg wydzielone sektory na wielko$¢ mierzona,
opisy state i sygnalizacje. Mozna wybra¢ jeden z kilku uktadow
ekranu, z réznym podziatem na sektory. Ustawia sie dla kazdego
sektora atrybuty wyswietlania, takie jak wielko$¢ znakodw, ich kolor
i wyréwnanie tekstu. Kolor moze sie tez zmienia¢ dynamicznie,
zgodnie z ustawionymi progami, ktdre sg tez powigzane z wyj-
Sciami przekaznikowymi. Wyswietlacze nowej serii mogg mieé
wejscia analogowe, licznikowe lub interfejs szeregowy. Wersja
licznikowa najpetniej wykorzystuje programowalny ekran, gdyz
umozliwia jednoczesne wyswietlanie dwoch wartosci pomiaro-
wych wraz z opisem tekstowym. Moze to by¢ na przyktad stan
licznika i czestotliwos¢ powtarzania impulséw. Licznik w wykona-
niu specjalnym do monitorowania produkcji ma dodatkowe funkcje
pomiaru wydajnosci, czasu taktu, a takze mozliwo$¢ procentowego
wys$wietlania wynikdw. Wersja z interfejsem szeregowym pozwala
na dynamiczne zarzgdzanie ekranem — petng kontrole jego
podziatu i atrybutéw wys$wietlania. Przedstawione wys$wietlacze
bedg dostepne w kilku wersjach réznigcych sie wielkoscig ekranu
i majg obudowy przemystowe kategorii IP54.

SEM
www.sem.pl



napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

Modlink MSDD - indywidualne grawerowanie

Interfejsy panelu czotowego
Modlink MSDD sg dobrze
widoczne na szafach sterow-
niczych. lIdealnie nadajg sie
do umieszczania etykiet sys-
temowych, kodéw kreskowych
i ostrzezen. Teraz dodawanie
tych etykiet nie jest juz konieczne.
Producenci szaf sterowniczych
moga reklamowacé sie, umiesz-

czajac swoj logotyp na ramce.

Przestany przez Klienta tekst lub logotyp mozemy wygrawero-
wac laserowo na ramce bezptatnie i niezaleznie od zamawianej
ilosci.

Najnowsza technologia laserowa umozliwia trwate i czytelne
znakowanie. To szybki i fatwy proces — wystarczy przesta¢ logo
poczta elektroniczna.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

Modularny system paletowy SISTEMAS

Firma LAMMAS produkuje
modularne systemy pale-
SISTEMAS 5
0 napedzie tancuchowym, e
przeznaczone do automatyzaciji

towe serii

transportu paletowego szeroko stosowa-
nego w wielu branzach produkcyjnych, takich jak
Automotive czy AGD.

Przenosniki serii SISTEMAS wykorzystywane sg zwykle na dwa
sposoby:

jako baza transportowa wchodzgca w sktad rozbudowanej

maszyny montazowej. Przyktad: maszyna stuzgca do montazu

gtowic samochodowych, w ktérej transport gtowicy pomiedzy
poszczegolnymi stacjami oraz ich pozycjonowanie zapewnia
przenosnik fancuchowy LAMMAS;

jako gtéwna linia transportowa wchodzaca w sktad ciggu pro-

dukcyjnego. Przyktad: zastosowanie przenosnika paletowego

LAMMAS do tgczenia elementéw napedowych (silnik + skrzynia)

z nadwoziem samochodowym.

Przenosniki LAMMAS w zaleznosci od typu pozwalajg trans-
portowac¢ oraz pozycjonowac z duzg precyzjg na stanowiskach
montazowych elementy o masie od kilku kilograméw do tysigca
pieciuset kilogramoéw.

Produkowane sg w pieciu podstawowych wariantach: 250 mm /
350 mm /450 mm / 600 mm / 700 mm.

Dostarczamy kompletne, zmontowane linie przenosnikowe,
wyposazone we wszystkie niezbedne czujniki. Innowacyjny system
przenoszenia napedu przez tancuchy transportowe pozwala wyeli-
minowa¢ w wielu przypadkach napedy elektryczne, co skutkuje

mniejszg awaryjnoscig i ogranicza koszty serwisowe oraz eksplo-
atacyjne linii.

Standaryzacja modutéw oraz autorskie rozwigzanie napeddéw
stacji przeno$nikow umozliwiajg oferowanie niezawodnego pro-
duktu sprawdzonego w wielu fabrykach na $wiecie.

TB-Automation BH Krakow
www.lammas.it/PL/

Excelon® Plus — modutowe zespoty
do przygotowania powietrza
Excelon® Plus to najnowsza generacja zespo-

téw przygotowania powietrza opracowa-
nych przez firme IMI Precision Engineering. z
Zespoty te cechujg sie wyjgtkowg wydajno- 1
$cig, zwartg budowa i niskg waga, przy jed-
noczesnym braku kompromisow w zakresie
wytrzymatosci. Sprawdzajg sie we wszystkich
zastosowaniach przemystowych.

Wszystkie zbiorniki wyposazone sg w unika-

e wonc

towg podwdjng blokade. tatwy w obstudze zacisk
umozliwia demontaz zbiornika. Zacisk jest duzy i zatrzaskuje sie
ze styszalnym kliknieciem przy ponownym montowaniu zbiornika,
gwarantujac, ze znalazt sie on we wiasciwym potozeniu roboczym.
Zapadka zamykajgca sie, gdy urzadzenie jest pod cisnieniem,
uniemozliwia obracanie zbiornika podczas uzytkowania. Dzieki
tej unikatowej podwojnej blokadzie filtr Excelon® Plus jest najbez-
pieczniejszym urzgdzeniem tego typu na rynku.

Zawor odcinajgcy Excelon® Plus jest dostepny w wersji 3/2
z gwintowanym przytgczem odpowietrzajgcym i czerwonym pokret-
fem. Jest to petnoprzeptywowy zawér kulowy z przytgczem odpo-
wietrzajgcym V4 cala, umozliwiajgcym montaz ttumika wydechu lub
rury wylotowej powietrza. Zawor jest wyposazony w zintegrowang
blokade, pozwalajgcg na bezpieczne zablokowanie zaworu w poto-
zeniu zamknietym.

Serwis zespotow Excelon® Plus jest prostszy dzieki zasto-
sowaniu nowej konstrukcji: wktad filtra demontuje sie razem ze
zbiornikiem. Elementy serii Excelon® Plus mozna stosowac jako
pojedyncze urzadzenia lub w zestawach modutowych dzigki zasto-
sowaniu systemu Quikclamp. Jednoczesciowy modut Quikclamp
ze zintegrowanymi uchwytami umozliwia szybki montaz i demontaz.

IMI International Sp. z o.o.
Oddziat Precision Engineering w Warszawie
www.imi-precision.com/pl

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zaprasza do odwiedzenia
stoiska E7 na Targach AUTOMATICON w Warszawie
w dniach 26-29 marca br.

Nr 3 ® Marzec 2019r. ® 11



Postaw na rozwoj

umiejetnosci i nauke

Natalia Dudka, Ewa Wrzesinska

hcemy, by osoby postugujace si¢ naszym sprzetem potrafity

w pelni wykorzystywa¢ jego mozliwosci i tworzyly coraz
ciekawsze aplikacje. Pomagamy skrdci¢ czas, jaki mija od naby-
cia sprzetu do uruchomienia pierwszej aplikacji. Wspétpracu-
jemy réwniez z uczelniami technicznymi, prowadzac szkolenia
dla uczniéw i studentéw. W ubieglym roku zaufato nam niemal
300 os6b, biorgc udzial w 64 szkoleniach w Krakowie, Warsza-
wie, Poznaniu i Gdyni.

Prowadzimy szkolenia z zakresu programowania, obstugi, kon-
figuracji i serwisowania systemow automatyki przemystowe;:

szkolenia podstawowe z zakresu obslugi i programowania
sterownikéw PLC, paneli HMI, serwonapedéw - ponizej
zdradzamy szczegdly;

szkolenia indywidualne - trenerzy odpowiedzg na wszel-
kie pytania, pomoga wdrozy¢ zaawansowane rozwigzania,
naucza, jak optymalnie korzystaé z urzadzen. Wiecej na www.
multiprojekt.pl/Szkolenia;

darmowe szkolenia dla studentéw - wiecej informacji na:
www.bit.ly/Multiprojekt_Studenci.
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Rosnie zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikéw dziatéw utrzymania
ruchu, bedacych na biezaco i posiadajacych aktualng wiedze z zakresu automatyki
i budowy maszyn. Firma Multiprojekt pragnie wyjs¢ naprzeciw tym potrzebom.

Jak wyglada szkolenie podstawowe?

Szkolenia podstawowe s3 podzielone tematycznie. Na kaz-
dym z nich omawiany jest inny typ urzadzen, ich obstuga krok
po kroku, garé¢ wiedzy teoretycznej i praktyczne case studies.
O zakresie tematycznym szkolen opowiada nasz doradca tech-
niczny, Krzysztof Tylutki:

— Szkolenie z zakresu programowania i obstugi paneli opera-
torskich firmy Weintek kompleksowo omawia ich uzytkowanie
od przedstawienia funkcjonalnosci i zastosowania ich inter-
fejsow, poprzez tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika
w oprogramowaniu Easy Builder Pro, koniczac na niuansach
zwigzanych z nawigzaniem polaczenia z urzadzeniami. Przed-
stawione zostajg mozliwo$ci zbierania danych o realizowanych
przez maszyny procesach i ich archiwizowania. Wykltadane sa
elementarne czynnosci odnoszace si¢ do stworzonego projektu,
takie jak kompilacja, symulacja offline i online, wgrywanie pro-
jektu do panelu, archiwizacja projektu.

Podczas szkolenia ze sterownikéw PLC Fatek uczestnicy
zostaja zapoznani z funkcjonalno$ciami dostepnych jednostek
gléwnych i ich modutéw rozszerzen pod katem mozliwosci
samodzielnego doboru sprzetu dla danej aplikacji. Wykladane
sa elementy drabinkowego jezyka programowania sterowni-
kéw PLC, przedstawiony zostaje rowniez alternatywny, kro-
kowy tryb programowania. Zaprezentowane zostaja metody
edycji, debugowania oraz nadzoru nad programem sterownika.
Uczestnicy zostaja wprowadzeni w zagadnienia obstugi i wyko-
rzystania szybkich licznikéw sprzetowych, wysytania impulséw
pozycjonujacych oraz odczytu temperatur.

Uczestnik szkolenia omawiajgcego konfiguracje oraz uzyt-
kowanie serwonapedéw Estun na wstepie zostaje zapoznany
z istniejagcymi na gniezdzie sygnalowym napedéw interfej-
sami, wraz ze wskazaniem ich wykorzystania dla kontroli
ruchu napedu. Informacje te rzutuja na dalszy przebieg szko-
lenia, gdzie omawiane i ¢wiczone sa poszczegoélne tryby kon-
troli napedu, wraz ze wskazaniem istotnych parametréw dla
danego trybu pracy. Procz tego wykladana jest diagnostyka
stanu napedu oraz modyfikacja jego parametréw, z zastosowa-
niem klawiatury zabudowanej na napedzie oraz oprogramo-
wania narzedziowego.
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Krzysiek jest jednym z sze$ciu wspanialych ;) treneréw, pro-
wadzacych szkolenia w Multiprojekcie. Trenerzy swoja szeroka
wiedze nabywaja, pelnigc codzienne obowigzki, czyli rozwig-
zujac najbardziej skomplikowane problemy techniczne Klien-
tow, odnajdujac optymalne rozwigzania oraz asystujac podczas
uruchamiania maszyn.

Poznaj specjalistéw prowadzacych szkolenia

Krzysztof Tylutki, Krakéw. Wiedze o produktach, ktérych
obstuge i uzytkowanie przybliza uczestnikom szkolen, nabywa,
pelnigc swoje codzienne obowiazki doradcy technicznego,
a kryje si¢ pod tym rozwigzywanie probleméw klientéw, odnaj-
dywanie dla nich optymalnych rozwiazan oraz asysta podczas
uruchamiania maszyn. Szkolenia z zakresu obstugi produktéw
oferowanych przez firme prowadzi od ponad 5 lat.

Jarostaw Pawelek, Krakéw. Doradca techniczny w firmie Mul-
tiprojekt. Od ponad 5 lat zwigzany z branzg automatyki prze-
mystowej. Szkoleniowiec z zakresu obstugi i programowania
sterownikéw PLC FATEK, paneli HMI Weintek i serwonape-
dow ESTUN. Automatyk z zamilowania, w wolnych chwilach -
pasjonat fotografii.

Rafal Chrzanowski, Warszawa. Doradca ds. technicznych,
ukonczyl wydzial Mechatroniki i Lotnictwa w WAT na kie-
runku Mechatronika o specjalizacji Automatyka i Sterowanie.
Na co dzieni pomaga klientom w obszarze automatyzacji pro-
cesOw i integracji komponentéw automatyki przemystowe;j.
Interesuje si¢ nowymi technologiami z zakresu automatyki
budynkowej oraz sztucznej inteligencji. W wolnych chwilach
zajmuje si¢ tworzeniem muzyki.

Eukasz Tomaszek, Warszawa. Od 6 lat jest pasjonatem branzy
automatyki, od programowania, przez budowe maszyn, po
doradztwo w tym zakresie. Rozwigzywanie problemoéw, bycie
na biezaco z nowinkami technologicznymi i mozliwos¢ wktadu

w rozwoj polskiego przemystu - pozwalaja mu czerpa¢ przy-
jemnos¢ z pracy. W zyciu osobistym ceni sobie czas spedzony
z rodzing i znajomymi oraz aktywny wypoczynek.

Lukasz Pekala, Poznan. W firmie Multiprojekt zajmuje sie
konsultacja w ramach sprzedazy, pomocg w doborze i konfi-
guracji sprzetu oraz pisaniem artykuléw do czasopism bran-
zowych z dziedziny automatyki. Jest absolwentem Politechniki
Poznanskiej na kierunku Automatyka i Robotyka. Po pracy lubi
aktywnie spedza¢ czas, gtéwnie jezdzac na rowerze i biegajac.

Mateusz Fiebig, Gdynia. Absolwent Politechniki Gdanskiej na
kierunku Mechanika i budowa maszyn, jego specjalizacja to
Robotyka. W firmie Multiprojekt od 8 lat zajmuje si¢ wspar-
ciem technicznym i szkoleniami. Testuje produkty firmy Mul-
tiprojekt w praktyce, projektujac i uruchamiajgc dla klientéw
maszyny oraz cale linie technologiczne. W wolnym czasie foto-
grafuje i ptywa kajakiem.

ZAPISZ SIE! Wszystkie szkolenia, na ktore aktualnie prowadzone sa
zapisy, znajduja sie na stronie www.multiprojekt.pl/Szkolenia.
Jezeli masz jakiekolwiek pytania, skontaktuj sie z nami:

szkolenia@multiprojekt.pl.

|E| Natalia Dudka - specjalista ds. marketingu

Ewa Wrzesiniska - kierownik dzialu marketingu

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’
MULTIPROJEKT

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

fax 12-376 48 94
info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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Odswiezona oferta LinMot

na rok 2019

Firma LinMot jest globalnym producentem wysokiej jakosci serwonapedéw liniowych

i liniowo-obrotowych. Od 1993 roku regularnie rozszerza swojg oferte, koncentrujac sie na
produkgciji i dystrybucji napedéw liniowych do zastosowan w srodowiskach przemystowych.
Prezentujemy kolejne mozliwosci i rozwigzania, ktére zostang w tym roku wprowadzone na
rynek; beda to serwowzmacniacze obstugujace protokét CIP Sync, wysokiej wydajnosci silniki
liniowe w rozmiarze P01-48 oraz modele ze stali nierdzewne;j.

Serwosilniki LinMot z CIP Sync™

W wyniku kooperacji z Rockwell, LinMot dodat CIP Sync™
do interfejsu EtherNet/IP dla serwonapedéw serii C1250. Daje
to mozliwo$¢ tatwej i dokladnej synchronizacji silnikéw linio-
wych LinMot, sterownika oraz calego ukladu pozycjonowania.
Oprécz pakietéw danych wysytanych przez kontroler, rejestro-
wane s3 rowniez informacje o czasie, ktére z kolei sg przetwa-
rzane przez serwonaped.

CIP Sync™ umozliwia dokladng synchronizacje pomie-
dzy dwiema lub wiecej osiami napedzanymi serwonapedami
LinMot lub Rockwell, w jednym systemie. CIP Sync™ zapewnia
zwigkszona koordynacje sterowania, wymagang dla aplikacji
serwonapedow, gdzie bezwzgledna synchronizacja czasu ma
kluczowe znaczenie dla osiagniecia synchronizacji w czasie
rzeczywistym miedzy rozproszonymi inteligentnymi osiami
serw. Aby ulatwi¢ integracje urzadzen, LinMot zapewnia uzyt-
kownikowi zaprogramowane instrukcje (AOI), ktére okreslajg
wstepnie zawarto$¢ pakietu danych pod wzgledem kanatu
parametrdéw, znacznika czasu, polozenia, predkosci i przyspie-
szenia. Ulatwia to sprawne, samodzielne uruchomienie przez
uzytkownika. Rozszerzenie CIP Sync™ bedzie implementowane
w serwonapedach LinMot serii C1250, posiadajacych przyro-
stek -CM w nazwie.

— .
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Oprécz CIP Sync™, napedy C1250 beda posiada¢ inne funk-
cje, ulatwiajace prace z nimi. Jest to m.in. wsparcie protokoléow
ProfiNet, EtherNet/IP, EtherCAT, Sercos III, umozliwiajace
bezposrednig konfiguracje napedu poprzez interfejs EtherNet.
Obstugiwane sg réwniez profile CiA402, SoE i PROFIdrive.
Dodatkowo serwonapedy moga by¢ wyposazone w wariant
-1S (Safe Torque Off) oraz w funkcje Plug and Play (interfejs
automatycznego wykrywania silnika).

Planowana data wprowadzenia opisywanych urzadzen na
rynek to drugi kwartal 2019 roku.

Sliniki LinMot 3x400VAC ze stali nierdzewnej

Niezwykle udana, cieszaca si¢ duzym zainteresowaniem
Klientéw rodzina silnikéw liniowych P10-70 3x400VAC wiasnie
sie powiekszyla: na rynek wprowadzone zostajg modele ze stali
nierdzewnej. Te w pelni chronione przed degradacja urzadze-
nia umozliwiajg zastosowanie silnika liniowego w maszynach
przetwarzajacych zywnos¢ oraz napoje, a takze w procesach
firm farmaceutycznych i medycznych, gdzie wymagane jest
zachowanie najwyzszych standardéw czystosci. Wysoka wil-
gotno$¢ oraz roztwory zrace mogly powodowaé spustoszenie
w ukfadach silnikéw liniowych - az do momentu wprowadze-
nia silnikéw ze stali nierdzewnej serii P01-37 i P01-48. Teraz
LinMot jeszcze bardziej zwigkszyl mozliwoéci swoich napedow:
wprowadzit na rynek dtugo oczekiwang oferte silnikéw linio-
wych ze stali nierdzewnej o wyzszych osiagach.

Obudowa INOX, w caloéci wykonana ze stali nierdzewnej EN
1.4404 / AISI 316L, zapewnia niezawodno$¢ dzialania w bardzo
trudnych warunkach $rodowiskowych. Catkowicie zespawana
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obudowa uszczelnia silnik od zewnatrz, uzyskujac w ten sposdb

stopient ochrony IP69K. Aby zapobiec tworzeniu si¢ skroplin

w silniku, obudowa odlewana jest w warunkach prézni. Ozna-
cza to, ze jest ona wolna od wtracen powietrza, ktore mogtyby
tworzy¢ wode kondensacyjng przy zmiennych temperaturach.
Ponadto nowe silniki sa wyposazone w chtodzenie wodne, ktére

jest zintegrowane z obudowa. W przypadku konserwacji uzyt-
kownik korzysta z modutowej konstrukgji silnikéw, w ktérych

mozna bardzo tatwo wymieni¢ fozysko. Specjalnie zaprojekto-
wane kolnierze montazowe umozliwiajg prosta instalacje sys-
temu oraz maszyny.

Funkcjonalnie, wersja ze stali nierdzewnej oferuje wszystkie
zalety serii P10-70. Sprawdzona technologia 3x400VAC w pola-
czeniu z serwonapedami LinMot z bezposrednim zasilaniem
sieciowym zapewnia, ze silniki idealnie pasuja do nowych
i istniejacych koncepcji maszyn. Podobnie jak obecne silniki
liniowe serii P10, nowe silniki ze stali nierdzewnej moga by¢
réwniez kontrolowane za pomocg napeddw innych niz LinMot
producentow.

Od wiosny 2019 roku silniki liniowe serii P10-70 beda
dostepne w dlugos$ciach PS10-70x160, PS10-70x 240
i PS10-70x 320, wpasowujacych sie do aplikacji o skokach do
520 mm i ciaglej sile do 180 N.

Wysokiej wydajnosci silniki liniowe
w rozmiarze P01-48

Z ogromnym sukcesem serii wydajnych silnikéw liniowych
High-Performance P01-23 i P01-37, LinMot wprowadza na
rynek kolejny, wigkszy model P01-48 w ofercie HP.

Podobnie jak w przypadku mniejszych rozmiaréw -23 i -37,
zmiany uzwojenia silnika, obwodu magnetycznego i zastoso-
wania materialéw o wysokiej wydajno$ci zapewniajg zdecydo-
wanie wyzsze osiagi silnika. Zwiekszone osiagi sg szczego6lnie
dostrzegalne w przypadku wyzszej sily ciaglej. Uzytkownik

korzysta z takich samych wymiaréw, jak w przypadku stan-
dardowych silnikéw liniowych serii P01-48, a jednocze$nie
otrzymuje wiecej mocy. Pozwala to na zwiekszenie wydajno-
$ci istniejagcych maszyn i systemow bez konieczno$ci zmiany
konstrukeji mechanicznej. Starsze maszyny mozna tatwo zmo-
dernizowa¢ na miejscu. Nowe silniki liniowe P01-48 HP moga
by¢ wykorzystywane do realizacji aplikacji o wysokiej dyna-
mice, w bardzo malej przestrzeni, bez koniecznosci stosowania
weczeéniej wymaganego w wielu przypadkach wymuszonego
chlodzenia.

Nowe silniki o wysokiej wydajnosci sg dostepne w dwoch dhu-
gos$ciach: PS01-48x150-HP i PS01-48x240F-HP. Oba modele
beda wprowadzone na rynek wiosng 2019 roku.

Zaprezentowane nowosci to nie wszystko, co przygotowala
firma LinMot na rok 2019. Niebawem poinformujemy Panstwa
o kolejnych ciekawych rozwigzaniach. Jako jedyni dystrybuto-
rzy serwosilnikéw LinMot w Polsce zapraszamy do $ledzenia
naszej strony multiprojekt.pl, na ktdrej znajda Panstwo wiecej
informacji o calej ofercie.

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’

MULTIPROJEKT

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

fax 12-376 48 94
info@multiprojekt.pl
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FINDER SMARTimer 84.02

Nowoczesne technologie dla kazdego

Robert Solinski

0Od 1954 r. zajmujemy sie projektowaniem i produkcja przekaznikéw elektromagnetycznych,
czasowych, gniazd i komponentéw do szaf sterowniczych. W procesie badania i rozwoju
szczegolng uwage zwracamy na jakosé i innowacyjnosé produktéw wprowadzanych do
produkcji. Artykul poswiecony jest nowej generacji przekaznikéw cyfrowych SMARTimer.

becnie przekazniki czasowe stosowane sg w wielu aplika-

cjach przemystowych, budynkowych, w automatyce i ste-
rowaniu. Przed instalacja musimy zastanowi¢ sig, jakiej precyzji
wymagamy od urzadzenia i jak czesto zamierzamy zmieniaé
ustawienia, parametry lub funkcje przekaznika.

Taki dobdr pozwoli nam unikngé ewentualnych dodatkowych
kosztéw zwigzanych z konieczno$cig zmiany funkcji lub insta-
lacji kolejnego kanatu z niezalezng funkcja.

Warto zwrdci¢ uwage na kilka aspektéw dotyczacych samych
parametréw elektrycznych, a takze odpornoéci na zaktécenia
EMC oraz temperatury pracy itd. Na podstawie takich danych
mozemy oceni¢ jako§¢ wybranego produktu. Wyzsza jakosé
oznacza natomiast wigksza wydajno$¢ i mniejsza awaryjnosé
urzadzenia, a co za tym idzie — nizsze koszty serwisowania.

W ofercie firmy Finder mozna znalez¢ przekazniki czasowe
w bardzo szerokim zakresie zastosowan, funkeji, zakreséw cza-
sowych: od prostych modutéw elektronicznych montowanych
w korelacji z przekaznikiem elektromagnetycznym poprzez
rozwigzania zaawansowane z mozliwosciag programowania po
technologie NFC.

A1 A2 | Zaciski zasilania A1, A2
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® OO

2 niezalezne wyjscia przekaznikowe,
obciazenie do 16 A

Wyswietlacz podzielony jest
na dwie czesci - odpowiadajace
pojedynczym kanatom

Seria 84.02 to duzy krok naprzéd w prostszym, elastycznym
i szybkim programowaniu poprzez smartfon z NFC dzieki
aplikacji na Androida ,,Finder Toolbox”.

Finder rozszerzyt oferte produktéw programowalnych
za pomocg smartfonu przy uzyciu technologii NFC wraz
z wprowadzeniem SMARTimera — nowego wielofunkcyjnego
przekaznika czasowego z dwoma wyjsciami o obcigzalnosci
16 A i calkowicie niezaleznymi kanalami.

SMARTimer posiada duzy pods$wietlany wyswietlacz LCD
dla tatwego wgladu w parametry uzytkowe, takie jak: nasta-
wiony czas, aktualny czas i odliczanie czasu; rdwnocze$nie
wys$wietlane sg stany sygnatu sterujacego i wyj$¢ przekaznika.

Programowanie jest elastyczne, pozwala stworzy¢ specyficzne
kombinacje sposréd 30 dostepnych funkeji dla kazdego z kana-
téw. Wszystkie programy moga by¢ zabezpieczone kodem PIN.
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SMARTimer Findera, dzigki duzemu wyborowi funkcji, sze-
rokiemu zakresowi nastaw czasowych i mozliwoéci nastawie-
nia czasu co 0,1 sekundy, sekunde, minute i godzine, zapewnia
precyzje i umozliwia konfiguracje w przedziale od 0,1 sekundy
az do 9999 godzin (to ponad rok!)

Dodatkowo kanaty wyposazone sg w funkcje dwdch nieza-
leznych sygnaléw wejsciowych Start (jeden dla kazdego z kana-
16w), jeden wspdlny sygnal wejsciowy Reset (do wyboru dla
jednego lub dwdch kanatéw), jeden wspdlny sygnat wejsciowy
Pauza (do wyboru dla jednego lub dwéch kanatéw). Dzieki
temu mamy mozliwo$¢ dodatkowego wplywania na proces
sterowania, kiedy tylko tego chcemy.

SMARTimer dostepny jest w dwdch wersjach:

e typ 84.02.0.230.0000 ze znamionowym napieciem zasilania:
110-240 V AC/DG;

o typ 84.02.0.024.0000 ze znamionowym napieciem zasilania:
12-24 V AC/DC.
Obydwa modele dla napig¢ DC nie majg sprecyzowanej

polaryzacji.

Duzy wyswietlacz to czytelnos¢ wszystkich
informacji podczas programowania jak i podczas
normalnej pracy przekaznika

Nastawiony
czas

Sygnaty wejsciowe:
[ 5 | start
| % | Reset
| Pauza (aktywna)

Cyfrowy wyswietlacz umozliwia wyswietlanie i nastawe czaséw pracy z bardzo
duzg precyzja, wybieranych z roznych zakresow czasowych.

- Godzina

+ Godzina.Minuta

+ Minuty

+ Minuty.Sekundy

- Sekundy.1/10 Sekundy

Dualne programowanie:
Jestesmy unikalni dostarczajac produkt
z dwiema metodami programowania

(Reczna + NFC)
£ S
@ ¥ !

Y NFC

Aplikacja umozliwia szybkie programowanie urzadzenia

Z aplikacja mozesz:

Stworzy¢ nowa konfiguracje dla kazdego z kanatow,
wybierajac:

- Funkeje

- Zakres czasowy i nastawe czasu pracy T1i T2

- Odliczanie Od gory / Od dotu

- Opcje PAUZA i RESET

Finder Toolbax

Prezentowany przekaznik to idealne rozwigzanie w proce-
sach wymagajacych znacznej doktadnos$ci nastaw czasowych,
np. w urzadzeniach takich, jak zgrzewarki, pompy ci$nieniowe,
autoklawy, a takze w systemach dozowania etc.

Gdziekolwiek pojawi si¢ potrzeba zastosowania fatwego
w dostosowaniu, prostego w instalacji, wielofunkcyjnego,
modutowego przekaznika czasowego lub takiego o precy-
zyjnej i szerokiej skali czaséw, SMARTimer Findera bedzie
idealny.

Robert Solinski

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

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

tel. 61-865 94 07

fax 61-86594 26

e-mail: finder.pl@findernet.com
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Moc w nowym wymiarze

Plaski bezszczotkowy serwomotor DC
Z wiekszym momentem obrotowym

Wiele aplikacji wymaga jak najkrétszych silnikéw z wirnikiem zewnetrznym o duzym
momencie, ze wzgledu na ograniczona przestrzen instalacji, na przyktad w robotyce, protezach,
automatyce laboratoryjnej, technologii medycznej lub w wyposazeniu kabin samolotowych.
Dzieki bezszczotkowemu serwomotorowi DC FAULHABER BXT firma FAULHABER podniosta

poprzeczke w tym segmencie rynku.

Dziqki innowacyjnej technologii uzwojenia i zoptymali-
zowanej budowie silniki majg zaledwie 14, 16 i 21 mm
dlugosci, ale generuja momenty obrotowe do 134 mNm,
przy $rednicy odpowiednio: 22 mm, 32 mm i 42 mm. Sg one
zaprojektowane dla generowania wyj$ciowej mocy ciaglej do
100 W i tym samym znacznie przekraczaja dotychczasowe stan-
dardy w tej klasie napeddw, szczegélnie w aspekcie stosunku
momentu obrotowego do przestrzeni instalacyjnej i ciezaru, co
jest zaletg w przypadku zastosowan, w ktorych przestrzen jest
parametrem krytycznym.

Nowg seri¢ wyposazono w cyfrowe czujniki Halla. Silniki
osiagaja predkosci do 10000 obr./min i moga wspdtpracowac
z szeroka gamg przekladni, enkoderéw, hamulcéw i elektro-
niki napedowej z gamy produktéw FAULHABER. Dostepne sg
w konfiguracjach z niestandardowymi modyfikacjami zlaczy
elektrycznych i mechanicznych. Silniki posiadaja standardowo
przewody pojedyncze, oferujac elastyczne zlacze elektryczne
dla réznych zastosowan. Ztacze wtykowe stuzy do podiaczania
elementow sterowania.

Plaskie silniki z wirnikiem zewnetrznym o duzym momencie obroto-
Wwym wymagane sa czesto w robotyce, protezach, automatyce laborato-
ryjnej, pompach, technologii medycznej lub w wyposazeniu kabin samo-
lotowych. Silniki BXT firmy FAULHABER wyznaczaja nowe standardy,
oferujac znacznie wieksze momenty obrotowe, niz byto to dotychczas

mozliwe w tej klasie napedéw (Zrodto: FAULHABER)
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Specjalisci napedéw
z Schénaich

FAULHABER spe-
cjalizuje si¢ w rozwoju,
produkgji i wdrazaniu
wysoce precyzyjnych
systeméw napeddéw
miniaturowych, serwo-
komponentéw i elektro-
niki napedowej o mocy
wyj$ciowej do 200 W.
Firma zajmuje si¢ pro-
dukcja rozwigzan konstruowanych pod specjalne wymagania
klienta oraz oferuje szeroki wybor produktéw standardowych,
takich jak silniki bezszczotkowe, miniaturowe silniki DC, enko-
dery czy sterowniki ruchu. Marka FAULHABER jest uznawana
na calym $wiecie za symbol najwyzszej jakosci i niezawodnosci
w kompleksowych i wymagajacych obszarach zastosowan, ta-
kich jak technologia medyczna, automatyka przemystowa, opty-
ka precyzyjna, telekomunikacja, przemyst lotniczy i kosmiczny
oraz robotyka. Od poteznego silnika DC z momentem obroto-
wym cigglym 200 mNm, po filigranowy mikronaped o $rednicy
1,9 mm - standardowg ofert¢e FAULHABER mozna konfiguro-
wa¢ na 25 milionéw sposobdw dla odpowiedniej optymalizacji
w okreslonym zastosowaniu. Taka technologiczna baza moz-
liwoéci konstrukcyjnych stanowi podstawe do wprowadzania
najrézniejszych modyfikacji, umozliwiajacych sprostanie naj-
bardziej wymagajacym potrzebom klientow.

Wiecej informacji w tym temacie znajda Pafistwo na stronie
www.faulhaber.com/bxt/en.
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SKAMER-ACM - solidny partner
w automatyce i robotyce

Coraz wiecej przedsiebiorcéw operujacych na polskim rynku docenia
profesjonalizm naszych rodzimych firm integratorskich. Oprécz ceny
ustugi, ktéra czesto w przypadku polskich firm integratorskich jest nizsza,
docenia sie réwniez wysoka jakos¢ ustugi.

Innowacyjnos’c’ jest podstawa roz-
woju firmy SKAMER-ACM. Od 12
lat intensywnie dzialamy w kierunku
poprawy efektywnosci energetycznej
w zakladach przemystowych. Wpisuje
sie to idealnie w polityke energetyczna
Polski. W ostatnich latach wewnatrz
Firmy nastgpit bardzo dynamiczny roz-
woj dzialu programistycznego. Z roku na
rok wzrasta ilo§¢ realizowanych projek-
téw inwestycyjnych obejmujacych sys-
temy SCADA. Ze wzgledu na rosngca
$wiadomo$¢ efektywnego uzytkowania
medidéw energetycznych oprogramo-
wanie typu SCADA wykorzystywane
jest gtéwnie do tworzenia systemow
monitoringu mediéw energetycznych.
Inwestorzy coraz czeéciej decyduja sie
na systemy informatyczne MES, dzieki
ktérym moga analizowaé¢ kluczowe
parametry. Latwo mozna zlokalizowaé
przyczyne przestojow, awarii oraz okres-
li¢ przyczyny zdarzen. Poniewaz system

reklama

dziala w czasie rzeczywistym, mozna
na biezgco reagowa¢ na niezgodnosci.
System pozwala na dokladng analize
kosztéw produkcji. Rejestruje wydaj-
nos¢ maszyn, przestoje, zatrzymania
awaryjne. Dzieki systemom realizowa-
nym przez SKAMER-ACM uzytkow-
nik moze pozna¢ przyczyny przestojow
i wad produkowanych detali. Zastosowa-
nie systemu ma za zadanie optymaliza-
cje procesu produkcji, poprawe jakosci,
obnizenie kosztéw, wzrost parametru
OEE. Rozpoczyna si¢ nowa jako$¢ dzigki
Przemystowemu Internetowi Rzeczy. Co
wazne, te technologie s3 coraz tansze
i czesto czas zwrotu inwestycji nie prze-
kracza roku. Do integracji urzadzen,
wdrozenia systemow typu SCADA, ERP,
MES niezastgpione sg nowoczesne firmy
integratorskie, ktére z jednej strony
znajg technologie, a z drugiej posiadaja
szeroka wiedze z zakresu systemow ste-
rowania. Czasami barierg sg protokoty

komunikacyjne i ich wzajemna kompa-
tybilnosé¢. Dlatego wazne jest, aby jedna
firma czuwala nad calo$cig zadania.
Oczywiscie jest otwarta platforma komu-
nikacyjna OPC, dzigki ktdrej integracja
urzadzen jest znacznie ulatwiona, ale
producent urzadzenia musi udostgpniaé
serwer OPC.

Kolejng dziedzing, ktéra wpisuje si¢
w rozwo6j firmy Skamer, jest ROBO-
TYKA. Jest to z jednej strony zwigzane
z innowacjg, a z drugiej stanowi odpo-
wiedz na zmieniajgcy si¢ w ostatnich
latach rynek pracy i zmiany socjolo-
giczne. Kwestie ekonomiczne czedciej
pozwalajg zaktadom przemystowym na
inwestycje w tym zakresie. Aktualnie
tworzenie aplikacji sterowania to coraz
cze$ciej programowanie robotéw i ich
komunikacja z istniejagcymi systemami.
Bardzo dynamicznie ro$nie rola robo-
tow wspotpracujacych - kobotéw, ktére
pomimo ograniczen technicznych sg
najczesciej wdrazanymi rozwigzaniami
z zakresu robotyki.

Wiecej o nas na www.skamer.pl

& Skamer’

Automation Control Measurement

Automation Control Measurement

-

partner
W automatyce
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Olbrzymi sukces FAULHABER
w konkursie , Fabryka Roku”

W niemieckim konkursie ,Fabryka Roku” firma Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG otrzymata giéwna
nagrode w kategorii ,Wyjatkowa produkcja matych partii” w roku 2018. Jury przekonaty przede wszystkim
ciagte wysitki w kierunku ulepszenia proceséw, zaawansowana automatyzacja i synchronizacja w obrebie
wszystkich zakladéw produkcyjnych. Ceremonia przyznania nagréd odbedzie sie w dniu 21 marca 2019 roku
podczas 27. Konferencji ,Fabryka Roku” w ,Forum am Schlosspark” w Ludwigsburgu.

onkurs ,Fabryka Roku” to najbar-

dziej uznany i mocno obsadzony
konkurs, w ktérym partycypowaé moga
firmy produkcyjne ze wszystkich obsza-
réw przemystu w Niemczech, dyspo-
nujace co najmniej jednym zakladem
i jednym oddziatem firmy oraz zatrud-
niajace ponad 100 pracownikéw. Od
roku 1992 w konkursie wystartowalo
ponad 2000 firm. Dla firmy FAULHA-
BER wygrana w swojej kategorii stanowi
potwierdzenie szczegdlnych zdolno-
$ci produkcyjnych w odniesieniu do
kompleksowos$ci oraz réznorodnosci
zamowien klientéw, jak rowniez do sto-
sownej elastyczno$ci w zakresie koniecz-
nej liczby wytworzonych produktow.

- Nasza filozofia jest bycie zawsze
o krok do przodu pod wzgledem tech-
nologicznym. JesteSmy pionierami, pro-
jektujemy rozwigzania napedowe bedace
unikalnymi pod wzgledem precyzji oraz
niezawodnosci w najmniejszych prze-
strzeniach, ktore przenosza nas ku gra-
nicom tego, co mechanicznie mozliwe,
i to przy produkcji zgodnie z zamoéwie-
niami klientéw, nawet w pojedynczych
partiach — podkresla CEO dr Thomas
Bertolini.

Optymalne rozwigzanie napedowe,
skladajace sie z silnika, przektadni, enko-
dera, elektroniki i wyposazenia, oferuje
klientom wykorzystanie ponad 25 milio-
néw dostepnych kombinacji oferowa-
nych przez FAULHABER.

- Dziennie tworzonych jest dziesigé
do dwunastu nowych produktéw, nigdy
weczesniej niewyprodukowanych w danej
formie — méwi Hubert Renner, kierow-
nik produkcji.

Nie umniejsza to faktu, ze wszystkie
zamdwienia realizowane sg z zamiarem
ich wysytki w ciagu dwdch tygodni.
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- Aby tak mogto si¢ sta¢, w zakladach,
w ktoérych wytwarzane sa podzespoty
napedéw dla okreslonych zaméwien,
stosujemy metode zsynchronizowa-
nej produkeji réwnoczesnie w pieciu
roznych lokalizacjach w Niemczech,
na Wegrzech, w Rumunii i Szwajcarii.
Produkty te s3 nastepnie montowane —
wyjasnia Jan Patrick Schindler, kierow-
nik produkeji.

Ponadto niemal wszyscy pracownicy
biorg udzial w procesie ciaglego ulep-
szania: co roku wdrazanych jest ponad
2000 propozycji ulepszen opracowanych
przez personel.

- Najpierw okre§lamy cele, ktére
wydaja sie by¢ nieosiggalne, i w proce-
sie zmudnej pracy ustalamy, w jaki spo-
sOb mozemy je zrealizowaé — wyjasnia
Hubert Renner.

W trakcie audytu w ramach konkursu
A.T. Kearney stwierdzil, ze specjalisci
z dziedziny napedéw dysponujg struk-
turg organizacji zorientowang na proces,
w ktdrej synchronizacja i automatyzacja
s3 motorem procesu produkcji. Zaim-
ponowalo to takze jury ekspertow, ktére
przyznato firmie FAULHABER nagrode
»Fabryki Roku” w kategorii ,Wyjatkowa
produkcja malych partii”. Ta potwier-
dzona zdolno$¢ produkcyjna idzie
w parze z silg innowacji, co dalo swdj
wyraz w znalezieniu si¢ w gronie 100
najlepszych innowatoréw roku. Siedziba
firmy w Schonaich niedaleko Stuttgartu
po raz trzeci moze by¢ dumna z przy-
naleznosci do elity innowacji wséréd
$rednich i malych przedsiebiorstw
w Niemczech. W trakcie niezaleznego
procesu wyboru, pod przewodnictwem
prof. dr. Nikolausa Franke, firma prze-
konata jury w szczegélnosci w katego-
rii ,,Sukces w innowacji”. W przysztosci

firma FAULHABER - zmotywowana
dwiema nagrodami - bedzie nadal kon-
centrowa¢ si¢ na aktywnej integracji
pracownikéw, optymalizacji procedur,
procesow i struktur oraz na zadowole-
niu klienta.

Dwudniowa Konferencja
w Ludwigsburgu

Konferencja ,,Fabryka Roku”, organi-
zowana w dniach 21 i 22 marca 2019 r.
przez SV Veranstaltungen GmbH wraz
z A.T. Kearney i wydawnictwem targo-
wym ,,Produktion’, konczy 27. doroczny
konkurs. W trakcie tego dwudniowego
wydarzenia dyrektorzy zwycieskich
fabryk zaprezentuja swoje rozwigzania.
Z ramienia Dr. Fritz Faulhaber GmbH
& Co. KG temat ,,Produkcja na zadanie -
produkcja na zamdwienie w kontekscie
produkeji zsynchronizowanej lokaliza-
cyjnie i w wariancie o wielkiej rézno-
rodno$ci” przedstawi Hubert Renner.
Jednym z najbardziej ekscytujacych
punktéw dwoch dni w Ludwigsburgu
jest ceremonia wreczenia nagroéd, ktora
odbedzie sie wieczorem 21 marca 2019
roku.

>2> FAULHABER
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Firma maxon przejmuje Parvalux

Do grupy maxon dotacza nowa, wartosciowa firma: maxon przejat
brytyjskiego producenta silnikow i motoreduktoréw, firme Parvalux
Electric Motors Ltd. Przejecie rozszerza oferte produktowa maxona

o bardzo mocne napedy do zastosowan w technice medycznej

i automatyce przemystowej oraz na wielu innych polach.

irma maxon motor, specjalista

w dziedzinie mechatronicznych
system6ow napedowych, przejeta zlo-
kalizowang w Wielkiej Brytanii firme
Parvalux Electric Motors Ltd. Ten bry-
tyjski producent posiada ponad 70-let-
nie do$wiadczenie w rozwoju i produkcji
szczotkowych silnikéw pradu stalego, sil-
nikéw pradu przemiennego i przektadni.
Firma jest zlokalizowana w trzech miej-
scach w Bournemouth i zatrudnia 185
pracownikow. Parvalux generuje obroty
na poziomie 23 milionéw funtéw bry-
tyjskich, z czego ponad 40% to eksport
na caly $wiat.

Dzigki integracji firmy Parvalux,
maxon motor rozszerza swoja oferte
o napedy pradu stalego o mocy do
1,5 kW, jak réwniez o zupelnie nowe
technologie. Zawierajg sie w tym réwniez
silniki pradu przemiennego i przektad-
nie katowe. Grupa maxon motor robi
w ten sposob kolejny krok w kierunku
stania si¢ dostawca kompletnych syste-
moéw napedowych. Dodatkowo przeje-
cie to otwiera bardzo interesujace nowe
segmenty rynku w technice medycznej
(windy schodowe, elektryczne wozki
inwalidzkie itd.) i przemy$le (robo-
tyka i systemy transportowe). Parvalux
w zamian czerpie korzysci z globalnej
sieci sprzedazy maxona, co zapewni
kontynuacje rozwojowego kursu, ktéry
zakltada réwniez wzrost sily robo-
czej. Zarzad firmy Parvalux pozostaje

reklama

niezmieniony. Obie strony zgodzily sie,
aby cena przejecia pozostala poufna i nie
byta podana do publicznej wiadomo$ci.

Parvalux doskonale pasuje do strate-
gii maxona, ktéra zaktada dostarczanie
rozwiazan wysoce zmodyfikowanych
i dostosowanych do wymagan klientéw.

Ten ostatni krok doskonale pasuje do
strategii maxona, zakladajacej dtugoter-
minowy wzrost.

- Chcemy by¢ przez dlugi czas liderem
rynku napedéw i oferowa¢ naszym klien-
tom najlepsza mozliwa obstuge i wspar-
cie - moéwi Eugen Elmiger, Dyrektor
Zarzadzajacy maxona.

Prezes Zarzadu, Dr Karl-Walter Braun,
dodaje:

- Jestem przekonany, ze Parvalux
w znacznej mierze przyczyni si¢ do
osiggniecia tego celu dzieki swojemu
know-how i wysokiej jakosci produktom
oraz ze firma okaze si¢ znakomitym uzu-
pelnieniem $wiata maxon.

Grupa maxon motor -
szwajcarski specjalista od
najwyzszej jakosci napedow

Firma maxon motor projektuje
i produkuje szczotkowe i bezszczot-
kowe silniki DC, jak réwniez prze-
kladnie, enkodery, sterowniki oraz
systemy mechatroniczne. Napedy
maxona s3 stosowane wszedzie, gdzie
zwykle wymagania sg niesamowicie
wysokie: w tazikach marsjanskich NASA,

Swiat techniki napedowe]

Kompletne rozwigzania systemowe: potezne szczotkowe i
bezszczotkowe silniki DC, przekfadnie, elektronika sterujagca

i wiele wiecej.

+48 326 304 156 sprzedaz@kwapil.com www.maxonmotor.pl

w elektronarzedziach chirurgicznych,
w robotach humanoidalnych i w pre-
cyzyjnych aplikacjach przemystowych.
maxon zatrudnia ponad 2600 pracow-
nikéw w oémiu lokalizacjach produk-
cyjnych na $wiecie i jest reprezentowany
przez firmy sprzedazowe w ponad 30
krajach.

Wy

LECUCETET

Siedziba gléwna Parvalux Electric Motors Ltd.

W Polsce grupa maxon motor jest
reprezentowana przez firme KWA-
PIL & Co GmbH z siedzibg gléwna
w Wiedniu. Do dyspozycji klientéw na
terytorium naszego kraju sa dwa biura
KWAPIL, ktore §wadczg ustugi doradz-
twa techniczno-handlowego. Biura sa
zlokalizowane w Pobiedziskach (woj.
wielkopolskie) oraz w Pszczynie (woj.
$laskie). Oprdcz maxon motor i Parva-
lux firma KWAPIL posiada w ofercie
innych dostawcéw z dziedziny techniki
napedowej i jest jedynym oficjalnym
przedstawicielem na terytorium Polski
takich producentéw, jak Motor Power
Company, Nidec Motors & Actuators,
Halstrup-Walcher czy LTN Servotech-
nik. Nasi pracownicy z przyjemnos$cia
postuza rada w doborze odpowiedniego
rozwigzania. Serdecznie zapraszamy do
kontaktu.

1] &
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Hybrydyzacja Zzrodel energii

Zastosowanie falownikow Danfoss
w napedach hybrydowych

Rosnace globalnie zapotrzebowanie na energie sprawia, ze poszukiwane sg rézne mozliwosci jej
pozyskiwania. Réwnoczesnie szybko nastepuje zréznicowanie podstawowych Zrédet energii.
Przechodzenie z surowcéw kopalnianych, jak wegiel i ropa naftowa, przez wykorzystanie Zrédet
gazowych i energii jadrowej w kierunku odnawialnych Zrédet energii jest powszechnym trendem.
Jednak stosowanie odnawialnych Zrédet energii - zaleznych od pogody, wymaga rozwiazan, ktére
zapewniaja niezawodnos¢ dostarczania energii zaleznie od zapotrzebowania na nia.

ybrydyzacja to najnowszy trend

w technologii przetwarzania,
magazynowania i uzytkowania ener-
gii elektrycznej. Najprostsza definicja
to powigzanie dwu lub wigcej Zrddet
energii we wspdlnym jej wytwarzaniu.
Najprostszym przykladem jest samo-
chdéd z napedem hybrydowym, gdzie
tradycyjny silnik spalinowy wraz silni-
kiem elektrycznym stanowig wspolny
naped auta. Korzysci dla uzytkownika
to oszczedno$é w spalaniu, poprawa
parametréw auta i zmniejszona emisja
zanieczyszczen. Hybrydowe rozwigza-
nia zapewniajg nam pelng elastycznos$é:
przez magazynowanie energii mozna
wypetni¢ luke pomiedzy wytwarzaniem
a szczytowym zapotrzebowaniem sys-
temu. Zastosowanie najnowszych tech-
nologii, umozliwi, aby klient koncowy
produkowal, zuzywal, magazynowat
i takze sprzedawal energie. Hybry-
dyzacja bedzie wzrasta¢ w wielu kra-
jach, w szczegolnosci tych zwigzanych

z wytwarzaniem débr i portami mor-
skimi. Rozwoj hybrydyzacji utatwi tez
technologia zwigkszonej gestosci energii
w nowo wytwarzanych akumulatorach,
zmniejszenie kosztéw ich produkcji
i zmniejszone gabaryty.

Korzysci z rozwigzan hybrydowych:
brak przewymiarowania systemu;
odroczenie inwestycji w infrastrukture;
wspomaganie lokalnej produkcji
energii;
zapobieganie niestabilnosci systemu;
wspomaganie wlaczenia odnawialnych
zrodel energii;
zwigkszenie efektywno$ci energetycz-
nej;
zmniejszenie wlaczen awaryjnych.

W sytuacji nadprodukgji energii sys-
tem hybrydowy moze j3 magazynowac.
Gdy wzrasta zapotrzebowanie, zasobnik
energii moze zosta¢ wykorzystany jako
dodatkowe zrodlo energii.

Rys. 1. Koncepcja systemu energetycznego
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Praktyczny przyklad hybrydyzacji
Bardzo dobrym przyktadem hybrydy-
zacji zrodel energii jest prom pasazerski
w Amsterdamie, w ktérym firma Dan-
foss dostarczyta koncepcje i uruchomita
zmodernizowany 250 kW naped. W apli-
kacji zastosowano falowniki Danfoss
Drives z grupy produktowej VACON®.
Zastosowanie catkowicie elektrycznego
napedu promu nie bylo mozliwe ze
wzgledu na kroétki dwuminutowy okres
dokowania promu, uniemozliwiajacy
odpowiednie dotadowanie akumula-
tordw z przybrzeznej sieci zasilajacej.
Przyjeto hybrydowe rozwigzanie napedu
elektrycznego z generatorami Diesla
i akumulatorami litowo-jonowymi uzy-
wanymi podczas szczytowego obcigze-
nia napedu. Uzycie baterii akumulatoréw
pozwolito na zredukowanie mocy gene-
ratoréw, gdyz s3 obcigzone praktycz-
nie stalg moca. Obstuga promu, tak jak
pasazerowie i mieszkancy okolic jest
bardzo zadowolona z nowego cichszego
rozwigzania. W warunkach normalnej
pogody dwa generatory pracuja na sta-
tym obcigzeniu. Akumulatory s3 fado-
wane zaréwno podczas postoju promu,
jak i przy niskich predkosciach. Przy
przyspieszaniu promu potrzebna zwiek-
szona moc czerpana jest z akumulatorow.
W trybie czystej pracy na akumulatorach
prom jest w stanie dokona¢ 10-11 prze-
praw (okoto 60 minut). Schemat aplika-
cyjny rozwigzania opartego na napedach
Danfoss Drives pokazano na rys. 2.
Zastosowano falowniki serii NXP chtlo-
dzone cieczg (poz. B i C na rysunku 2),
inwertery NXP DC/DC do zasilania
z akumulatoréw (poz. D) oraz falowniki
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Generato diesla

E Chiodzony cieczy naped VACON NXP

Chlodzony ciecza napgd VACON NXP
5] Kanweret DC/DC VACON NXP

System VACON MicroGrid

PR

Rys. 3. Konfiguracja hybrydowego ukiadu zasilania napedu AC ze wspdlng szyna DC oraz moduta-

mi falownika DC/AC i konwertera DC/DC do baterii akumulatoréw

MicroGrid do wspotpracy z siecia zasi-
lajaca portu. Dwa promy z napedem
hybrydowym oddano do eksploatacji
w marcu 2017 roku. Napedy hybrydowe
nowo produkowanych statkéw pozwa-
laja zredukowac zuzycie paliwa o 20-30%
w poréwnaniu do tradycyjnego napedu.
Naped taki pozwala na wylaczenie gtow-
nego lub wlaczenie mniejszego silnika
Diesla, lub na naped tylko silnikiem
elektrycznym zasilanym z akumulatoréw
z falownikiem DC/AC. W przypadku
jednostek pomocniczych i holownikéw
napedy gléwne duzo czasu pracuja na
biegu jalowym, nie pokonujac drogi.
W tym przypadku idealnym rozwigza-
niem jest zastosowanie ukladu hybry-
dowego z akumulatorami uzywanymi
w okresach pracy jalowej badZz manew-
réw na matych odlegtosciach. Uklad

wspotpracy jednostki plywajacej z siecia
elektryczng portu stanowi réwniez ele-
ment systemu hybrydowego i pozwala na
konsumpcje ,czystszej energii’, zamiast
wytwarzaé ja przez generator z silni-
kiem Diesla. Firma Danfoss oferuje roz-
wigzania z falownikami 12-pulsowymi,
z aktywnym modutem AFE (Active Front
End) oraz systemem DC/DC. Falowniki
do wspotpracy z siecia portu posiadaja
odpowiednie oprogramowanie Micro-
Grid, pozwalajace na zwrot energii do
sieci zasilajacej. W zaleznosci od potrzeb
rozwigzanie ukladu hybrydowego jest
dopasowane do specyfiki konkretnej
aplikacji. W praktyce czesto istnieje
konieczno$¢ rozwiazania, gdzie dodat-
kowe Zrédto energii jest umieszczone
blisko ukfadu napedowego i w przy-
padku zaniku zasilania sieciowego uktad

lokalnie dostarczy energie do zasilania
napedu. Taki uktad (przedstawiony na
rys. 3) pozwala na rézne konfiguracje,
umozliwia rozbudowe oraz wymiane
baterii akumulatoréw. Zastosowanie
systemu magazynowania i przetwarza-
nia energii pozwala na:

o wygladzanie szczytéw zapotrzebowa-
nia energii (optymalizacja przeptywu
energii pomiedzy siecig zasilajaca
a lokalnym zasobnikiem energii);

e przesunigcie poboru energii w czasie
do okresu tanszej taryfy i zwrot energii
w okresie drozszej taryfy;

e podtrzymanie zasilania krytycznych
urzadzen podczas zaniku napiecia sieci.

Projektowanie hybrydowego
systemu energetycznego

Firma Danfoss oferuje kompleksowe
rozwigzanie, poczawszy od koncepcji,
do realizacji systemu u klienta wraz
z zapewnionym serwisem. Wszystkie
urzadzenia systemu (inwertery DC/DC,
talowniki, moduly AFE) pochodzg od
jednego dostawcy. Rozwigzanie jest ska-
lowalne i oparte na falownikach z rodziny
VACON NXP dla szerokiego zakresu
mocy. System moze by¢ w tatwy sposéb
rozbudowany w zaleznoéci od zapotrze-
bowania. Do magazynowania energii
mozna zastosowaé szeroka game ogol-
nie dostepnych baterii akumulatoréw.
W artykule ograniczono si¢ do przyktadu
hybrydowego napedu statku. Obszar
aplikacji, gdzie mozliwe jest zastosowa-
nie réznych konfiguracji uktadu hybry-
dowego, jest szerszy i obejmuje maszyny
glrnicze, lokalne elektrownie wiatrowe,
wodne i elektrocieplownie. Szczegé-
fowe informacje dotyczace przetwornic
czestotliwoéci Danfoss Drives mozna
znalez¢ na stronach internetowych:
www.drives.danfoss.pl.

Darifold

Danfoss Poland Sp. z 0.0.
ul. Chrzanowska 5
05-825 Grodzisk
Mazowiecki

tel. 22-755 06 68

e-mail: bok@danfoss.com
www.danfoss.pl
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MOVI-C® - modulowy system automatyki firmy SEW-Eurodrive
MOVI-C w akcji: maszyna pakujaca
Z systemem pakowania zbiorczego

MOVI-C® to uniwersalne rozwigzanie zaréwno dla standardowych aplikacji jedno- lub
wieloosiowych, jak rowniez dla skomplikowanych zagadnien z zakresu synchronizacji,

krzywek oraz robotyzaciji.

orzysci z zastosowania: MOVI-C® to rozwiazanie dla prze-

mystu od jednego dostawcy, na ktére sktadaja si¢ opro-
gramowanie do obliczen, oprogramowanie do uruchomien,
elektronika z dedykowanymi funkcjonalno$ciami, silniki
i motoreduktory.

MOVI-C® - kompleksowe rozwiazanie zawierajace cztery
moduly, ktére tworza spdjny system: oprogramowanie, kon-
troler ruchu, falownik, naped.

Oprogramowanie MOVISUITE®

Oprogramowanie MOVISUITE® wyznacza nowe kryteria
w zakresie oprogramowania stosowanego w technice nape-
dowej. Poza znaczng oszczedno$cig czasu i redukcja kosztow,
ktére s3 mozliwe dzieki przyspieszeniu procesu projektowania,
oprogramowanie przekonuje przede wszystkim swoja wyjat-
kowg wszechstronnos$cia. Planowanie, uruchamianie oraz dia-
gnostyka realizowane sg szybciej i tatwiej niz kiedykolwiek.

1. Szafa sterownicza
Zastosowanie systemu wieloosio-
wego z modutami podwéjnymi:
wysoka gestos¢ mocy, niewielkie
straty mocy - zmiesci sie nawet
w matych szafach sterowniczych.

2. Platforma automatyzacji
Maszyna sterowana jest za pomoca

np. standardowy interfejs obstugi.

oprogramowania opartego o platforme
automatyzacji firmy SEW-EURODRIVE.
Platforma zgodna ze standardem PackML
- poza programem sekwencyjnym oferuje

4. Robot Delta

Robot jako element sktadowy
maszyny: kompleksowe bibliote-
ki zadan kinematycznych umoz-
liwiaja podlaczenie i integracje
robotéw do sterowania maszyny.

3. Algorytmy kontrolerow
Nowe algorytmy kontroleréw
umozliwiaja sterowanie dowol-
nymi silnikami za posrednic-
twem jednego falownika.
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Sterowanie MOVI-C® CONTROLLER

Sterowanie MOVI-C® CONTROLLER poszerza zakres para-
metryzacji urzadzenia, skracajac tym samym czas potrzebny na
przygotowanie wlasnego ztozonego programu. Jest to mozliwe
zaréwno dzigki platformie MOVIRUNY, jak i dzigki ustanda-
ryzowanym modutom MOVIKIT®.

Dodatkowa funkcjonalnoécia MOVI-C®* CONTROLLERA
jest centralne przechowywanie kopii parametréw i kompatybil-
noé¢ z popularnymi sieciami komunikacyjnymi. W zalezno$ci
od wymagan mozna wyrézni¢ cztery klasy wydajnosci urzadze-
nia: power, power eco, advanced i standard.

Falowniki MOVIDRIVE®

Falowniki MOVIDRIVE® moga by¢ wykorzystane do sterowa-
nia silnikami synchronicznymi i asynchronicznymi, niezalez-
nie od tego, czy s3 wyposazone w sprzezenie zwrotne, czy nie.
Falowniki wykonane w wersji modularnej sg dostepne w dwdch
wariantach.

Pierwszy umozliwia wygenerowanie pradu nominalnego do
180 A, natomiast drugi, dzigki wykorzystaniu osi dwufalow-
nikowej, pozwala na jednoczesng prace dwdch niezaleznych
napedéw z pradem nominalnym kazdego falownika do 8 A.
Standardowo kazda o§ zostala wyposazona w wejscie bezpie-
czenstwa STO zgodne z PL e.

Opcjonalnie, poprzez dodatkowe karty, istnieje mozliwos¢
rozbudowania systemu o przeszlo 15 dodatkowych funkeji
bezpieczenstwa.

reklama
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Technika napedowa
Szeroki wachlarz rozwiazan techniki napedowej umozliwia
uruchomienie réznorodnych aplikacji. W ofercie znajduja sie
przektadnie standardowe oraz serwoprzekladnie dostepne
w réznych rozmiarach, wielkoéciach i wykonaniach - pola-
czonych z silnikami asynchronicznymi lub synchronicznymi.
Dodatkowo silniki moga by¢ wyposazone w szereg opcji, takich
jak hamulce, enkodery czy jednostki diagnostyczne. Dostepne
sg rowniez silniki liniowe i elektrocylindry. Wszystkie produkty
sa zgodne z obowigzujacymi normami i moga by¢ certyfiko-
wane wg przepisow z calego $wiata.

Nowoscig jest technika jednokablowa, obejmujaca standary-
zowane kable hybrydowe z szybkozlaczami dla silnikéw syn-
chronicznych i asynchronicznych.

Firma SEW-EURODRIVE
zaprasza na Targi AUTOMATICON,
HALA 1, stoisko A24/B21

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £6dz

tel. 42-293 00 00

e-mail: ssw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

4/2019

5/2019

6/2019 Przemyst 4.0

Bezpieczenstwo w przemysle

Termowizja, monitoring, pomiary

Przemyst maszynowy, innowacje
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NOWE KIERUNKI ROZWQOJU

SEP 2019

Ryszard Klencz

Gérnictwo wobec wyzwan COP24”
- to temat sesji plenarnej XXVIII
Szkoly Eksploatacji Podziemnej w Kra-
kowie, ktdra otworzyl dr inz. Jerzy Kicki
z Akademii Gorniczo-Hutniczej oraz
IGSME PAN Krakoéw. Zwrdcit on uwage
na wyzwania stojace przed branza, ja-
kimi sg spadek wydobycia oraz gigan-
tyczny import wegla i energii. Jednym
z najwiekszych wyzwan jest restrykcyjna
polityka klimatyczna Unii Europejskiej,
ktéra zmierza do rezygnacji z energetyki
weglowej.

O wyzwaniach zwiazanych z poli-
tyka klimatyczna dyskutowano podczas
ubieglorocznego szczytu klimatycznego
COP24. W aspekcie tych wyzwan cenng
inicjatywa byt Kongres Energy24 wska-
zujacy nowe kierunki rozwoju. Do roku
2030 r. emisja CO, ma zosta¢ zreduko-
wana o 40 proc., a udziat w miksie ener-
getycznym odnawialnych Zrédet energii
ma wzrosna¢ do 27 proc. Unia Europej-
ska zaktada, ze do 2050 r. gospodarka
europejska bedzie zeroemisyjna.

Biorac pod uwage, ze w latach 2025-
2035 stara generacja energetyki weglowej
musi zosta¢ wylaczona, trzeba szukad
innowacyjnych rozwigzan.

KGHM Polska MiedZz SA przyjat
strategie budujaca przysztos¢ na dro-
dze nowych rozwiazan energetycznych.
Realizacja tego celu wiaze sie z progra-
mem doktoratéw wdrozeniowych jako
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narzedzi innowacji w KGHM Polska
Miedz SA.

JSW SA wprowadza innowacyjne roz-
wigzania na drodze cyfrowej transforma-
cji. Z pozyskanego w procesie produkcji
koksu gazu koksowniczego separowany
bedzie wodor, wykorzystany nastepnie
w transporcie miejskim.

LW Bogdanka SA zmierza w kierunku
kopalni 4.0, stawiajac za cel kopalnie
inteligentnych rozwigzan.

Famur chce sta¢ si¢ preferowanym,
globalnym dostawcg kompleksowych,
innowacyjnych rozwigzan dla przemy-
stu wydobywczego i przeladunkowego
i wej$¢ do $wiatowego Top 3 producen-
toéw maszyn dla sektora wydobywczego
w obszarze soft rock mining.

Grupa Famur jest producentem
maszyn i urzadzen dla gérnictwa i ener-
getyki, mogacym zaopatrzy¢ kopalnie
w kompletny system wydobywczy, elek-
trownie w system naweglania ,,pod klucz”
czy tez port w specjalistyczne urzadzenia
przetadunkowe.

Przysztosé gérnictwa w zwigzku z polityka klimatyczna tematem przewodnim
Szkoty Eksploatacji Podziemnej. Krakow 25-27.02.2019 r.
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PGG, PGNIG, JSW i Tauron podej-
muja wspolprace przy wydobyciu
metanu z pokladéw wegla.

Cenna inicjatywa jest list intencyjny
podpisany przez LW Bogdanka, JSW
i KGHM Polska Miedz, ktory zaklada,
ze spotki beda dzieli¢ si¢ swoimi
doswiadczeniami.

- Podzielenie si¢ tg wiedza moze przy-
nie$¢ wymierne efekty w zakresie efek-
tywnosci produkeji i bezpieczenstwa
pracy pod ziemia — Artur Wasil, prezes
LW Bogdanka.

- Tylko rozwdj pozwoli nam utrzymac
pozycje lideréw na naszych rynkach
zbytu — Daniel Ozon, prezes JSW.

Gornicze spétki bedg sie wspieral
w zakresie pozyskiwania wspolfinanso-
wania zewnetrznego dla innowacyjnych
rozwiazan w branzy.

Wprowadzanie nowoczesnych tech-
nologii jest mozliwe dzieki wspdtpracy
z o$rodkami naukowymi, z Polska Aka-
demig Nauk i Akademig Goérniczo-Hut-
nicza.



Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
I grupowania przewodow

Lider w produkciji hydraulicznych
zaawansowanych tech- Exies o
nologicznie tloczonych
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rur termoplastycznych ) | toEowoe

ODPORNE NA ABRAZJE
| WARUNKI

i zabezpieczen przewo- ~ S osreRveane
déw hydraulicznych |
SHILTEK
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Spotka Smart Protections, mart Protections jest czolowym pro-

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

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

produkcja zostata przeniesiona technicznej. Dodatkowymi atutami

do nowej siedziby. cechujgcymi przedsiebiorstwo sa wysoka

e

TERMOPLASTYCZNE
SPIRALNE ODPORNE
NA ABRAZJE,
TEMPERATURE | WARUNKI
’ ATMOSFERYCZNE
TEXSLEEVE® TEXWRAP™ TEXSTRIP™
Ostona tekstylna Ostona dla przewodéw pra- Tasma spinajaca wigzke
cujacych w srednio wysokiej przewodéw hydraulicznych
SRIpEratiree WEZE PNEUMATYCZNE

| SPIRALNE

HANNOVER
MESSse

P 4

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

flame cutting

=

SMART|
PROTECTIONS

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

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

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

Asortyment wyrobow przeznaczonych
do zastosowan hydraulicznych obejmuje

WYDARZENIA

® Silny wzrost oraz wieksza liczba
inwestycji w przysztosé

Osiagajac bardzo dobre wyniki finan-
sowe, Danfoss kontynuuje inwestycje
w nowe technologie istotne z punktu
widzenia klienta oraz stymulujace
wzrost firmy.

W roku 2018 Danfoss odnotowat duzy
wzrost. Sprzedaz Grupy zwiekszyla sie
0 271 mln euro i wyniosta 6,098 mld,
co oznacza wzrost rzedu 7% w lokal-
nej walucie. Silny wzrost na gtéwnych
rynkach, czyli w Ameryce Péinocnej,
Europie czy Chinach, przyniést bar-
dzo dobre wyniki finansowe oraz zysk
(EBIT) w wysokosci 648 min euro, co
dato marze EBIT na poziomie 10,6%. Zysk
netto wzrést 0 18 mln euro i wyniést 463
miln. Tendencja wzrostowa objeta catg
Grupe Danfoss, a w szczegoélnosci Dan-
foss Power Solutions, gdzie odnotowano
bardzo udany rok.

- Juz drugi rok z rzedu obserwujemy
znaczny wzrost w Danfoss. Nadal zwiek-
szamy udziat w rynku, co jest bezposred-
nim wynikiem naszej pracy zwiazanej
z inicjatywami ukierunkowanymi na
strategiczny rozwéj oraz inwestycjami
w wiodace technologie. Ponadto nasze
rozwigzania idg w parze w kilkoma glo-
balnymi megatrendami, takimi jak poste-
pujaca elektryfikacja, urbanizacja oraz
wychodzenie naprzeciw wyzwaniom
zwigzanym ze zmianami klimatycznymi.
Trendy te napedzaja wcigz rosngce zapo-
trzebowanie na bardziej inteligentne
i ekologiczne rozwiagzania, co sprawia, ze
Danfoss jest jeszcze bardziej potrzebny
niz do tej pory - powiedziat Prezydent
i CEO, Kim Fausing.
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szeroki wybor oston dla przewodow
hydraulicznych. Kovertec - trudno $cie-
ralna spiralna ostona zabezpieczajaca
przed uszkodzeniami mechanicznymi;
Texsleeve — tekstylna ostona chronigca
przed wyciekami medium hydraulicz-
nego; Shitec & Shiltape - niepalna ostona
termiczna wykonana z wtokna szklanego
powlekanego silikonem. Wigkszos¢
produktéw posiada certyfikat Amery-
kanskiego Federalnego Urzedu ds. Bez-
pieczenstwa i Zdrowia w Kopalniach
(MSHA).

Danfoss kontynuowat przeprowadza-
nie waznych inwestycji w inicjatywy
ukierunkowane na wzrost oraz digi-
talizacje, by moc dalej rozwija¢ swoje
rozwigzania bazujace na inteligent-
nych technologiach. W roku 2018 firma
zainwestowata w innowacje rekordowa
sume 255 mln euro, czyli rwnowartos¢
4,2% osiagnietej sprzedazy. W ciggu roku
Danfoss ogtosit rowniez 6 przejeé, ktore
przyczynia sie do wzmocnienia gtéwnej
gatezi dziatalnosci firmy, oferty cyfrowej
oraz rozwigzan dla elektryfikacji.

- Celem naszych inwestycji jest stwo-
rzenie sobie mozliwosci oferowania
naszym klientom innowacyjnych i kon-
kurencyjnych rozwigzan speiniajagcych
ich potrzeby. Obecnie daje sie zauwa-
zy¢ wzrost zainteresowania rozwigza-
niami pozwalajacymi na zmniejszenie
zuzycia energii oraz poziomu emisji,
jak rowniez na zapewnienie wiekszego
poziomu efektywnosci i produktywno-
$ci. Napedza to réznego rodzaju inicja-
tywy w obszarze elektryfikacji, majace
na celu zwiekszenie liczby przemysto-
wych pojazdéw, jednostek ptywajacych
oraz samochodéw napedzanych silni-
kami hybrydowymi i elektrycznymi,
jak réwniez w obszarze rozwoju tech-
nologii cyfrowych ukierunkowanych
na tworzenie inteligentnych i bardziej
efektywnych energetycznie budynkéw
oraz infrastruktury - dodat Kim Fausing.

- Ponadto coraz bardziej koncen-
trujemy sie na wypelnianiu postano-
wien Porozumienia Paryskiego oraz
Celow Zréwnowazonego Rozwoju ONZ,
ktoére idealnie wpasowaty sie w kon-
tekst naszego biznesu, jako ze jestesmy

SMART PROTECTIONS S.r.l

Via Montorfano 66

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

e-mail: sales@smartprotections.com

www.smartprotections.com

w posiadaniu szerokiej gamy istotnych

w tej kwestii rozwigzan, zapewniaja-

cych szybki zwrot z inwestycji, przez

co bardzo atrakcyjnych dla kazdego.

Oczywiscie sami korzystamy z rozwi-

janych przez siebie technologii, dzieki

czemu w ciggu ostatnich 10 lat udato
nam sie zmniejszy¢ emisje CO, i duzo
efektywniej wykorzystywaé energie
zuzywana przez nasze jednostki produk-
cyjne - dodat.

Najwazniejsze liczby roku 2018:

e sprzedaz wzrosta o 5% i osiagneta
6,098 mld euro (2017: 5,827 mld), co
oznacza 7% wzrost w lokalnej walucie;

e zysk operacyjny (EBIT) wyniost 648
mln euro (2017: 645 mln). Marza EBIT
wyniosta 10,6% (2017: 11,1%);

o zysk netto poprawit sie 0 4% i osiagnat
poziom 463 min euro (2017: 445 mln);

e inwestycje w innowacje wzrosty o0 9%
iwyniosty 255 min (2017: 234 mln), co
stanowi 4,2% osiagnietej sprzedazy
(2017: 4,0%);

e od roku 2007 Danfoss zmniejszyt
swoje zuzycie energii o 43% i emisje
CO;, 0 25%, gtéwnie dzieki projektom
ukierunkowanym na oszczedzanie
energii w swoich najwiekszych jed-
nostkach produkcyjnych na swiecie.
Spodziewamy sie, ze w roku 2019 Dan-

foss zwiekszy lub utrzyma swéj udziat

w rynku, w tym samym czasie zwieksza-

jac zysk mierzony jako marza w porow-

naniu do poziomu z roku 2018, co bedzie
nastepstwem inwestycji w digitalizacje

i elektryfikacje.

Zrédlo: Danfoss Poland
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Prezentacja oferty firmy
Leine&Linde. Cz. IV

Mamy przyjemno$¢ zaprezento-
waé Panstwu kolejne produkty

firmy Leine & Linde, ktdrej firma TERM
Tomasz Sobczak jest wylacznym przed-
stawicielem w Polsce.

Enkodery magnetyczne serii 2000
przeznaczone s3 do zamontowania na
wale o $rednicy do 737 mm. Urzadzenie
sktada si¢ z dwoch elementéw — wykona-
nej obejmy i glowicy pomiarowej, ktére
nie stykaja sie ze soba podczas pracy,
a odleglo$¢ pomiedzy nimi zawiera sie
w przedziale 0,1-6 mm. Obejma wyko-
nana jest z wysokiej jakoéci anodo-
wanego aluminium i w zaleznosci od
srednicy skiada si¢ z 2 do 16 segmentdow.
Niewielka szeroko$¢ powyzszych ele-
mentéw umozliwia montaz enkodera
w aplikacjach, gdzie ilo§¢ wolnego miej-
sca jest niewielka. Ponizej najwazniejsze
parametry enkoderéw magnetycznych
serii 2000 firmy Leine & Linde:

e rozdzielczo§¢ 1-16 383 impulsdw;

o wyjécie TTL, RS422, HTL, HCHTL;

e zasilanie 5V DC, 9-30 V DC;

e gniazdo 12 pin M23 lub przewdd;

o maksymalna czestotliwos¢ na wyjsciu

100 kHz;

o temperatura pracy od —40 do +80°C;

reklama

e stopien ochrony IP67;
o ochrona przeciwzwarciowa oraz przed

odwrotng polaryzacja;

o odporno$¢ na wibracje <200 m/s> wg

normy IEC 60068-2-6;

o odporno$¢ na uderzenie <1500 m/s?

wg normy IEC 60068227.

Warto réwniez wspomnie¢, ze dla
enkodera serii 2000 z wyj$ciem RS422,
maksymalna dlugo$¢ przewoddw wynosi
az 1000 m dla maksymalnej czestotliwo-
$ci wyjsciowej 100 kHz.

Do serii enkoderéw 2000 zalicza sie
réwniez bezlozyskowy enkoder MRI2850.
Podobnie jak cata seria 2000, urzadzenie
sklada si¢ z obejmy i glowicy, z t réznica,
ze s3 one zabudowane w szczelnej obu-
dowie. Dzieki temu mozna zastosowac
enkoder w bardzo trudnych warunkach
$rodowiskowych - praca w aplikacjach
przemystu naftowego i wydobywczego
oraz w warunkach morskich. Enkoder

serii MRI2850 jest przystosowany do
zamontowania na silniku z kolnierzem
typu ,,C-Face”. Maksymalna dlugo$¢
przewodoéw dla wyjscia HCHTL wynosi
350 metréw dla maksymalnej czestotli-
wosci wyjsciowej 100 kHz.

Serdecznie zapraszamy Panstwa

do odwiedzenia naszego stoiska na
odbywajacych sie w dniach 26-29 marca
2019 roku w Warszawie Miedzynarodowych
Targach Automatyki i Pomiaréw
Automaticon - 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
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Czekoladowa strona Przemystu 4.0

ompletna linia produkcyjna cze-

kolady zostala zwizualizowana,
podczas gdy poszczeg6lne maszyny znaj-
dowaly si¢ u partneréw bioracych udziat
w projekcie.

Stala wymiana aktualnych danych
o stanie maszyn w linii produkcyjnej
umozliwita operatorowi pelny przeglad
calego systemu, przez caly czas, znacznie
ulatwiajac w ten sposob prace.

ChoConnect ukazuje miedzy innymi
sposob, w jaki cata linia produkcyjna
moze by¢ centralnie wiaczana z trybu
oczekiwania. Przy wykorzystaniu stan-
daryzowanych informacji diagno-
stycznych o statusie, widoczna jest jej
gotowo$¢ do pracy. Funkcja automa-
tycznego dostosowywania zasilania
pozwala automatycznie dobieraé pred-
kos¢ dzialania linii produkcyjnej, majac
na uwadze najstabsze ogniwa taficucha.
Projekt ChoConnect umozliwit naszym
klientom duzo szybsze reagowanie na
usterki i znaczaco zwiekszyl catkowita
efektywno$¢ systemu. ChoConnect jest
odpowiedzig na potrzeby producentéw
maszyn.

Pilotazowy projekt komunikacji ma-
szyna — maszyna w czasie rzeczywistym
cieszyt sie zaintersowaniem firm. Udziat
w projekcie wziety firmy: WINKLER
und DUNNEBIER Siifwarenmaschinen,
LOESCH Verpackungstechnik, SOL-
LICH i THEEGARTEN-PACTEC. Firma
Bosch Rexroth pelnila funkcje koordy-
natora prac i konsultanta technicznego.

Projekt ChoConnect prezentuje stale
transparentny tancuch tworzenia war-
tosci i jest przeciwienstwem dotych-
czasowej metody komunikacji, ktéra
zapewniala tylko podstawowe informa-
cje, tj. sygnaly wejsciowe oraz wyjsciowe.
Jest potwierdzeniem faktu, iz korzystanie
z otwartych standardow i4.0 OPC UA do
komunikacji maszyna - maszyna nieza-
leznej od producenta jest proste i prak-
tyczne. Interfejsy OPC UA s3 dobrym
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zamiennikiem ustanowionych wczesniej
standardéw packML oraz Weihenstepha-
ner. ChoConnect jest ukierunkowany na
obstuge standardu WS Food. Komuni-
kacja maszyna — maszyna (M2M) przy
uzyciu otwartych standardow i4.0 OPC
UA pozwala ustandaryzowaé interfejs
komunikacyjny typu M2M.

Oficjalny standard M2M bedzie
dostepny w calym przemysle cukier-
niczym. Pozwoli to odnie$¢ ogromne
korzysci wszystkim uczestnikom tej
inicjatywy, poniewaz w poréwnaniu
z innymi branzami, z wigksza presja
w zakresie kosztow, pozostawili$my tech-
niczne mozliwosci w dziedzinie komuni-
kacji maszyna - maszyna. Z ChoConnect
mozemy zapewni¢ klientom duzo wigcej,
niz obecnie od nas oczekuja.

Standaryzowany interfejs pozwoli
szybciej wykonywa¢ rozruch maszyn
i systemdw, co oznacza, ze mozliwe
bedzie skrécenie czasu koordynowania
prac o wiele dni. ChoConnect pozwoli
zaobserwowa¢ sposdb, w jaki jednostki
pakujace spowalniajag modul przetwor-
czy w momencie niewystarczajacej
pojemnosci i w ten sposob zapobiegaja
odrzuceniom. Oraz odwrotnie, modut
przetwarzania surowcéw moze wytgczy¢
moduty pakujace, gdy wydajno$¢ pompy

ChoConnect to wirtualna linia produkcyjna wyrobéw czekoladowych, sktadajaca sie z osobnych
maszyn. Firma Bosch Rexroth, przy pomocy projektu ChoConnect, zademonstrowata,
jak maszyny réznych producentéw mozna potaczyé, tworzac wirtualng linie produkcyijna.

spadnie o potowe z powodu zakltdcen
procesu produkcyjnego.

W przypadku systemdéw polaczonych
w ten sposob w topologii poziomej nie
musimy réwniez tworzy¢ i implemen-
towaé jakichkolwiek wielosktadniko-
wych interfejséw na wyzszym poziomie.
Wystarczy, ze system wyzszego poziomu,
taki jak na przyktad MES, komunikuje
si¢ z jedna z linii partneréw, aby roz-
poczaé realizacje nowego zamoéwienia.
Modul, ktéry odebrat informacje, roze-
$le nowe zamoéwienie w obrebie calej
linii produkcyjnej. W dalszej przyszlo-
$ci bedzie nawet mozliwe stworzenie
w pelni interaktywnej linii produkeyjnej,
w ktérej produkt sam steruje modutem
sprzgtowym.

Obecny, pokazowy projekt Cho-
Connect jest wyposazony w polacze-
nie sieciowe Ethernet z wbudowanymi
sterownikami i przemystowymi kom-
puterami PC poszczegélnych maszyn.
W szczegblnosci uklady regulacyjne
firmy Bosch Rexroth, w ktorych zostaly
juz zaimplementowane OPC UA w tech-
nologii sterowania, mogg by¢ takze uzy-
wane jako interfejsy dodatkowe. Wraz
z powigzanym z nimi serwerem OPC
UA stanowig one zorientowang na ustugi
architekture klient — serwer, wykorzysty-
wang w projekcie ChoConnect. Dzigki
uwierzytelnianiu uzytkownikéw i aplika-
¢ji, podpisywaniu wiadomo$ci oraz wbu-
dowanym mechanizmom szyfrowania
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interfejs OPC UA umozliwia bezpieczng
komunikacj¢ w obrebie wielu domen.
Dzigki najwiekszej mozliwej dostepno-
$ci i niezawodnosci komunikacji oraz
konfigurowalnym limitom czasu, funk-
cjom nadmiarowosci i automatycznym
mechanizmom wykrywania i korygowa-
nia bledéw - otwarty standard zapewnit
idealne warunki do wykorzystania go
w projekcie.

Od 20 lat cata branza domagata si¢
standaryzowanej technologii obejmu-
jacej wszystkie poziomy sterowania.
Wprowadzenie sieci Ethernet niestety
nie spelnilo tego Zyczenia. Obecnie, ze
standardem OPC UA w charakterze
protokotu komunikacyjnego, w pola-
czeniu ze standardem Weihenstephaner,
zostaly udostepnione nowe atrakcyjne

mozliwoéci standaryzacji. Dzigki aktyw-
nemu wsparciu firmy Bosch Rexroth
mogli$my zapewni¢ bodziec do rozwoju
pionierskich rozwigzan. Bez doradz-
twa technicznego, interfejsu uzytkow-
nika oraz dziatan koordynujacych firmy
Bosch Rexroth nie byloby mozliwe
osiggniecie powyzszego celu wylacznie

przez samych dostawcéw. Firma Bosch
Rexroth dysponuje szczegdtowa wiedza
na temat branzy i standardu OPC UA,
moze wiec zaprojektowacé i zaimplemen-
towac wspolne rozwigzanie.

Projekt ChoConnect spotkatl si¢ ze
sporym zainteresowaniem branzy,
z czego mozna wnioskowa¢, iz poza-
dane bedzie znalezienie wiekszej liczby
wspéluczestnikéw zainteresowanych
zdefiniowaniem oficjalnego standardu
M2M. Ustanowienie takiego systemu
bedzie mozliwe tylko dzigki duzemu
zainteresowaniu i korzystaniu z niego.
Nalezy teraz okresli¢ dodatkowe punkty
danych i precyzyjny zestaw regul, zawie-
rajacy priorytety i harmonogramy, tak
aby interfejs M2M byl gotowy do wdro-
zenia w linii produkcyjne;.

Nowoczesne rozwigzania dotyczace automatyki

5 trendéw w branzy spozyweczej

Inteligentne i usieciowione rozwigzania

do automatyzacji pozwalajg producentom

i uzytkownikom maszyn pakujacych zwiekszaé
przewage nad konkurencja. Jak jeszcze

lepiej wykorzystac¢ peten potencjal maszyn
pakujacych nowej, czwartej generacji? Jakie
tendencje w automatyce znaczaco wpltywaja na
efektywnos¢? Ponizej przedstawiamy gtowne
trendy w automatyce branzy spozywczej.
Rozwigzania z nimi zgodne s3 juz dostepne.

Eacznosé z siecia - integracja réznych urzadzen

Przejrzysto$¢ i szybki dostep do danych to pierwszy krok do
zwigkszenia elastycznosci i optymalizacji linii produkcyjnej lub
ztozonych proceséw pakowania. Bez znajomosci podproceséw
i warunkéw pracy nie mozna niczego analizowa¢ — ani lokalnie,
ani za posrednictwem chmury. Nowoczesna technologia auto-
matyzacji oraz systemy czujnikéw zapewniaja uzytkownikom
wszelkie niezbedne informacje.

W jaki sposdb polaczy¢ istniejace maszyny i instalacje z infra-
struktura IT oraz ustugami ,,Przemystowego Internetu Rzeczy”
(IIoT) bez zadnego programowania lub zmiany istniejacej
architektury?

Pomoze w tym technologia IoT Gateway firmy Bosch
Rexroth. Plug-and-Run w zaledwie trzech krokach, wysoka
dostepnos¢ instalacji i wysoka jakos§¢ procesu to tylko nie-
ktore zalety tego rozwiazania, oferujacego szybkie i elastyczne

32 ® Nr 3 ® Marzec 2019 r.

Connected

Cloud Connectivity ERF/MES
Cannection Upgrade Conpection

A |

Cabinet-free

Web Technoloies  Data @ Cabinet
i Autamation Anal s ! og

polaczenie z rozwigzaniami Przemystu 4.0. Co istotne, kon-
struktorzy i uzytkownicy maszyn pakujacych moga réwniez
wybraé zestaw startowy, obejmujacy oprogramowanie Produc-
tion Performance Manager (PPM), bedace kompleksowg plat-
formg analityczna.

Prostota

Ze wzgledu na coraz mniejsza liczbe pracownikéw obstugu-
jacych linie produkcyjng potrzebne sa rozwigzania dotyczace
intuicyjnych jednostek sterujacych, takie jak HMI z obstuga
wielodotykowa. Musza one by¢ transparentne, fatwe w obstudze
i ulatwia¢ wizualizacje danych - takze w innych lokalizacjach
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firmy. Przykladem rozwigzania, ktére juz dzis realizuje te zada-
nia, jest ActiveCockpit — interaktywna platforma komunikacji
dla branz produkcyjnych firmy Bosch Rexroth.

ActiveCockpit w transparentny sposob zapewnia szybki
dostep do niezbednych danych, umozliwiajac na biezaco podej-
mowanie wlasciwych decyzji. Dzigki temu skuteczne reago-
wanie na pojawiajace si¢ problemy, zaréwno lokalnie — w hali
fabrycznej - jak i zdalnie, wymaga minimalnego nakladu pracy.

Latwe integrowanie nowych maszyn lub linii produkcyjnych
z juz istniejacymi systemami moze zostaé zrealizowane w spo-
s6b mechaniczny, z wykorzystaniem standaryzowanych syste-
moéw przenos$nikéw tancuchowych, takich jak VarioFlow plus,
w polaczeniu z narzedziem do planowania MTpro. W przy-
szto$ci otwarte interfejsy maszyna — maszyna pozwolg na fatwa
integracje elektryczna.

Wraz z upraszczaniem proceséw diagnostycznych i konser-
wacyjnych w maszynach bedg wdrazane narzedzia serwisowe
w jeszcze wiekszym stopniu korzystajace z sieci i innowacyjnych
koncepcji LED, rzeczywistoéci rozszerzonej czy wirtualne;j.

Wydajnos¢ - kompleksowe projektowanie cyfrowe

Coraz wigksza zlozono$¢ projektow i coraz krotszy czas
wprowadzania produktéw na rynek napedzaja popyt na pro-
jektowanie w oparciu o modele z symulacjami i uruchamia-
niem wirtualnym. Jako partner technologiczny dysponujacy
duza wiedzg z branzy przemystowej, rozwigzanie firmy Bosch
Rexroth, Open Core Engineering, zapewnia tatwa integracje
systemow sterowania maszyn ze Srodowiskiem symulacyjnym,
takim jak MATLAB/Simulink lub 3DEXPERIENCE autorstwa
firmy Dassault Systémes. Ponadto firma Bosch Rexroth dostar-
cza cyfrowe modele, ktére moga by¢ tworzone bardzo sprawnie,
oraz wszechstronng biblioteke gotowych funkeji zwigzanych
z uzywanymi technologiami i ukfadem sterujacym urzadze-
niami. Nacisk kladziony na parametryzacje, a nie na progra-
mowanie, pozwala na szybsze uruchomienie urzadzen do
pakowania produktéw w folig, systeméw pakowania wtérnego,
napetniaczy i zgrzewarek.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze dostgpna jest zintegrowana
standardowa kinematyka i funkcje dla réznych robotéw, np.
z kinematyka typu delta lub réwnolegta oraz paletyzatoréw.
Obiektowe programowanie sterownika PLC i jezyki wysokiego
poziomu, takie jak Java i C++, upraszczaja tworzenie oprogra-
mowania sterujgcego maszyna. Sterowniki zostaly wyposazone
w serwer www w celu fatwej integracji z technologiami inter-
netowymi, takimi jak wirtualizacja z wykorzystaniem HTMLS5.
Standaryzowane modele programowania wspomagaja tworze-
nie programéw dla maszyn, zgodnych ze standardami OMAC/
PackML, a takze ze standardem Weihenstephan i PLCopen.

Adaptacyjnosé¢

Co sie stanie, jesli linia pakujaca w przypadku awarii automa-
tycznie dostosuje predkos¢ przeplywu przesuwajacego sie stru-
mienia produktéw, zamiast zacig¢ si¢ lub wyswietli¢ komunikat
o bledzie? Zainstalowane fabrycznie funkcje oprogramowania,
takie jak inteligentne linie doprowadzajace lub grupowanie pro-
duktéw, sg juz dostepne, nawet dla zgodnych z najnowszymi
tendencjami scenariuszy typu maszyna — maszyna. Nie jest

juz konieczne uzywanie osobnego sterownika w przypadku
korzystania z robotéw i elastycznego systemu transportu. Sa
one zarzadzane za po$rednictwem standardowego sterownika
urzadzenia, a liczba interfejséw i wysilek zwigzany z korzysta-
niem z systemow transportu lub robotéw zmniejszaja sie.

Z uwagi na coraz bardziej zlozone procesy pakowania
maszyny muszg automatycznie dostosowywac sie do srodowi-
ska pracy. Aby ,wyciaga¢ wnioski” ze swojego stanu aktualnego,
maszyny wymagaja inteligentnych czujnikéw z technologia
MEM, np. XDK. Czujniki wirtualne, takie jak serwosilniki i ser-
wonapedy, udostepniajg uzyteczne informacje. Nowa generacja
wydajnych i elastycznych silnikéw MS2N firmy Bosch Rexroth
taczy w sobie doskonaty dynamike, kompaktowe rozmiary oraz
wysoka sprawno$¢ energetyczng, bedac doskonalym przykla-
dem inteligentnych rozwigzan Przemystu 4.0.

Wreszcie, nowa generacja maszyn pakujacych automatycz-
nie dostosowuje si¢ do aktualnego formatu i reguluje predko$é
procesu oraz manipulowania produktami. Adaptacyjne funk-
cje oprogramowania réwniez zostaly zaprojektowane z mysla
o takim scenariuszu w przyszloéci. Spektrum mozliwosci roz-
cigga sie od elastycznych elektronicznych krzywek w sterow-
nikach urzadzen (FlexProfile), przez funkcje napedu, takie jak
automatyczne dostrajanie i funkcje antywibracyjne do pomia-
réw odpowiedzi czestotliwoéciowej, po innowacyjne funkeje
filtrowania do minimalizowania czestotliwosci rezonansowych
w cze$ciach mechanicznych.

Brak szafy sterowniczej

Brak szafy sterowniczej oznacza nie tylko fizyczng oszczed-
no$¢ miejsca — przede wszystkim zwigzany jest z modutows
konfiguracja urzadzenia, ktéra pozwala uzytkownikom maszyn
szybko reagowaé na zmieniajgce si¢ wymagania. Poszczegolne
moduly sg podlaczone do siebie jedynie za pomoca poje-
dynczego kabla hybrydowego i moga by¢ fatwo integrowane
z maszyng lub zmodernizowane w pdzniejszym terminie.
Zmniejsza to obszar instalacji i zwieksza gesto$¢ serwourzadzen
na korzys¢ elastycznosci. Zmniejszajg sie rowniez powierzch-
nia instalacji oraz koszty okablowania czy serwisowania. Takie
modulowe podejscie jest szczegdlnie uzyteczne w przypadku
maszyn do pakowania wtdrnego oraz maszyn rotacyjnych,
takich jak napelniacze i korkownice, a takze w projektach
modernizacyjnych.
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A Bosch Company
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Nowy, gotowy do podlaczenia, bardzo elastyczny hybrydowy przewod
chainflex do e-prowadnikow, dostepny z 36-miesieczng gwarancja

Szybki naped za niewielka cene:
nowy przewod igus do silnikéw

SEW 1 Siemens

Jesli uzytkownik szuka elastycznego przewodu do napedéw, firma igus oferuje najbardziej ekonomiczne
rozwiazanie techniczne. W przypadku silnikéw SEW i Siemens specjalista motion plastics opracowat
CF280.UL.H, nowy przewdéd hybrydowy specjalnie do zastosowania w e-prowadniku. Uzytkownicy
intralogistyki, konstrukcji obrabiarek lub przemystu motoryzacyjnego moga teraz polegac¢ na rozwigzaniu
z 36-miesieczng gwarancja, kupionym na metry lub dostarczonym jako gotowe do podiaczenia readycable.

by napedzac silniki, wielu inzynieréw coraz czesciej staje
twarza w twarz z przewodami hybrydowymi. W tych roz-
wigzaniach napedowych zasilanie i inne funkcje dziataja na poje-
dynczym przewodzie. W ten sposéb, na przyktad, producent
napedéw Siemens zastepuje przewod enkodera zytami BUS'o-
wym i dodaje go do zyt zasilajacych. Eliminuje to konieczno$¢
okablowania z osobnym przewodem systemu pomiarowego dla
enkodera. Firma igus rozszerzyla swojg niskokosztowa, hybry-
dowa seri¢ przewodéw o model CF280.UL.H, ktory jest odpo-
wiedni dla silnikéw SEW i Siemensa. Nowy, wysoce elastyczny
przewdd jest specjalnie zaprojektowany do uzycia w e-prowad-
niku. Nadaje si¢ do zastosowan o promieniu giecia 10 x d we
wszystkich sektorach przemystu, od obrabiarek i motoryzacji,
po intralogistyke. Nawet temperatura od —25 stopni do +80
stopni Celsjusza nie stanowi dla przewodu problemu. W zalez-
nosci od specyfikacji producenta nowy hybrydowy przew6d ma
czarny lub pomaranczowy plaszcz zewnetrzny PUR, odporny
na dzialanie oleju, chlodziwa oraz niepodtrzymujacy palenia.
Pleciony ekran z duza gestoscig krycia zapewnia dobra
ochron¢e EMC przewodu przez dlugi okres uzytkowania.
Firma igus regularnie przeprowadza ciagte testy na wszystkich
rodzajach przewoddéw w najwiekszym na $§wiecie laboratorium,
o powierzchni 2750 metréw kwadratowych. W serii testow przy
7,5 x d przewody hybrydowe przetrwaly ponad 8 milionéw
cykli bez uszkodzen. Kolejng zaleta nowej serii przewodow jest
to, ze posiada amerykanski atest UL, a takze certyfikat EAC
i CTP na rynek rosyjski.

Natychmiast dostarczany jako gotowy do podlaczenia
readycable

Na zyczenie klienta firma igus konfekcjonuje wszystkie prze-
wody w odpowiednie ztacze. Oferuje ponad 4200 przewoddow
napedowych wykonanych zgodnie z 24 standardami produ-
centa, wérdd ktdrych klient zawsze znajdzie najbardziej ekono-
miczny przewod do swojego zastosowania. Wszystkie przewody
testowane s3 po konfekcjonowaniu oraz otrzymuja plombe
pomiarowa. Testujac wszystkie przewody chainflex podczas
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IGUS® CHAINFLEX

Dzieki nowemu hybrydowemu przewodowi CF280.UL.H uzytkownicy
z silnikami SEW moga teraz uzyskac ekonomiczny przewéd napedowy

do zastosowania w e-prowadniku (Zrédto: igus Sp. z 0.0.)

ruchu w rzeczywistych warunkach, firma igus uzyskata wyjat-
kowa pozycje jako jedyny producent na rynku, ktéry oferuje
36-miesigczng gwarancje na caly zakres przewoddow.

Igds

igus Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121 C
02-234 Warszawa

tel. 22-316 36 30

faks 22-863 61 69

e-mail: kkozlowski@igus.pl

www.igus.pl



napedy i sterowanie

‘WYDARZENIA

® Nowy hybrydowy przewdd chainflex
do e-prowadnikéw, dostepny z 36-mie-
sigczna gwarancja

Jesli uzytkownik szuka elastycznego
przewodu do napedéw, firma igus ofe-
ruje najbardziej ekonomiczne rozwiaza-
nie techniczne. W przypadku silnikéw
SEW i Siemens specjalista motion pla-
stics opracowat CF280.UL.H, nowy
przewéd hybrydowy specjalnie do zasto-
sowania w e-prowadniku. Uzytkownicy
intralogistyki, konstrukcji obrabiarek
lub przemystu motoryzacyjnego moga
teraz polegac na rozwigzaniu z 36-mie-
sieczng gwarancja, kupionym na metry
lub dostarczonym jako gotowe do podia-
czenia readycable.

Aby napedza¢ silniki, wielu inzynie-
réw coraz czesciej staje twarza w twarz
z przewodami hybrydowymi. W tych
rozwigzaniach napedowych zasilanie
i inne funkcje dziataja na pojedynczym
przewodzie. W ten sposéb, na przykiad,
producent napedéw Siemens zastepuje
przewdd enkodera zytami BUS-owymi

reklama

i dodaje je do zyt zasilajacych. Eliminuje
to koniecznos¢ okablowania z osobnym
przewodem systemu pomiarowego dla
enkodera. Firma igus rozszerzyta swoja
niskokosztowg, hybrydowa serie prze-
wodoéw o model CF280.UL.H, ktéry jest
odpowiedni dla silnikéw SEW i Siemensa.
Nowy, wysoce elastyczny przewdd jest
specjalnie zaprojektowany do uzycia
w e-prowadniku. Nadaje sie do zastoso-
wan o promieniu giecia 10 x d we wszyst-
kich sektorach przemystu od obrabiarek
i motoryzacji po intralogistyke. Nawet
temperatura od -25 do +80°C nie stanowi
dla przewodu problemu. W zaleznosci od
specyfikacji producenta, nowy hybry-
dowy przewdéd ma czarny lub pomaran-
czowy plaszcz zewnetrzny PUR, odporny
na dzialanie oleju, chiodziwa oraz nie-
podtrzymujacy palenia.

Pleciony ekran z duza gestoscia krycia
zapewnia dobra ochrone EMC przewodu
przez diugi okres uzytkowania. igus
regularnie przeprowadza ciagte testy
na wszystkich rodzajach przewodéw

w najwiekszym na swiecie laboratorium,
o powierzchni 2750 metréw kwadrato-
wych. W serii testéw przy 7,5 x d, prze-
wody hybrydowe przetrwaty ponad
8 milionéw cykli bez uszkodzen. Kolejna
zaleta nowej serii przewoddw jest to, ze
posiada amerykanski atest UL, a takze
certyfikat EAC i CTP na rynek rosyjski.
Na zyczenie klienta firma igus kon-
fekcjonuje wszystkie przewody w odpo-
wiednie ziacze. Oferuje ponad 4200
przewodow napedowych wykonanych
zgodnie z 24 standardami producenta,
wsrod ktorych klient zawsze znajdzie
najbardziej ekonomiczny przewdd do
swojego zastosowania. Wszystkie prze-
wody testowane sg po konfekcjonowa-
niu oraz otrzymuja plombe pomiarowa.
Testujac wszystkie przewody chainflex
podczas ruchu w rzeczywistych warun-
kach, firma igus uzyskata wyjatkowa
pozycije jako jedyny producent na rynku,
ktéry oferuje 36-miesieczng gwarancije
na caly zakres przewodéw.
Zrédlo: igus

niskokosztowego robota

Zbuduj-kup

Ekonomiczna automatyzacja przy zastosowaniu lekkich i bezsmarownych przektadni slimakowych.
Dostepne zaréwno jako poszczegolne moduty lub w petni kompletne ramie robotyczne

Z lub bez uktadu sterowania. Mozliwos¢ indywidualnej konfiguracji oraz symulowania

ruchow ramienia za pomoca aplikacji ‘robolink designer’ dostepnej online.

Nowosé: robolink’DCi - ramie robotyczne z 5 DOF (stopniami swobody)

ze zintegrowanym uktadem sterowania od 27 460 pin.

Odwiedz nas:
AUTOMATICON: Hol, stoisko E1
Dni Druku 3D: stoisko B64

y,

@ plastics for longer life

([ J
Tel. +22 316 36 33 rsobocinski@igus.pl

Nowos¢: Zintegrowany uktad sterowania »




Dlaczego ergonomia jest waznym
elementem pracy operatorow
maszyn budowlanych

Wsamej tylko Wielkiej Brytanii
okoto 80 tysiecy osob zatrud-
nionych w branzy budowlanej zmaga
sie z problemami zdrowotnymi, ktére -
ich zdaniem - zostaty spowodowane lub
ulegly nasileniu wskutek wykonywania
codziennych zadan. Wedlug Brytyj-
skiego Inspektoratu BHP (ang. British
Health and Safety Executive, HSE), 65%
tych dolegliwosci jest wynikiem choréb
ukladu mig¢éniowo-szkieletowego.

W Wielkiej Brytanii co roku praco-
dawcy tracg lacznie 6,6 mln dni pracy
z powodu zaburzen ukladu mie$niowo-
-szkieletowego, z ktérych ponad 1/3
(40%) to urazy plecow. Jest to oczywi-
$cie kosztowne. Brytyjskie Stowarzysze-
nie Inzynieréw Budownictwa Wodnego
i Ladowego (British Institution of Civil
Engineers) szacuje, ze roczny koszt cho-
rob ukladu mig$niowo-szkieletowego,
jaki ponoszag pracodawcy, wynosi 646
milionéw GBP. Niemniej poprawa ergo-
nomii pracy moze obnizy¢ te liczby
i kwoty.

Poprawa pozycji ciala podczas

pracy ogranicza urazy miesni

i kregostupa do minimum
Nieprawidlowa pozycja ciala przy

pracy jest jednym z najwigkszych wino-

wajcow urazéw mieéni i kregostupa.

Wielogodzinna praca w pozycji siedzacej
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W kontekscie branzy budowlanej ergonomia pracy jest kwestia omawiang rzadko lub nawet pomijana.
Niekiedy wrecz postrzega sie ergonomie jako cos zarezerwowanego wylacznie dla pracownikéw
biurowych lub produkcyjnych. To jednak btad, za ktory ptaci sie wysoka cene.

w kabinie maszyny to nic innego, jak
prosta droga do choréb ukladu mies-
niowo-szkieletowego. Natomiast wpro-
wadzenie zaledwie kilku prostych zmian
moze pomoc odcigzy¢ operatoréw, spra-
wiajac rdwnoczesnie, ze ich praca stanie
si¢ bardziej komfortowa. Wystarczy
zapewni¢ operatorowi mozliwo$¢ regula-
¢ji polozenia pulpitu sterujacego, a przez
to czestszej zmiany pozycji siedzacej na
stojaca. Juz sama ta zmiana znacznie
poprawi ergonomie jego pracy.

Taka sytuacja, na przyklad, miata
miejsce w przypadku szwedzkiej firmy
Sandvik, dostawcy rozwiazan dla gornic-
twa 1 budownictwa, ktéra postanowila
wprowadzi¢ kilka elementéw z funkcja
regulacji polozenia do swoich cigzkich
maszyn budowlanych.
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- Poprawa ergonomii wy-
raznie wskazuje na fakt, ze
Sandvik chce tworzy¢ i ofe-
rowaé swoim pracownikom
najlepsze warunki do pracy -
moéwi Mika Viisdnen, inzy-
nier projektu z dziatu rozwoju
produktéw w Sandvik Mi-
ning and Rock Technology.

Ergonomiczne elementy
z funkcja regulacji
polozenia

Sekret polega na umiejet-
nym dostosowaniu stano-
wiska pracy do pracownika.
Pracownicy budowlani i ope-
ratorzy maszyn budowla-
nych majg rozne sylwetki
i s3 roznej postury, zatem
stanowisko pracy musi mie¢
mozliwo$¢ dostosowania po-
szczegblnych elementéw do
potrzeb i mozliwosci danego
operatora.

W ofercie LINAK® znaj-
duja sie rozwigzania na bazie
sitownikéw, przeznaczone
do regulacji potozenia pulpi-
tow sterowniczych, pedaléow
gazu, sprzegla i hamulca oraz
ustawienia foteli - wszystkie
z mozliwoscia personalizacji
ustawien pod katem potrzeb
i preferencji indywidualnego
operatora, w celu ochrony
przed urazami mieéni i kre-
goslupa oraz ograniczenia do
minimum liczby dni pracy
utraconych przez pracodaw-
cow. Wszystkie rozwigzania
na bazie sitownikéw LINAK
odznaczajg si¢ latwo$cia

instalacji - nawet w warunkach ogra-
niczonej przestrzeni. Kompaktowa
konstrukcja i niewielka liczba kabli
dodatkowo ulatwiajg instalacje.

Ergonomia ma znaczenie - réwniez
w obstudze maszyn budowlanych!

Aby pozna¢ wigcej mozliwosci zastoso-
wania produktéw LINAK w maszynach
budowlanych, zapraszamy do odwie-

budowlanych. Zachecamy takze do
kontaktu z lokalnym oddziatem firmy
LINAK, gdzie mozna uzyskaé dalsze
informacje oraz do lektury ponizszego
miniprzewodnika po ergonomii. ]

LINAK

WE IMPROVE YOUR LIFE

LINAK Polska

dzenia strony www.linak.pl poswie- AL Zjednoczenia 36

conej m.in. rozwigzaniom do maszyn 01-830 Warszawa
reklama
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Zadbaj o optymalne

stanowisko pracy
- poradnik na dobry poczatek

LINAK.PL/TECHLINE

LINAK [

WE IMPROVE YOUR LIFE
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Nowy standard w robotyce pomocny
W zapewnieniu bezpieczenstwa
chwytakow (end-efektorow)

Leszek Kasprzyczak

Organizacja ISO opublikowata w drugiej polowie 2018 roku raport techniczny ISO/TR 20218-1
dotyczacy srodkéw bezpieczenstwa stosowanych podczas projektowania i integracji end-efektorow
robotow przemystowych. Za end-efektor (przyrzad wykonawczy lub efektor koricowy) uwaza sie np.
chwytak mechaniczny, magnetyczny lub prézniowy, pistolet do malowania, zgrzewania czy pistolet
spawalniczy mocowany do interfejsu mechanicznego (powierzchni montazowej flanszy) robota.

S tandard ten dostarcza wskazowek na
temat oceny i redukcji ryzyka, bez-
piecznej implementacji chwytakéw oraz
weryfikacji i walidacji, a takze dokumen-
tacji do aplikacji systemu zrobotyzowa-
nego wyposazonego w docelowy efektor
konicowy. O potrzebie oceny ryzyka
calej aplikacji zrobotyzowanej (w tym
end-efektora) mowa jest juz w normie
PN-EN ISO 10218-2. Natomiast raport
techniczny ISO/TR 20218-1 dostarcza
szczegblowych wskazdéwek w zakresie
rozpatrywanych ograniczen rozwaza-
nych end-efektoréw, dotyczacych m.in.
uzytkowania, ograniczen przestrzen-
nych i czasowych (np. wersje wspot-
pracujace HRC lub niewspolpracujace,
udzwig, srodek ciezkosci, temperatura,
maks./min. sila chwytania, dopusz-
czalna odksztalcalnosé¢ detalu czy czas
wymiany na stanowisku wymiany efek-
toréw koncowych).

Identyfikacja zagrozen we
wszystkich fazach cyklu zycia
systemu zrobotyzowanego

W aplikacjach z robotami niewspdt-
pracujacymi najwigksze ryzyko dla ope-
ratora powstaje podczas programowania
w celi, odblokowywania zacie¢ i czysz-
czenia np. pistoletéw do malowania lub
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spawalniczych czy narzedzi tnacych.
Przedmiotowy raport zawiera zalaczniki
z przykladami zagrozen powodowanych
przez efektory koficowe w zaleznosci od
ich funkcjonalno$ci.

Ponadto raport dostarcza wsparcia
w zakresie szacowania ryzyka, podajac
kilka praktycznych przyktadéw w zalgcz-
nikach. Wymagane poziomy bezpieczen-
stwa PL/SIL funkcji bezpieczenstwa
zaimplementowanych w odniesieniu
do efektorow koncowych okresla si¢
zgodnie z normg PN-EN ISO 10218-2
(PL(d), Kategoria 3 zgodnie z PN-EN
ISO 13849-1 lub SIL 2 zgodnie z PN-EN
62061).

Po szacowaniu ryzyka przeprowadza
sie ewaluacje ryzyka i ryzyka szczatkowe
dokumentuje sie.

W przypadku podjecia $rodkow
zmniejszajacych ryzyko nalezy rozwa-
zy¢ m.in. optymalny ksztalt i powierzch-
nie efektora koncowego, np. materialy
wysciefajace i amortyzujace w przy-
padku aplikacji HRC, likwidacje ostrych
krawedzi, optymalng mase¢ i predkosé,
zastosowanie urzadzen ochronnych
i zwigzanych z bezpieczenstwem funkcji
wykrywajacych i ograniczajacych wywie-
rang site, nacisk lub energie kinetyczna
celem zmniejszenia energii uderzenia.

Dopuszczalne dla czgéci ciata ludzkie-
go wartosci sily, nacisku, energii w kon-
takcie chwilowym oraz quasi-statycznym
podano w specyfikacji technicznej ISO/
TS 15066 dotyczacej robotéw wspolpra-
cujacych. Narzedziem umozliwiajagcym
pomiar rzeczywistych sit i naciskow wy-
wieranych przez robota HRC wyposazo-
nego w okreslony efektor koncowy jest
zestaw PROBms firmy PILZ. Zestaw ten

stuzy do pomiaréw parametrow kolizji,
tj. rejestrowania sit i nacisku (ci$nienia),
mogacych wystapi¢ podczas zderze-
nia robota z czlowiekiem, i jest wyko-
rzystywany podczas
walidacji. Zderzenia
(kolizje) mozna uzna¢
za bezpieczne tylko
wtedy, gdy wartosci
pomiaréw mieszcza si¢ ponizej warto$ci
granicznych zdefiniowanych w ISO/TS
15066 w Zataczniku A.

Ustugi w zakresie oceny ryzyka, przy-
gotowania koncepcji bezpieczenstwa
i projektu, a takze pomiaréw oméwio-
nych parametréw $wiadczy Pilz Polska
Sp. z 0.0. Zapraszamy do zapoznania si¢
z ofertg i wspolpracy z biurami na tere-
nie calego kraju.

\rﬂ:

Iﬂl Leszek Kasprzyczak - International
Machinery Safety Expert, CMSE®

PILZ

Pilz Polska Sp. z 0.0.
ul. Ruchliwa 15
02-182 Warszawa
tel. 22-884 7100
fax 22-884 71 09
e-mail: info@pilz.pl
www.pilz.pl
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® Na strazy Strazy

Naukowcy z Uniwersytetu McMaster we wspotpracy
z innymi uczelniami stworzyli ognioodporny czujnik
ruchu, ktéry umozliwia sledzenie potozenia strazakéow,
hutnikéw, gérnikéw i innych oséb pracujacych w srodo-
wiskach wysokiego ryzyka.

Tani sensor ma rozmiar baterii i moze by¢ tatwo wbu-
dowany w podeszwe buta lub wszyty pod ramie kurtki.
Dzieki temu w wyniku czestych otar¢ moze by¢ zasilany,
wykorzystujac efekt tryboelektryczny.

Czujnik moze éledzic¢ ruch i poloZenie osoby w ptongcym
budynku, szybie lub innym niebezpiecznym srodowisku,
ostrzegajac operatora na zewnatrz, jesli ten ruch ustanie.
Kluczowy materiat wykorzystany w jego budowie to inno-
wacyjny nanokompozyt weglowy w formie aerozelu.

Zesp6t badawczy z McMaster, UCLA oraz Wyzszej Szkoty
Chemiczno-Technologicznej w Pradze opisuje efekty swo-
ich prac w artykule opublikowanym w czasopismie ,Nano
Energy”. Naukowcy przekonuja, Ze wczesniej opracowane
samozasilajace sie czujniki dawaty podobne mozliwosci,
jednak materiaty, z ktérych byty stworzone, rozkiadaty sie
w wyzszych temperaturach. Nowe rozwigzanie jest w sta-
nie poprawnie dziata¢ nawet w temperaturze 300 stopni
Celsjusza.

Badacze maja nadzieje, ze ich wynalazek ma szanse na
komercjalizacje po nawigzaniu wspétpracy z odpowiednim
partnerem.

Zrédio: Techxplore

® Nowy system do sledzenia detali

Naukowcy z Massachusetts Institute of Technology opra-
cowali nowy system, ktéry moze poprawi¢ jakos¢ pracy
i doktadno$¢ robotéw przemystowych. Wykorzystujac
tagi RFID, naukowcy zwiekszyli ich wydajnos¢ i doktad-
nos¢ poprzez innowacyjne sledzenie poruszajacych sie
obiektéw.

System, ktéry zostanie zaprezentowany podczas Sym-
pozjum USENIX, jest zaskakujaco prosty i przy tym nowa-
torski. Tagi RFID sprzezone z obiektem dostarczajag mu
sygnaléw, ktére daja robotowi doktadniejsze wyobrazenie
o tym, gdzie znajduje sie jego cel. System moze potencjalnie
zastapi¢ wizje maszynowga, ktéra czesto jest ograniczana
przez to, co znajduje sie w zasiegu obserwacji. Wedlug
twoércow, dzieki nowej metodzie roboty moga lokalizo-
wac obiekty w czasie 7,5 milisekundy z doktadnoscia do
jednego centymetra.

System TurboTrack ma wiele potencjalnych zastosowan
w produkcji. Przemystowe manipulatory zainstalowane na
liniach montazowych mogltyby zyskaé¢ dzieki zwiekszo-
nej doktadnosci. Wykorzystanie systemu pomoze uniknaé
wypadkoéw z udziatem maszyn. Techniki mozna réwniez
uzy¢ do okreslenia wzorcow lotu dronéw, w tym do kon-
troli dostaw. Na dodatek znaczniki RFID s3a niedrogie, co
sprawia, ze aplikacje TurboTrack moga by¢ nieograniczone.

Zrédio: engadget

reklama
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Inteligentne czujniki
dla rozwiazan przysztosci

Aby sprostac zwigkszajacym sie wymaganiom nowoczesnych, inteligentnych
fabryk, potrzebne s3 elastyczne i fatwo adaptowalne czujniki.

Bez wzgledu nato, czy wymagane jest zastosowanie czujnikdw mechanicznych,
magnetycznych, RFID, optycznych czy wizyjnych uzytkownik otrzymuje
elastyczne rozwigzanie dia swoich indywidualnych potrzeb!

¢ modutowy system ryglowania PSENmlock zapewnia bezpieczne
blokowanie i ryglowanie na potrzeby ochrony pracownikéw i procesu
az do najwyzszej kategorii bezpieczerstwa PLe

* urzadzenia SDD (Safety Device Diagnostic) umozliwiaja pobieranie
danych diagnostycznych z urzadzen bezpieczenstwa firmy Pilz

¢ do monitorowania obszarow 2D zastosuj kurtyny swietine PSENopt,
skaner laserowy PSENscan oraz maty bezpieczenstwa PSENmat

Whydajne, wytrzymale i proste w obsludze rozwigzania, zapewniajace krotkie
czasy przestojow i gwarantujgce maksymalny poziom bezpieczerstwa
Twojej aplikaciil

PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

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




Schmersal: pie¢ rozwiazan
upraszczajacych instalacje
urzadzen bezpieczenstwa

Dzieki innowacyjnemu modutowi SFB - Safety Fieldbox - grupa Schmersal stworzyla zestaw pieciu
charakterystycznych rozwigzan instalacyjnych do bezpiecznej kontroli maszyn i systemoéw produkcji.
Ta réznorodnos¢ wersiji jest w chwili obecnej unikalna na rynku bezpieczenistwa maszyn. Inzynierowie,
projektanci oraz witasciciele moga wybrac optymalne rozwiazanie bezpieczenstwa zaréwno dla
pojedynczych maszyn, jak i caltych systemoéw, uwzgledniajac efektywnosé oraz koszty.

1. IO Parallel - modul wejsé¢/wyjsé do potaczen
kaskadowych

Ten niedrogi, uniwersalny modut przylaczeniowy umozliwia
proste potaczenia kaskadowe urzadzen bezpieczenstwa. Nadaje
sie gléwnie dla matych maszyn. Wystarczy podtaczy¢ poje-
dyncze wylaczniki bezpieczenistwa, aby osiggna¢ odpowiednia
ochrone procesu.

2. PFBi PDM - systemy instalacyjne bezpieczenistwa
Do obstugi przede wszystkim elektronicznych urzadzen bez-
pieczenistwa stuza pasywny modut dystrybucyjny (PDM) oraz
pasywny modut polowy (PFB Fieldbox). Pozwalaja one na
kaskadowe podlaczenie maks. czterech elektronicznych urza-
dzen bezpieczenstwa (np. czujnikéw RFID lub blokad elektro-
magnetycznych) do jednego modutu. Z kolei moduty PDM oraz

PFB mozna aczy¢ ze sobg, tworzac wigksze systemy. Jest to
rozwigzanie dla bardziej skomplikowanych maszyn i systeméw,
charakteryzujace sie jednoczesnie prostotg podlaczenia, beza-
waryjng praca oraz niewielkimi kosztami okablowania.

3. Safety Fieldbox

Nowy system magistralowy Safety Fieldbox nadaje si¢ do
podlaczenia nawet o$miu réznych urzadzen bezpieczenstwa.
Sygnaly zwigzane z bezpieczenstwem sg przekazywane do
sterownika bezpieczenstwa (lub innego urzadzenia nadzoru-
jacego) za posrednictwem magistrali PROFINET/PROFIsafe.
System Safety Fieldbox to ekonomiczne urzadzenie, ktore -
podobnie jak urzadzenia pasywne — pozwala tworzy¢ elastyczne,
indywidualnie konfigurowalne rozwigzania bezpieczenstwa dla
wigkszych maszyn i systemow.

L)
SCHMERSAL

&
L4
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4. Interfejs SD

Szeregowy interfejs diagnostyczny SD stuzy do obstugi
sygnaléw niezwigzanych z bezpieczenstwem z polaczo-
nych kaskadowo urzadzen bezpieczenstwa. Rozwigzanie to
przekazuje sygnaly diagnostyczne (oraz bezpieczenstwa) do
sterownika procesowego (np. PLC), a sygnaly zwigzane z bez-
pieczenstwem do urzadzen pasywnych (np. PDM, PFB lub
konektory Y). Interfejs SD umozliwia bardzo proste taczenie
szeregowe/kaskadowe urzadzen bezpieczenstwa w matych
i $rednich maszynach, w ktérych nie ma koniecznosci uzycia
systemu magistralowego.

5. Interfejs AS-i

To rozwigzanie wymaga urzadzen ze zintegrowanym
interfejsem AS-I Safety-at-Work. Interfejs ten jest systemem
magistralowym opartym na otwartym standardzie, umozli-
wiajacym idealne dopasowanie systemu bezpieczenstwa do
maszyny kazdej wielkoéci przy maksymalnym uproszczeniu
i przyspieszeniu podlaczenia urzadzen. Magistrala bezpie-
czenstwa AS-i oferuje takze szeroki wachlarz opcji diagno-
stycznych, umozliwiajac tym samym wcze$niejsze wykrycie
defektu. To wazna funkcjonalnos$¢ z punktu widzenia predyk-
cyjnego utrzymania ruchu oraz strategii Industry 4.0. Grupa
Schmersal oferuje bardzo bogate portfolio komponentéw
bezpieczenstwa z interfejsem AS-i. Praktycznie wszystkie
gléwne serie produktéw mozna zaméwié z tym interfejsem.

Wszystkie powyzsze systemy instalacyjne transmitujg szcze-
golowe dane diagnostyczne. Dla uzytkownika oznacza to
tatwe okreslenie, ktére z szeregowo potaczonych urzadzen
wywolalo sygnal, co pozwala na wczesniejsze wykrycie i szyb-
sze usunigcie usterki, znacznie redukujgc nieoczekiwane
przestoje maszyn.

Dodatkowo urzadzenia typu Safety Fieldbox, PDM oraz
PFB maja zintegrowane zabezpieczenia dla indywidualnych
urzadzen bezpieczenstwa. Duzy wybdr rozwiagzan instalacyj-
nych zapewnia maksymalng elastyczno$¢ dla uzytkownikow,
pozwalajac im na wybranie optymalnego systemu dla swojej
aplikacji.

Zapraszamy do odwiedzenia naszego stoiska
na Targach AUTOMATICON - Hala I, stoisko B10

SCHMERSAL

Safe solutions for your industry

Schmersal-Polska Sp. j.

ul. Baletowa 29

02-867 Warszawa

tel. 22-250 88 01

e-mail: info@schmersal.pl

www.schmersal.pl
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Tworzymy bezpieczne
miejsca pracy.

Urzgdzenia przytgczeniowe
dla systemow bezpieczenstwa

B Proste faczenie réznorodnych urzadzen
bezpieczenstwa do jednego systemu

B PFB - Pasywny modut fieldbox:
Wszechstronne zastosowania przemystowe

® PDM - Pasywny modut dystrybucyjny:
Dla aplikacji higienicznych

® SRB-E-PE - Aktywny multiplikator wejs¢:
Dla wszystkich popularnych urzadzen
bezpieczenstwa

® [nterfejs SD: przekazywanie kompleksowych
danych diagnostycznych

www.schmersal.pl
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Falownik serii SJ, typ P1 -
wysoko wydajny falownik
do zadan specjalnych

itachi oferuje cala game wysoko wydajnych falownikow

dla szerokiego zakresu zastosowan w aplikacjach prze-
mystowych. Modulowa konstrukcja i duza wszechstronnos¢
zapewniaja optymalne i oszczedne rozwigzania techniczne,
ktore mogg by¢ indywidualnie dopasowane do konkretnego
zastosowania. Falowniki Hitachi mogg by¢ tatwo skonfiguro-
wane i s tak zaprojektowane, aby dostarcza¢ wysoka wydajnos$¢,
niezawodnos¢ i elastycznos¢.

Generalnie seria SJ-P1 ma za zadanie uzupelni¢ i z czasem
zastapi¢ sprawdzone juz wektorowe falowniki SJ700B i SJ700D.
W zwigzku z powyzszym nowa seria falownikéw Hitachi, majac
wszystkie zaawansowane funkcje serii SJ700B i SJ700D, takie
jak wbudowany ministerownik PLC, funkcje servo czy wbu-
dowang jednostke hamowania pradnicowego do mocy 37 kW,
posiada nowe bardzo innowacyjne i przydatne uzytkownikowi
rozwigzania, jak chociazby: funkcja symulatora pracy falownika,
funkcja TRACE umozliwiajaca $ledzenie przebiegdéw szybko-
zmiennych czy dwa szybkie wejscia 32 kHz, pozwalajace na
bezposrednie podiaczenie enkodera (bez potrzeby instalowania
dodatkowej karty opcjonalnej) i prace falownika ze sprzeze-
niem zwrotnym w trybie pulse train. Modele nowej serii beda
oferowane w zakresach mocy 0,75-132 kW na napiecie zasila-
nia 380-500 V (+10%, -15%) AC.

Latwa obstuga falownika przyjazna jego uzytkownikom to
jedna z wielu zalet nowego modelu SJ-P1.

Oprogramowanie Pro Driver Next to intuicyjny program,
ktory umozliwia:

monitorowanie online wszystkich parametréw i statusu

WEJSC/WYJSC falownika;

konwersje parametréw miedzy réznymi seriami falownikow;

szybszy odczyt i zapis parametréw przez port USB;

kompatybilnos¢ z Windows XP, 7, 8, 10.

Wraz z modelem SJ-P1 pojawi si¢ zupelnie nowy panel ope-
ratorski. Bedzie to kolorowy wyswietlacz TFT z dostepnymi 12
jezykami (takze z jezykiem polskim). Posiada on wlasny zegar
czasu rzeczywistego podtrzymywany baterig oraz pozwala na
przechowywanie i kopiowanie parametréw z falownika na
falownik. Przed nieautoryzowanym dostgpem do parametréw
chroni funkcja zabezpieczenia hastem.
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Stale rozwijajace sie systemy napedowe stawiaja przed producentami falownikéw coraz to nowe
wymagania. Falownik nie stuzy juz tylko do precyzyjnego regulowania predkosci obrotowej silnika.
Dla klientéw coraz bardziej liczy sie oszczednos$¢ energii, mozliwos¢ pracy falownika w trybie
pozycjonujacym lub regulacji momentu (mozliwosci funkcyjne zblizenie do serwonapedéw), realizacja
operacji logicznych (wbudowany sterownik PLC), a takze kompatybilnos¢ z przemystowymi sieciami
komunikacyjnymi oraz wymogami standardéw bezpieczenstwa. Réwnie istotne jest przy tym to,

by wszystkie te zaawansowane funkcjonalnosci nie komplikowaty obstugi urzadzenia.

Seria SJ-P1 jest szczegdlnie dogodna do tatwego potaczenia
z réznymi sieciami dzieki zastosowaniu wbudowanego portu
RS485-Modbus RTU lub opcjonalnych moduléw fieldbus.

W celu utatwienia dostepu do opcjonalnych wejs¢ komuni-
kacyjnych Hitachi opracowalo specjalne kasetowe zlgcza. Ze
wzgledu na umiejscowienie wej$¢ na plycie czolowej pozwalajg
one na wygodne polaczenie az 3 réznych modutéw opcjonal-
nych. Dostepne beda nastepujace rodzaje kart opcjonalnych:

Ethernet (Modbus TCP);

EtherCAT;

Profibus-DP;

ProfiNET;

plyta do podlaczenia enkodera;

bezpieczenstwa;

analogowe WE/WY;

wyjécia przekaznikowe.

Falowniki SJ-P1 posiadajg takze mozliwo$¢ komunikacji
bezposrednio miedzy sobg bez uzycia jakichkolwiek urzadzen
dodatkowych (PLC, HMI czy PC). Komunikacja ta (oparta na
standardzie RS485) w polaczeniu z wbudowanym sterowni-
kiem PLC otwiera przed projektantem wiele nowych zaawan-
sowanych mozliwoéci, takich jak np. praca synchroniczna wielu
napeddéw, kaskadowe uklady regulacji (np. ci$nienia wody
itp.). Taka wymiana informacji miedzy falownikami (szybka
sie¢ RS485 odpowiednio zabezpieczona przed btedami CRC,
Timeout, parzysto$¢ itd.) daje mozliwos§¢ pozbycia si¢ (bez
dodatkowych kosztéw) standardowej metody taczenia nape-
dow poprzez wejscia/wyjscia analogowe/cyfrowe oraz w wielu
przypadkach takze do$¢ drogich rozwiazan sieciowych, takich
jak ProfiBus DP, DeviceNet itp.

Kolejnym udoskonaleniem jest mozliwo$¢ parametryzacji
falownika bez koniecznosci podlaczania gléwnego zasilania.
Nowy model SJ-P1 bedzie mozna parametryzowa¢ zasilajac
tylko obwody cyfrowe falownika z zewngtrznego zasilacza
24 V DC. Ustawianie parametréw jest mozliwe, gdy gtéwne
zasilanie jest odlaczone. Dzigki temu wzrasta wygoda uzytko-
wania i ograniczony jest pobér pradu w trybie czuwania. Moz-
liwe jest takze polaczenie z PLC i ustawianie parametréw z PC
dzigki wykorzystaniu oprogramowania do konfiguracji.



Producent nowej serii nie pominal takze zagadnienia bez-
pieczenstwa. Majac $wiadomo$¢, iz nowoczesne systemy auto-
matyki wymagaja dostosowania do zmieniajacych sie norm
i wymagan bezpieczenstwa, Hitachi gwarantuje w falownikach
SJ-P1 certyfikaty bezpieczenstwa oraz zgodnos$¢ z nastepuja-
Ccymi normami:

certyfikowane bezpieczenstwo funkcjonalne;

zewnetrzny certyfikat bezpieczenstwa elektrycznego;

zgodnoé¢ z EN61508, IEC / EN / UL61800-5-2 SIL3;

STO jako standard bezpieczenstwa;

IEC / EN60204-1 Stop Cat. 0;

EN /ISO13849-1 Cat. 3, Ple;

IEC61508, IEC / EN / UL61800-5-2, IEC / EN62061 SIL3

STO SS1, SLS i inne sg dostepne jako karty opcyjnie.

Nowy model cechuje si¢ réwniez wszechstronnos$cia
zastosowarn.

SJ-P1 oprocz zwyklych silnikéw indukcyjnych moze nape-
dza¢ silniki PM. Silniki z magnesami trwalymi posiadaja
znacznie wieksza sprawno$¢ od tradycyjnych silnikéw asyn-
chronicznych, ponadto silnik PM jest mniejszy niz tej samej
mocy silnik asynchroniczny, co pozwala zaoszczgdzi¢ miejsce.
Falownik chroni silniki PM przed rozmagnesowaniem przez
odpowiednie nastawy zabezpieczen.

Innowacjg dla nowej serii przetwornic czestotliwosci jest
mozliwo$¢ wyboru za pomoca jednego parametru trzech try-
béw pracy falownika w zaleznosci od rodzaju obcigzenia. Przy-
ktadowy falownik SJ-P1 18,5 kW przy trybie pracy VLD (Very
Light Duty - bardzo niskie obcigzenie) moze pracowac z silni-
kiem np. wentylatora o pradzie znamionowym 47 A (24 kW),
przy trybie LD (Light Duty — niskie obcigzenie) z silnikiem
np. pompy o pradzie znamionowym 43 A (22 kW), a przy
trybie ND (Normal Duty — normalne obcigzenie) z silnikiem
np. dzwigu o pradzie znamionowym 39 A (18,5 kW). Wyboér
nizszego trybu pracy wiaze sie oczywiscie z mniejszg przecig-
zalno$cig chwilows, jednak charakter obciazenia dla nizszego
trybu pracy przewaznie nie wymaga wyzszych chwilowych
przecigzen. Warto wspomnie¢, ze oprécz 3 trybéw pracy dla
silnikéw indukcyjnych nowy falownik posiada dwa tryby pracy
dla silnikéw PM z magnesami trwatymi (LD i ND). Funkcja
ta ma istotne znaczenie przy doborze falownika do konkret-
nej aplikacji. Znajac rodzaj obcigzenia i postugujac si¢ trzema
warto$ciami pradéw znamionowych, odpowiadajacymi trzem
trybom pracy przetwornicy (wszystkie 3 prady znamionowe
podawane sg zaréwno w specyfikacji, jak i na tabliczce znamio-
nowej urzadzenia), uzytkownik sam moze dobra¢ falownik do
swojej aplikacji, czesto unikajac koniecznosci zakupu wigkszej
jednostki i w ten sposdb redukujac koszty.

Falownik SJ-P1 spelnia normy EU RoHS, przez co jest
przyjazny dla §rodowiska. Producent zadbal takze o wydtu-
zenie zywotnos$ci falownika poprzez lakierowanie wewnetrz-
nych plytek elektroniki, co poprawia ich trwalo§¢ w trudnych
warunkach (plytki logiki i interfejséw nie sg pokryte). Wenty-
latory chlodzace i kondensatory zaprojektowano na 10-letnia
zZywotnosc.

ZELTECH MECHATRONIKA Sp. z 0.0.

www.zeltech.pl
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ODDZIAL POLUDNIE
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43-300 Bielsko-Biata

tel: 33 496 42 40, bb@zeltech.pl

Hitachi Industrial Equipment Systems Co., Ltd
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INDUSTRYmeeting 2019 - nowa odslona targow!

Utrzymanie Ruchu i Technologie Przemystowe
w lutym w Expo Silesia

W dniach 27-28 lutego 2019 roku w Centrum Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia w Sosnowcu odbyty sie
Targi Utrzymania Ruchu i Technologii Przemystowych INDUSTRYmeeting, Salon Technologii i Materiatéw
Kompozytowych KOMPOZY Tmeeting, Salon Uszczelnien i Technik Uszczelniania ExpoSEALING, Salon
Logistyki i Magazynowania w Przemysle LOGISTEX oraz Gala Nagréd Polskiej Branzy Druku 3D.

Wér(’)d nowosci, jakie mozna byto
zobaczy¢ na targach, byly m.in.:

rozwigzania outsourcingowe dla firm
branzy produkcyjno-logistycznej, pre-
zentowane przez ADECCO POLAND;
wszechstronny modul sterujacy, ktory
jest na etapie wdrazania na rynek
przez firm¢ ELEPROJECT - uklad
bedzie silnie konkurowal z popular-
nymi sterownikami przemystowymi
PLC nie tylko pod katem ceny, ale
réowniez tatwosci w implementacji,
a przede wszystkim faktem, Ze na jed-
nej plycie jest bardzo duzo peryferii;
cala gama sprzetu zabezpieczajacego
przed upadkiem z wysokosci, w tym
réwniez do stref zagrozenia wybu-
chem, ktéry mozna bylo zobaczy¢ na
stoisku firmy PROTEKT;

nowy katalog firmy DENIOS, ktéra

jest specjalista w dziedzinie ochrony

pracy i srodowiska w rzemioéle i prze-
mys$le; magazyny materialéw niebez-
piecznych, bezpieczne pomieszczenia
techniczne i produkty z zakresu BHP
wspomagaja klientéw z calego $wiata

w realizowaniu ich obowigzkéw

przedsiebiorcy.

Podczas targéw tradycyjnie odbyt sie
konkurs o Medal Expo Silesia, do kté-
rego wystawcy mogli zglaszaé prezen-
towane na stoiskach produkty i ustugi.
Komisja Konkursowa Medalem Expo
Silesia uhonorowata firme ELEPRO-
JEKT Michat Grochowina za swobodnie
programowalny moduf sterowania — jest
to uklad, ktéry wyréznia sie mnogoscia
interakeji komunikacyjnych oraz iloscig
wejs¢ 1 wyjs¢ o kompaktowej konstruk-
cji, konkurencyjnej cenie oraz tatwo-
$ci implementacji i programowania.
Wyréznione zostaly: Wydzial Inzynierii
Materiatowej i Metalurgii Politechniki
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Slaskiej za sposéb wytwarzania funkcjo-
nalnej, metalowo-ceramicznej ksztaltki
kompozytowej o podwyzszonych para-
metrach cieplnych i tribologicznych
z przeznaczeniem na lokalne wzmoc-
nienie tloka oraz firma CX-80 POLSKA
Agata Nadera, Dariusz Nadera Sp. j. za
smar ceramiczny KERAMICX.

Za ciekawg prezentacje firmy oraz pro-
duktéw na targach przyznano wyrdznie-
nia dla firm DIG SWITALA Sp. z o.0.,
WAAP FILTROWENTYLACJA JAKUB
DZIURA oraz RENEX Sp. z 0.0. Sp. k.

Targom towarzyszyl réwniez Salon
Technologii i Materiatéw Kompozy-
towych KOMPOZY Tmeeting oraz III
edycja Seminarium wraz z I Warsztatami
Eksperckimi pt. ,,Materialy kompozy-
towe w przemysle motoryzacyjnym i lot-
nictwie". Organizatorami wydarzenia byt
Wydziat Inzynierii Materialowej i Meta-
lurgii Politechniki Slgskiej, Polskie Towa-
rzystwo Materialéw Kompozytowych,
Polski Klaster Technologii Kompozyto-
wych, Expo Silesia. Przez caly czas odby-
waly sie rowniez spotkania B2B oraz S2B
w specjalnie zaaranzowanej strefie.

Nowoscig podczas Targéw INDU-
STRYmeeting byt Salon Logistyki
i Magazynowania w Przemysle LOGI-
STEX, ktérego celem byto potaczenie
innowacyjnosci z logistyka oraz wta-
$nie branza przemyslows. W drugim
dniu Targéw, w ramach Salonu Logistex
odbylo si¢ spotkanie organizowane przez
Klaster Silesia Automotive & Advanced
Manufacturing oraz Brytyjsko-Polska
Izbe Handlowa pt. ,Zapewnienie ciag-
toéci w miedzynarodowych tancuchach
dostaw a BREXIT”.

Réwniez premierowo zagoscila
u nas V edycja Gali Nagrod Polskiej
Branzy Druku 3D. Bylo to wydarzenie

organizowane przy wspotpracy Centrum
Druku 3D oraz Centrum Targowo-Kon-
ferencyjnego Expo Silesia. Po raz pierw-
szy miato charakter otwarty dla osob
z wybranych galezi przemystu. W ple-
biscycie zostaly nagrodzone najlepsze
osoby, firmy, produkty i wydarzenia
zwigzane z szeroko pojeta branza tech-
nologii przyrostowych z Polski i ze $wiata.
Laureaci zostali wybrani w az 16 katego-
riach, w tym po raz pierwszy w katego-
rii Najlepszy Polski Sklep z Drukarkami
3D i Filamentami. Rozstrzygniete zostaly
réwniez Mistrzostwa Polski w Druku 3D,
wyloniono laureatéw w dwoch réwno-
rzednych kategoriach:
Mistrzostwa Polski w druku 3D
w technologii FDM/FFF - I miej-
sce — CadXpert — drukarka 3D Stra-
tasys F370;
Mistrzostwa druku 3D w technolo-
gii SLA/DLP/LCD - I miejsce - Fila-
ments4U - drukarka 3D Liquid Crystal
Precision 1,5.
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Wielofunkcyjny licznik nastawny 571T

Firma Fritz Kibler GmbH opracowata wielofunkcyjny
i dotykowy licznik nastawny 571T. Urzadzenie to nieza-
wodnie nadzoruje prace innych urzadzen, jest tatwe w obstudze
i czytelne. Dzieki maksymalnej czestotliwosci do 250 kHz jest
idealne do szybkiego zliczania impulséw. Moze by¢ réwniez
uzywany jako tachometr, miernik czasu krétkiego, stop-watch
lub do pomiaru czaséw cyklu maszynowego lub czaséw prze-
biegu, jak réwniez licznych funkgji liczenia i stopera. To urza-
dzenie jest w stanie wykona¢ praktycznie wszystkie zadania
zliczania, pomiaru i sterowania m.in. dzigki opcjom wyjscia
licznika (4 wartosci graniczne, 2 wyjscia przekaznikowe, wyj-
$cie analogowe i interfejs RS232 lub RS485) oraz zasilaniu AC
i DC w jednym urzadzeniu.

Zalety:

dowolnie programowalny;

duzy tréjkolorowy ekran dotykowy z 8-cyfrowa wartos$cia

wys$wietlania i programowaniem poprzez dotykowa klawia-

ture licznika;

wyswietlanie linearyzacji z funkcjg nauczania;

4 wyjécia przefaczajace do pracy jako wartosci graniczne

(czas reakgji <1 ms), ktére mozna zaprogramowac jako pre-

set $ledzenia;

2 wyj$cia przekaznikowe, ktére mozna przypisa¢ do wartosci

granicznych;

skalowalne wyjscie analogowe (czas reakeji <1 ms), rozdziel-
cz0$¢ 16 bitéw, —10...+10 V, 0...20 mA lub 4...20 mA;
szeregowy interfejs RS232 lub RS485 do odczytu i odbioru
danych;
zasilanie czujnika 24 V DC / 150 mA (wersja AC) lub UB -
1 V/ maks. 250 mA (wersja DC);
obudowa DIN 96 x 48 mm, IP65.

Wiecej na: www.kubler.pl, YouTube: Kubler Poland

(:(\'u' bler

— Wielofunkcyjny licznik
S nastawny 571T
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Rubler

= dotykowy wyswietlacz
=wyjscia analogowe i cyfrowe RS 232, RS 485

= czestotliwo$¢ max 250 kHz tel. 61 849 99 02

www.kubler.pl

Liczniki wielofunkcyjne
do monitorowania produkc;ji

Wielofunkcyjne liczniki SEM, z duzym ekranem, moga
pokaza¢ duzo wiecej niz tylko wynik produkeji w sztu-
kach, dzieki czemu staja sie ekonomicznym narzedziem do ana-
lizy przebiegu procesu produkcyjnego. Ich oprogramowanie
wylicza wszystkie najwazniejsze parametry procesu, takie jak:
wynik, wynik procentowo, wydajnos¢, czas taktu i czas pracy.
Duzy kolorowy ekran zapewnia czytelno$¢ danych nawet z odleg-
tosci kilkudziesieciu metréw. Na ekranie wyniki wyswietlane
s wraz z opisem tekstowym. Nowoscig w tego typu urzadze-
niach jest stala dostepnos¢ wszystkich wyliczanych zmiennych.
W czasie pracy wszystkie zmienne sg na biezaco aktualizowane,
a operator przez naci$niecie przycisku moze wybra¢, ktére z nich
znajda sie na ekranie. Przyktadowo: wybra¢ na poczatek zmienne
»Plan” i ,Wynik”, a w trakcie pracy wywota¢ na ekran zmienne
»Czas” 1 ,Wydajnos¢”. Przed rozpoczeciem zmiany mozna wpro-
wadzi¢ dwa state parametry: plan (target) i czas taktu. Wielko$§¢
planu moze by¢ wyéwietlona wprost na ekranie, ale takze stuzy
do obliczenia procentowego zaawansowania pracy. Czas taktu
jest podstawa wyliczenia wydajnosci, procentowo, wzgledem
wartosci zadanej. Poza tym stuzy do taktowania pracy, jesli
wywolujemy na ekran zmienna ,,timer cykliczny”.

Liczniki wielofunkcyjne SEM majg cztery wej$cia dwusta-
nowe, ktdre mozna konfigurowac¢ jako licznikowe lub sterujace.

Przewidziano funkcje sumowania impulséw z kilku wejs¢
licznikowych i odejmowania stanu wybranego licznika, trak-
towanego jako licznik brakéw. Wyjscia przekaznikowe stuza
do sygnalizacji np. przekroczenia czasu taktu lub wystapienia
przestoju.

SEM
IEI Marcin Swietlinski www.sem.pl
reklama
0 U J PDIOU
. Qutome 0 015
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Zasilanie awaryjne (UPS) w przypadku awarii

za pomoca Emparro ACCUcontrol

Utrzymanie sprawnosci maszyn

Nieplanowane przestoje w fabrykach i maszynach bywaja irytujace i kosztowne.

Dlatego powiekszamy rodzine Emparro o nowy zasilacz ACCUcontrol, ktéry utrzymuje
prace maszyny w przypadku awarii zasilania, przetgczajac sie ptynnie na baterie.
Inwestycja w system UPS zazwyczaj zwraca sie wraz z pierwszym uniknietym przestojem.

Z ewnetrzne akumulatory o pojemnosci do 40 Ah podiaczane
sa do modutu UPS, co zapewnia dlugi czas pracy na zasi-
laniu awaryjnym. W zaleznosci od aplikacji mozna zastosowac
wersje 20 A lub 40 A. Montaz odbywa sie bez uzycia narzedzi.
Dodatkowo wariant 20 A ma szeroko$¢ jedynie 65 milimetrdéw,
wiec zajmuje bardzo mato miejsca w szafie sterowniczej.

Informacja wysylana przed awaria

Emparro ACCUcontrol stale monitoruje wewnetrzng rezystan-
cje baterii. W przypadku osiagniecia limitu urzadzenie wysyla
ostrzezenie poprzez styk sygnalizacyjny. Dzieki temu mozna
dokona¢ wymiany baterii podczas najblizszego planowanego ser-
wisu. W ten sposob mozna unikna¢ nieplanowanych przestojow
i konieczno$ci umawiania dodatkowych wizyt serwisanta.

Maksymalna zywotnosé

Akumulatory lubia niskie temperatury — w takich warunkach
zapewniajg wieksza wydajnosé, a ich zywotno$¢ jest dtuzsza.
Dlatego Emparro ACCUcontrol oferuje mozliwo$¢ tadowania
uzalezniona od temperatury. Napiecie tadowania jest dostoso-
wywane do temperatury otoczenia, co zapewnia maksymalng
zywotno$¢ nawet przy wyzszych temperaturach.

Eatwe podlaczenie do IPC
Emparro ACCUcontrol mozna tatwo podtaczy¢ do kompu-
tera PC za pomoca mini USB.
Komputer mozna bezpiecznie wyltaczyé w przypadku awarii
zasilania.
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Status napiecia zasilania i tadowania akumulatora mozna
monitorowac na biezaco.

Stan pracy mozna udokumentowaé w protokole.

Parametry pracy mozna tatwo konfigurowac.

Modutl UPS czy modul buforowy na bazie
kondensatora?

- Emparro ACCUCcontrol jest doskonalym rozwigzaniem, gdy
trzeba zapewni¢ zasilanie w przypadku dluzszej awarii dla unik-
niecia przestojow w produkeji. Podiaczone akumulatory umoz-
liwiajg zasilanie awaryjne przez okoto jednej godziny. Z kolei
Emparro Cap dziata w oparciu o ultrakondensatory i jest bezob-
stugowy przez caly okres eksploatacji. To rozwigzanie sprawdza
sie, jesli potrzebne jest zapewnienie zasilania odpowiedniego do
bezpiecznego wytaczenia maszyny i PLC - méwi Manuel Senk,
Business Development Manager.

FNMURR
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Tree M
Doskonale
polaczenie w siec¢

Switche zarzadzalne IP67 gwarantuja szybki przesyt
danych i doskonatg komunikacje sieciowa. Oferuja
rozbudowane funkcje diagnostyczne i utatwiaja
szybkie rozwigzywanie probleméw w celu znaczacej
redukcji kosztownych przestojow.

witche sg kompak-

towe i catkowicie
szczelne, co gwarantuje
ich wytrzymalo$¢ i trwa-
tos¢. Mozna je stosowal
w warunkach przemysto-
wych, w tym w brudnych
i nieprzyjemnych s$rodo-
wiskach. Pofgczenia M12
s3 wodoodporne i gwa-
rantujg ochrone do IP67. Przeniesienie technologii sieciowej na
maszyneg pozwala na oszczedzenie miejsca w szafie sterownicze;.

Praktyczny i intuicyjny interfejs umozliwia
blyskawiczne uruchomienie

Switche oferuja szerokie mozliwos$ci diagnostyczne i zapis sta-
tystyk sieci. Topologia jest automatycznie mapowana, co umoz-
liwia wykrywanie btedéw kanalu, a co za tym idzie - redukecje
czasu przestojow. System wykrywa nawet stopniowo powstajace
bledy.

Bardzo duze znaczenie podczas projektowania sieci ma jej
bezpieczenstwo. Interfejs zarzadzania jest chroniony hastem,
a switch automatycznie wykrywa nieznane lub nieautoryzo-
wane urzgdzenia w sieci.

Switche zarzadzalne Murrelektronik oferujg niedrogi sposéb
zbierania sygnaléw z czujnikéw opartych na Ethernet, takich
jak czujniki wizyjne w systemach przenoszenia i pakowania.

Wersja specjalna dla ProfiNet

Nowa wersja switcha zarzadzalnego Tree wspiera ProfiNet
zgodnie z Conformance Class B. Mozna go fatwo uruchomi¢
za pomocg pliku GSDML poprzez TIA Portal.

Uruchomienie nastepuje szybko dzieki automatycznemu
przypisywaniu nazw. Zintegrowane rozpoznawanie topolo-
gii ProfiNet i priorytetyzacja telegraméw ProfiNet znacznie
zwigkszaja dostepnos¢ sieci. Automatyczne przypisywanie nazw
dodatkowo ulatwia utrzymanie sieci i umozliwia niezwloczny
restart maszyn i fabryk po wymianie modutu. |

Murrelektronik Sp. z o.0.

www.murrelektronik.pl

reklama

"TMURR
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stay connected

INDYWIDUALNE
GRAWEROWANIE
RAMEK MODLINK MSDD

Najwyisza jakos¢:
Logo na szafie sterowniczej

m Interfejsy panelu czotowego Modlink MSDD s3 dobrze
widoczne na szafach sterowniczych.

m |dealnie nadaja sie do umieszczania etykiet systemowych,
kodow kreskowych i ostrzezen.

= To rowniez doskonate miejsce na reklame
i prezentacje logotypu.

m Bezpfatnie i niezaleznie od zamawianej ilosci.

A murrelektronik.pl




napedy i sterowanie

Koncepcje automatyzaciji firmy Lenze
dla przemystu samochodowego

Tobiasz Witor

Jako jeden z wiodacych na $wiecie specjalistow w zakresie systeméw automatyzacji dla przemystu
samochodowego, w oparciu o wiedze techniczna oraz doswiadczenie ekspertow z catego $wiata, mozemy
wspolnie wypracowac najlepsze dla Panistwa rozwigzanie. Niezaleznie od tego, czy trzeba zmodyfikowaé
istniejgce urzadzenie, czy tez zbudowac catkiem nowa maszyne. Uwzgledniajgc indywidualne potrzeby

i pomysty, wspieramy naszych partneréw na wszystkich etapach, od planowania poszczegélnych maszyn
az do uruchomienia kompletnego systemu transportu.

Niezawodne systemy napedowe

Coraz krétsze cykle innowacyjne,
agresywna konkurencja i duzy nacisk
na obnizanie kosztéw to wymogi,
z ktorymi coraz czesciej zmagaja sie
producenci maszyn. Nasz system Engi-
neering Toolchain zapewnia wszystko,
co niezbedne: od poziomu sterowania
az do elektromechaniki. Nasi partne-
rzy uzyskuja wymierne korzysci dzieki
energooszczednym rozwigzaniom
mechatronicznym, opartym o spraw-
dzone i niezawodne technologie, dtugo-
trwalg jako$¢ i prostote obstugi. Mozemy
zredukowa¢ nie tylko mnogos¢ réznych
wariantéw napedow, lecz réwniez caly
proces produkcyjny.

D
Rys. 1. Automotive to branza strategiczna

w Lenze

Najwyzsze wymagania pod katem
produkcji i doradztwa

Na przebieg procesu produkcyjnego
w przemysle samochodowym decydu-
jacy wplyw maja dwa czynniki: Just-in-
-time oraz Just-in-sequence. Jest to tak
istotne, poniewaz kazda przerwa w pracy
urzadzen oznacza niepotrzebne koszty,
dlatego nasze inteligentne koncepcje

48 ® Nr 3 ® Marzec 2019 .

automatyzacji proceséw, w polaczeniu
z elastycznymi i wydajnymi systemami
napedowymi, to idealne rozwigzanie.
Nie ma znaczenia, jaki obszar: tlocznia,
spawalnia, lakiernia, montaz koncowy -
nasi specjali$ci znaja proces produkcyjny
i pomoga zaimplementowaé najlepsze
koncepcje w celu obnizenia kosztéw
i poprawy sprawnos$ci energetycznej
urzadzen.

Skuteczne projektowanie napedu
przy pomocy Drive Solution
Designer (DSD)

Inteligentna konstrukcja napedu jest
podstawa dla dokladnie zwymiarowa-
nego, a tym samym jak najmniejszego
rozwigzania napedowego z odpowied-
nimi komponentami. Dzigki DSD poten-
cjaly oszczednosci energii sg widoczne
na pierwszy rzut oka i zostaja udoku-
mentowane w paszporcie energetycznym.
Mozliwe jest réwniez tatwe poréwnanie
réznych rozwiazan, z uwzglednieniem
indywidualnych danych procesowych.

Prosta koncepcja oprogramowania

Przy pomocy naszego Application
Software Toolbox Lenze FAST mozna
faczy¢ przygotowane, inteligentne kom-
ponenty programowe, tworzac najrdz-
niejsze moduly technologiczne, aby
dzieki temu fatwo sporzadzi¢ oprogra-
mowanie dla catej maszyny, nawet w 80%
konstrukgji.

Otwarte standardy
Dzieki wykorzystaniu standardéw ryn-
kowych w kazdej chwili mozna polaczy¢

PAPATZATZAZ AT

Rys. 2. Przyklad rozwigzania w produkcji

samochodéw: uktadnica

komponenty Lenze z systemami steru-
jacymi i napedowymi innych produ-
centéw. Umozliwia to prostg integracje
z nadrzednymi strukturami liniowymi.

Duzo wiecej niz tylko zdalna
konserwacja

Fundamentem idei Przemystu 4.0 jest
cyfrowe polaczenie maszyn, produktéw,
komponentéw oraz oczywiscie - ludzi.
Zapewniamy pewng platforme do zdal-
nej konserwacji. Laczymy technikow
serwisowych z maszyna za pomoca
identyfikowalnego pofaczenia. Dzieki
temu uzytkownik maszyny ma pewno$¢,
ze dostep do maszyny maja tylko upo-
waznione osoby w okreslonym czasie.
Ponadto mozna zbiera¢ dane z maszyn,
przechowywac je i analizowaé. Dane te,
przeksztalcone w konkretne liczby, daja
szczeg6lowy obraz dzialania maszyny.

Globalny serwis

Wydajno$¢ produkcji, pewnosé
ruchowa i codziennie nowe, najwyz-
sze wymagania — to s nasze cele, ktore
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decyduja o sukcesie Pafistwa maszyn.

Gdziekolwiek, kiedykolwiek i jakkolwiek
potrzebne jest nasze wsparcie — jeste$Smy
zawsze do dyspozycji, réwniez w formie
szkolen.

Lenze ulatwia prace na kazdym

etapie procesu inZzynieryjnego
Wspolnie z Panstwem przygotujemy

najlepsze rozwigzania i z najwyzszym

reklama

zaangazowaniem pomozemy je wdrozy¢.
Zaréwno w zakresie optymalizacji istnie-
jacej maszyny, jak i przy tworzeniu nowej
maszyny czy aplikacji dla calej instala-
¢ji w procesie produkcji samochoddw.
Dazymy do prostoty, w ktdrej poszu-
kujemy perfekcji. To jest szczegdlnie
widoczne w naszym sposobie mysélenia,
naszych ustugach oraz w kazdym szcze-
gole naszych produktow.

Rys. 3. Tlocznia, spawalnia, lakier-
nia, montaz koncowy - wszedzie
tam zastosowanie maja komponen-
ty Lenze

Zrédto: materiaty wewnetrzne Lenze

|E| Tobiasz Witor - Prezes Zarzadu

Lenze Polska Sp. z 0.0.

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0.

Lenze

To takie proste

Automatyka w niebieskich barwach

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

T\ +48322039773

Kompletna platforma automatyki przemystowej
— skalowalna wedtug potrzeb

Zdalny serwis,
monitorowanie danych, /‘, .
, sledzenie przestojow,
\ konserwacja predykcyjna,

€50

proc

Poziom

Poziom sterowania

Poziom czujnikow/ elektromechanika

o programowanie aplikacji www.lenze.com
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NORDPro Lab - szkolenia

majace na celu zwiekszenie
zadowolenia klientow

rogram jest organizowany i zarza-

dzany przez praktykantéw NORD,
ktoérzy wykorzystuja te okazje do posze-
rzenia swoich umiejetnosci organizacyj-
nych i reprezentacyjnych. To praktyczne
doswiadczenie jest rowniez wazng cze-
$cig kompleksowego programu szko-
leniowego NORD. Firma NORDPro
zostata zalozona w 2008 roku, aby w spo-
s6b zréwnowazony zapewni¢ zadowo-
lenie klientéw w dobie zwigkszonych
oczekiwan. Celem bylo aktywne prze-
kazywanie pracownikom metod Lean
Management, aby zapewni¢ im narze-
dzia, dzigki ktoérym procesy firmy beda
optymalizowane z korzyscig dla klien-
tow. Program rozpoczal sie od pieciu
narzedzi KAIZEN; FLUSS; SMED; TPM
i Q-Groups, ale od tego czasu jest ciagle
rozwijany, aby obja¢ nowe metody.

W 2011 roku inicjatorzy poszli o krok
dalej, tworzac NORDPro Lab. Przygo-
towano specjalnie wyposazone miejsce,
gdzie odbywajg si¢ rézne modulowe
kursy szkoleniowe z duzym naciskiem
praktycznym. Tutaj teoretyczna wie-
dza na temat Lean Management zostala
wykorzystana i poglebiona za pomoca
gier symulacyjnych. Zajmujac si¢ hipote-
tycznymi problemami, uczestnicy badaja
efekty usprawnien proceséw, a takze
poszerzaja miedzysektorowe rozumienie
proceséw pracy. Narzedzia NORDPro
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moga by¢ wykorzystywane do proceséw
montazu, logistyki i produkcji, a takze
na poziomie administracyjnym, tak aby
szkolenie bylo jednakowo wykorzysty-
wane przez wszystkich pracownikow
NORD w réznych lokalizacjach.
Kolejng specjalna cecha NORDPro
Lab jest to, ze jest on teraz organizo-
wany i prowadzony przez praktykantéw
NORD i studentéw, ktorzy podejmuja
sie organizacji i realizacji kurséw. Ich
zadaniem jest jednak ciagly rozwoj labo-
ratorium i tresci kurséw. Wymaga to
doswiadczenia organizacyjnego, a takze
pewnosci siebie i specjalistycznej wie-
dzy teoretycznej, co bedzie wielka zaleta

Optymalne zadowolenie klienta mozna osiggna¢ tylko z pomoca wyszkolonych pracownikow -
jest to podstawowa idea inicjatywy NORDPro, dziatajacej w laboratorium o tej samej nazwie

od roku 2011. Tutaj pracownicy przechodza szkolenia w zakresie podstaw Lean Management,
czyli strategii zarzadzania firma, opierajacej sie na dostarczaniu klientom produktéw/ustug,
jakich oczekuja, w jak najprostszy sposéb, z zachowaniem szacunku dla zatogi pracujacej

w przedsiebiorstwie. Lean jest wiec ciagla obserwacja swojej pracy i pytaniem, co mozna zrobi¢

z oferowanymi produktami i procesami, by spetni¢ wymogi naszych klientéw tak, aby zapewnic
im szybka realizacje przy odpowiedniej jakosci. Lean nieodigcznie wymaga wspierania swoich
pracownikow, aby poprzez nasza postawe stawali sie profesjonalistami w swoim obszarze pracy,
zdolnymi do rozwigzywania probleméw i cigglego doskonalenia przedsiebiorstwa.

w ich dalszej karierze. Niezalezne zarzg-
dzanie NORDPro Lab jest cze$cia wyra-
finowanej strategii szkoleniowej NORD.
W ramach grupy NORD mlodzi ludzie
moga odbywac szkolenia biznesowe,
przemystowe lub techniczne. NORD
prowadzi szkolenia z zakresu zarza-
dzania przemystowego, projektowania
produktéw technicznych, mechatroniki,
integracji systemow IT, mechaniki prze-
mystowej i eksploatacji maszyn tnacych.

Zatrudniajagc ponad 4000 pracow-
nikéw, NORD DRIVESYSTEMS roz-
wija, produkuje i sprzedaje technologie
napedowa od ponad 50 lat i jest jednym
z wiodgcych $wiatowych dostawcow



napedy i sterowanie

kompleksowych ustug w branzy. Oprécz
standardowych napedéw firma NORD
dostarcza koncepcje i rozwigzania
dostosowane do konkretnych zastoso-
wan, takie jak napedy energooszczedne

reklama

lub systemy chronione przed eksplo-
zja. W roku obrotowym 2018 roczna
sprzedaz wyniosta ok. 700 milionéw
euro. NORD obecnie posiada oddziaty
i partneréw handlowych w 89 krajach

na calym $wiecie. Rozlegta sie¢ sprze-
dazy i serwisu gwarantuje optymalna
dostepnosé, umozliwiajac krotkie ter-
miny dostaw i obstuge zorientowang
na klienta. NORD produkuje bardzo
réznorodng game napedéw o momen-
tach obrotowych od 10 Nm do ponad
250 kNm, dostarcza silniki elektryczne
w zakresie mocy od 0,12 kW do 1000 kW
oraz elektronike napedowa 160 kW.

NORD®

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414

32-003 Podieze

tel. 12-288 99 00

fax 12-288 99 11

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK
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Polska bedzie liderem w wytwarzaniu grafenu

perspektywie roku Instytut

Technologii Materialéw Elek-
tronicznych stanie sie drugim najpo-
wazniejszym producentem grafenu
platkowego w Europie i jednym ze $wia-
towych lideréw w tej dziedzinie. Na kon-
tynuowanie badan Instytut dostal niemal
6 mln ztotych dotacji, co pozwoli na uru-
chomienie w przysztym roku nowej linii
produkeyjnej o wydajnosci przeszto stu-
krotnie wyzszej niz dzisiejsze mozliwoéci
produkcyjne Instytutu.

= SRR

Po uruchomieniu nowej linii produk-
cyjnej ITME stanie si¢ najwiekszym na
$wiecie producentem wysokiej jakosci
grafenu platkowego. Pienigdze na ten cel
Instytut dostat od Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego.

- Pragne uspokoi¢ wszystkich, kto-
rzy niepokoja si¢ o przyszios¢ Insty-
tutu i polskiego grafenu. Jestesmy
wiodacg jednostka w produkcji grafenu
w Polsce. Nasza kondycja finansowa
jest dobra — moéwi Zbigniew Matyjas,
dyrektor ITME. - Od 2 lat nasz wynik
finansowy jest dodatni, szczegélnie
wysoki byl w 2017 roku. Wedlug wstep-
nych szacunkéw, rok 2018 powinnismy
zamkng¢ zyskiem netto wysokos$ci nie-
mal 400000 zl. Rozwijamy si¢ i nieba-
wem staniemy sie jednym ze §wiatowych
lideréw w produkeji wysokiej jakosci
grafenu platkowego.

ITME, jako jedyna instytucja naukowa
w Polsce, uczestniczy jako petny partner
w programie Graphene Flagship. Jest to
najwazniejszy i najwiekszy europejski
projekt po$wiecony grafenowi.

- Przeszliémy do kolejnego etapu tego
projektu i bedziemy kontynuowacé prace
przy nim - poinformowala prof. Kata-
rzyna Pietrzak, zastepca dyrektora ds.
naukowych.

Kolejne prestizowe projekty zwia-
zane z tematyka grafenu, ktore realizuje
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Instytut w ramach konkurséw, to m.in.
»LIDER” (jako najlepiej oceniony pro-
jekt w kraju), ,STRATEGMED” oraz
»BIOVISTA”

Instytut Technologii Materialéw Elek-
tronicznych stale rozwija zespoly pracu-
jace nad réznymi postaciami grafenu,
zatrudniajac kolejnych ekspertow.

- Przyciggamy bardzo duzo mlodej
kadry. Sa to osoby, ktore sg pasjonatami
nauki, w szczegdlnosci w dziedzinie
grafenu — dodaje dyrektor. - Wigkszoé¢
instytucji naukowych ma pewien pro-
blem - luka pokoleniowa. My staramy
sie ja wypetni¢ mlodszymi osobami
i budowac¢ balans pomiedzy ogromnym
doswiadczeniem naszych naukowcow
i mlodoscia, energia.

Prof. Katarzyna Pietrzak podkreglata
takze, ze ITME prowadzi prace nad
dwoma rodzajami grafenu, grafenem
platkowym i grafenem foliowym, co
w polaczeniu z kompleksowym podej-
$ciem — ITME nie ogranicza si¢ jedynie
do prac badawczych, ale takze zajmuje
sie pelna charakteryzacja i przetworze-
niem go w gotowy produkt (przyrzady
i wyroby zawierajace grafen) — wyrdznia
go na tle innych instytucji naukowych.

- W tej dziedzinie jeste$my jedna z naj-
lepszych jednostek w Polsce, bo pro-
dukujemy oba rodzaje grafenu. Mamy
pelna linie do charakteryzacji tego, co
robimy. Inne instytucje oceniaja nasz
produkt, poddaja go analizie — podkres-
la prof. Pietrzak. - Kupujemy takze gra-
fen od innych dostawcéw, by poréwnad
z naszymi wyrobami, ktére sg bardzo
wysokiej jakosci.

Instytut zajmuje si¢ takze komercjali-
zacjg grafenu, czyli opracowaniem roz-
wiazan dla biznesu, ktére wykorzystuja
ten material. Jakie to produkty? Naj-
wigkszym zainteresowaniem przemystu
cieszy sie stworzony w ITME hallo-
tron. Kierownikiem projektu jest dr inz.
Tymoteusz Ciuk, kierownik Zaktadu
Grafenu i Materialéw dla Elektroniki.

- Jest to prawdopodobnie pierwszy na
$wiecie wyroéb elektroniczny, w ktérym
grafen stanowi istotng cze$¢ urzadzenia -
wyjasnia dr inz. Grzegorz Gawlik, kie-
rownik Dzialu Komercjalizacji.

Kolejne opracowane w ITME zastoso-
wania grafenu to m.in. narzedzia skra-
wajace, gumowe uszczelki z dodatkiem
grafenu, smary grafenowe, materiaty
budowlane, pokrycia antykorozyjne czy
ciecze chlodzace.

- Grafen bardzo dobrze nadaje si¢
do zarzadzania cieplem. Mamy bardzo
zaawansowane prace nad budowa ukla-
dow chtodzenia z udzialem grafenu, np.
do profesjonalnej elektroniki — dodaje
dr inz. Grzegorz Gawlik. - Niebawem
zostanie zaprezentowane stanowisko
pokazowe z takim wlasnie ukladem
chlodzenia, ktére powstanie u nas przy
wsparciu partnera przemystowego. Jesz-
cze w tym roku technologia zostanie
zaprezentowana.

Naukowcy podkreslali, ze grafen
jeszcze nie ujawnil w pelni swojego
potencjatu.

- Pamigtajmy o tym, ze rozwijanie
technologii trwa wiele dziesigtek lat,
tymczasem my jestesmy zaledwie 10
lat po przeprowadzeniu rozeznania na
temat mozliwoéci grafenu - podsu-
mowuje mgr inz. Michal Woluntarski,
zastepca kierownika ds. Komercjalizacji
Zakladu Syntezy Chemicznej i Grafenu
Platkowego.

- Opracowujemy zupelnie nowg tech-
nologie produkgji grafenu, by pokona¢
bariere cenowa — dodaje dr inz. Grzegorz
Gawlik. - Obnizenie ceny materiatu kil-
kukrotnie pozwoli na jego powszechne
zastosowanie.

Grafen moze znalez¢ zastosowanie
w wielu dziedzinach. Jego wykorzysta-
niem zainteresowane sg firmy z prze-
mystéw: elektronicznego, optycznego,
obronnego, lotniczego i kosmicznego,
oswietleniowego, maszynowego i elek-
trotechnicznego, chemicznego i samo-
chodowego.



Nowy sklep internetowy!

bezhalogenowe.pl

Projekt bezhalogenowe.pl powstat
w 2018 r. i zostal stworzony przez
spolke straschu Elektro-Dystrybucja
Sp. z 0.0., ktéra nalezy do niemieckiej
Grupy straschu, dzialajacej na rynku au-
tomatyki i elektrotechniki juz od 1908 r.
110-letnie doswiadczenie na tym rynku
pozwolilo zaobserwowaé rosngce zapo-
trzebowanie na produkty nie zawieraja-
ce halogenkéw, czego nastepstwem jest
uruchomienie sklepu bezhalogenowe.pl.

Produkty takie s3 m.in. elementami
wyposazenia szaf elektrycznych, ktdre
podczas pozaréw nie wydzielaja $mier-
telnie niebezpiecznych dla ludzkiego
zdrowia gazéw. W materiale, z ktérego
sg stworzone, nie ma halogenkéw, czyli
zwiazkow chemicznych pierwiastkow 17
grupy ukladu okresowego. Dzigki temu
w przypadku ich zapalenia wydzielaja
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bezhalogenowe

sie jedynie przezroczyste dymy, ktére
nie tylko nie zagrazaja ludzkiemu
zyciu, ale tez nie utrudniajg dziatan
ewakuacyjnych.

Wszystkie oferowane na stronie arty-
kuly dostepne s3 w magazynie firmy zlo-
kalizowanym w Gdansku, co oznacza, ze
w ciagu 24 godzin mogg by¢ one dostar-
czone pod dowolnie wskazany adres
w kraju.

Oferta sklepu bezhalogenowe.pl skie-
rowana jest gtéwnie do przedsiebiorstw
dzialajacych w takich branzach, jak:

o kolejnictwo;

o przemysl morski;
e hotelarstwo;
e lotnictwo;

© motoryzacja.

Ruszyl nowy projekt, ktérym jest sklep internetowy bezhalogenowe.pl. Znajda w nim Panstwo
produkty bezhalogenowe, czyli nie zawierajace halogenkéw. Caty oferowany asortyment znajduje sie
w magazynie i jest dostepny od reki, skracajac tym samym taczny czas dostawy do klienta.

Wybrane grupy produktowe dostepne

w bezhalogenowe.pl:
korytka grzebieniowe;
przewody;
oznaczniki;
etykiety;
opaski kablowe;
elementy mocowania;
rury termokurczliwe;
oploty termokurczliwe;
rury ostonowe;
weze ostonowe;
ostony krawedzi;
oploty;
tasmy.
Poza samymi pro-
duktami sklep oferuje
takze peten dostep do
niezbednych informa-
¢ji technicznych oraz
kart katalogowych.

Na specjalne zaméwienie oferowane
moga by¢ réwniez komponenty trudno
dostepne.

Wiecej na stronie bezhalogenowe.pl

kontakt@bezhalogenowe.pl

+48 58 524 52 52

Korytka grzebieniowe bezhalogenowe

Przewody bezhalogenowe

Oznaczniki bezhalogenowe
Opaski kablowe bezhalogenowe
Tasmy izolacyjne bezhalogenowe

Wszystko do nabycia w jednym miejscu!

Etykiety bezhalogenowe
Rury i weze ostonowe bezhalogenowe

Rury termokurczliwe bezhalogenowe
Oploty bezhalogenowe

PENESEINA VSIS www.bezhalogenowe.pl
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IMED Secure

Energo-efektywny system
kontroli i zasilania urzadzen
elektromedycznych na bloku
operacyjnym szpitala w sieci IT

Noratel wprowadza na rynek polski rozwigzania, ktére z powodzeniem dostarcza
od lat do szpitali w Norwegii i Finlandii. IMED Secure zapewnia cigglos¢ zasilania
i kontrole instalacji systemu IT dla pomieszczent medycznych grupy 2. System jest
zaprojektowany zgodnie ze standardem 60364-7-710, co zostalo przebadane przez TUV.

a szczegblng uwage zasluguje unikatowa konstrukcja

medycznego transformatora toroidalnego (zgodny ze
standardem IEC61558-2-15), ktorego prad rozruchowy nie
przekracza pradu nominalnego. W rezultacie system moze
by¢ uruchamiany bezpoérednio przy zasilaniu z UPS-a i nie
ma potrzeby stosowania dodatkowych by-passéw. Nie wyste-
puje przelaczanie zasilania w trakcie uruchamiania, co czgsto
w rozwigzaniach konkurencyjnych wiaze si¢ np. z niepozada-
nym przygaszeniem o$wietlenia. Transformator wyposazony
jest w dwa czujniki temperatury PT100. Zgodnie z ogélnym
standardem transformator mozna obcigzy¢ na poziomie 150%
pradu nominalnego przez 30 minut.

Dodatkowo wyjatkowo niskie straty biegu jalowego i obcigze-
niowe transformatora czynig z IMED Secure system efektywny
energetycznie, obnizajacy koszty eksploatacji. Oszczednosci
energii elektrycznej dla transformatora firmy Noratel o mocy
8 kVA w poréwnaniu z innymi rozwigzaniami dostepnymi na
rynku osiagaja 1,8 kWh na dobe (zakladajac 8 godzin pracy pod
obciagzeniem i 16 godzin w trybie czuwania).

Skladowe systemu:
IMED Secure TrafoGuard (TG-0118)
Monitoruje prace

TRISEORCS | e ") il
transformatora S GTRIT AT (PTGt N
- .

separacyjnego % NORATEL
zuwzglednieniem . A
jego temperatury, | =
pradu obcigzenia
i stanu izolacji.

A S L R L B
SarTsTel Tsrasisalaolattarlfaalasl a6laviagia s

T

Prad rozruchu transformatora
5kVA753A(1V=100A).
Wszystkie elementy moga zostaé¢
zamontowane w standardowej
rozdzielnicy. Niewielkie wymia-
ry transformatora o mocy 10 kVA
pozwalaja na montaz w szafie

o gtebokosci 240 mm

Typ Moc Prad nominalny| Rekomendowane zabezpieczenie | Straty w zelazie | Straty wmiedzi | Straty sumaryazne
IMEDt 3150 RT | 3150VA 13,7A 20ATyp B 10W 103W 113W
IMED» 5000 RT | SO00VA 217A 32A Typ B 16W 137W 153W
IMED+» 8000 RT | 8000VA 34,7A 50A Typ B 29W 210W 239w
IMED» 1000 RT | 1000VA 43,5A 63A TypB 29W 346W 375W
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IMED Secure IsoLocator (IL-0118) e-mail). Dodatkowo -
Jeden  modut | L e T o modut pozwala na | mm“‘_- —_
umozliwia kon- ymm——— —— — zaprogramowanie . S D |
trole 16 obwodéw SRP-N wszystkich  pozo- | £ |
ze wzgledu na stalych moduléw za w: '
stan izolacji (de- po$rednictwem prze- ‘
tekcja pradow upltywu >0,5 mA), zwarcie i przecigzenie. Jezeli ~ gladarki internetowe;j.
wymagana jest kontrola wiekszej ilosci obwodow, nalezy zasto-
sowa¢ dodatkowy modut IMED Secure IsoLocator. IMED Secure AlarmPanel (API-0118)

Panel alarmowy montowany zwy- ;'_ﬂ%"“"' ———
IMED Secure SwitchoverUnit (SU-0118) kle w sali operacyjnej. Dostepna === ——

Mozliwos¢ skonfi-
gurowania 3 linii
zasilajacych z kon-
trola ich parame-
tréw i mozliwoscia
przelaczenia w cza-
sie ponizej 0,5 se-
kundy. Przelaczanie odbywa si¢ za posrednictwem stycznikéw

wersja nadtynkowa i podtynkowa.

YW NORATEL

wyposaZonych w blokady mechaniczne, z potwierdzeniem stanu Poszukujemy partneréw zainteresowanych

Zalqczenia. dystrybucja sytemu na rynku polskim.

Marek Szwonek

IMED Secure GateWay (GW-0118) Dyrektor sprzedazy

Modut odpowiedzialny za komunikacje Modbus RTU/RS485 e-mail: marek-s@noratel.pl

i TCP/IP (mozliwo$¢ wysytania powiadomien na 5 adreséw tel. 507790 930
reklama

www.noratel.pl

w NOR%EL NORATEL Sp. z 0.0. tel. 91 425 06 74/75
TRANSFORMATORY » DLAWIKI ® ZASILACZE ® PRZEKLADNIKI

Typ DRA, DRAN,
WRA, VRH, AMR

Przektadniki
pradowe i napieciowe

Noratel Sp. z 0.0. jest producentem transformatoréw, dtawikéw, przektadnikow pradowych i zasilaczy.
Firma wywodzi sie ze Skandynawii i obecnie nalezy do miedzynarodowej grupy DiscoverlE.
Produkcja w Dobrej pod Szczecinem zatrudnia obecnie ponad 400 oséb.

Zapraszamy do kontaktu i zapoznania sie z naszg oferta.
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BUDMA. Trendy, spotkania, biznes!

lisko 50000 frekwencja Targdw, bli-

sko 1000 wystawcow, 43 produkty
nagrodzone prestizowym wyrdznieniem
Zlotego Medalu MTP, ponad 150 targo-
wych premier rynkowych, interaktywne
wydarzenia, spotkania z autorytetami
i celebrytami, a przede wszystkim moc
biznesowych rozméw na stoiskach. Tak
po krétce mozna scharakteryzowa¢ Targi
BUDMA, ktére odbyty si¢ w Poznaniu
12-15 lutego 2019 r. Wszystko po to, aby
zobaczy¢ nowe TRENDY w budownic-
twie, zaaranzowa¢ SPOTKANIA i roz-
mawiac¢ o BIZNESIE!

Juz w przeddzien otwarcia gléwnej
ekspozycji, 11 lutego, odbylo sie Forum
Gospodarcze Build 4 Future. Liderzy
branzy budowlanej, eksperci, przedsta-
wiciele administracji paiistwowej i samo-
rzadéw podjeli istotne tematy dotyczace
przyszlosci budownictwa w Polsce.

Architekci, projektanci, designerzy
i studenci zawladneli targowa Iglica,
w ktorej w dniach 13 i 14 lutego, podczas
Forum Designu i Architektury D&A,
wysluchali prelekcji $wiatowej stawy
tworcoéw: Giuseppe Blenginiego, Emi-
lia Nanniego oraz Marcantonia Malerby.
Ponadto w przestrzeni Iglicy niemal 100
pracowni architektonicznych stworzyto
interesujacy przeglad najnowszych kon-
ceptow dla przysztych inwestoréw pod
nazwa 1m/ARCH. Tutaj poznali$émy
najbardziej utalentowanych uczniéw
i studentéw kierunkéw architektonicz-
nych. Gtéwna nagrode w konkursie
»Szkice Architektoniczne — Architektura
przyjazna czlowiekowi” zdobyla Paula
Wréblewska z Politechniki Poznanskiej.
Z kolei w organizowanym po raz pierw-
szy konkursie Architecture BUDMA
Award Jury docenito obiekt Wydziat
Radia i Telewizji im. K. Kieslowskiego
Uniwersytetu Slagskiego w Katowi-
cach - wspodlne dzielo Grupy 5 Architekei,
Maleccy Biuro Projektowe oraz BAAS
Arquitectura. Ogromnym zainteresowa-
niem cieszyla si¢ takze debata architek-
toniczna pt. ,,Ekologia, zréwnowazony
rozwdj, innowacyjnos$¢. Wyzwania
architektury w XXI wieku” organizo-
wane przez Grupe MTP oraz wydawce
magazynu ,,Architektura i Biznes”. Probe
odpowiedzi podjeli uznani architekei:
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Marcin Kosciuch, Zbigniew Mackow,
Jakub Szczesny oraz Piotr Smierzewski.

Fachowcow, ktorzy przyjechali do
Poznania na Targi BUDMA, wystawcy
oczarowali setkami nowosci i premier
produktéw, a organizatorzy i partnerzy
zaprosili do udzialu w wydarzeniach
specjalnych. W potyczkach na fachowe
umiejetnoéci udzial wzigli dekarze, par-
kieciarze, monterzy stolarki budowlanej,
a takze adepci zawodéw budowlanych.
Biorac czynny udzial lub bacznie przy-
gladajac sie Mistrzostwom Parkieciarzy
w miedzynarodowej obsadzie (Mie-
dzynarodowym Mistrzem Polski zostat
Dmitri Pisarau z Biatorusi, II miejsce
zajal Krzysztof Ratka z Polski, a braz
przypadl Maksimowi Ananichowi z Bia-
forusi), Monteriadzie i rywalizacji Turbo
Dekarz, mogli doskonali¢ swdj warsztat
zawodowy. Takich miejsc bylo znacznie
wiecej — w specjalnych strefach poka-
zowo-warsztatowych kazdy fachowiec
mial mozliwo$¢ wlasnorecznego wypré-
bowania i sprawdzenia zalet innowacyj-
nego sprzetu budowlanego, narzedzi
i materialéw w warunkach ,,roboczych”,
a takze zasiegniecia dodatkowych, cen-
nych informacji bezposérednio od ich
producentow.

Scena Nowe Trendy w pawilonie 3A
oraz sale konferencyjne w kilku innych
pawilonach targowych wypelnily sie¢
prelekcjami i debatami. W specjal-
nej STREFIE BHP na placu budowy
doswiadczeni eksperci i wystawcy ofe-
rujacy sprzet i ustugi w tym zakresie
poruszyli najwazniejsze zagadnienia dla
zachowania bezpieczenstwa przy reali-
zacji inwestycji budowlanych. Temat
ten zostal podjety takze w ramach
konferencji ,BUDU] BEZPIECZNIE.
Ograniczanie zagrozen przy wykony-
waniu prac na wysokosci”. Partnerzy
Programu BUDU]J ZE STALI zaprosili
do udzialu w seminarium, podczas kto-
rego temat ,,Innowacji w budownictwie
stalowym” podjeli przedstawiciele wio-
dacych firm tej branzy. Kolejne konfe-
rencyjne zagadnienie to ,Budownictwo
drewniane w Polsce wobec europejskich
standardéw od 2021 roku. Kompendium
wiedzy dla architekta/projektanta/wyko-
nawcy”. Uczestnicy XII Dnia Urbanisty

dyskutowali m.in. o programie ,,Czyste
powietrze” w ramach konferencji ,,Prze-
strzen w lepszym klimacie”. Zagadnienia
budownictwa przyjaznego naturze roz-
wazyli takze znani architekci podczas
debaty ,,Ekologia, zréwnowazony rozwdj,
innowacyjnoé¢. Wyzwania architektury
w XXI w” To tylko przyktadowe wyda-
rzenia z niezwykle bogatego programu
Targéw BUDMA 2019.

Technologie przysztoéci - to gléwne
hasto tegorocznych Targéw WinDoor-
tech. Organizacja wydarzenia wspdlnie
z Budmg data efekt synergii. W jednym
miejscu i czasie swojg oferte zaprezen-
towaly firmy zajmujace sie produkcja
stolarki budowlanej oraz dostawcy naj-
nowszych technologii, rozwiazan i sys-
temow, bedacy $wiatowymi liderami
w tym segmencie.

Kolejny rok z rz¢du Polska jest najwaz-
niejszym producentem okien w Europie.
Targi WinDoor-tech odzwierciedllily
dobrg koniunkture w branzy, goszczac
rekordowy liczbe wystawcow z catego
$wiata. Impreza odbywajaca sie w cyklu
dwuletnim zajela po raz pierwszy az
3 targowe pawilony. Premierg w historii
WinDoor-tech byly odwiedziny i eks-
pozycja delegacji cztonkéw GIMAV. To
kluczowe stowarzyszenie skupiajace wlo-
skich producent6w i dostawcdw maszyn,
akcesoriow, sprzetu i komponentéw do
obrobki szkla. Polska jest dla nich bardzo
waznym rynkiem. Jedna z ciekawostek
imprezy byla najwicksza w Polsce eks-
pozycja najnowszych maszyn i urzadzen
do transportu i montazu wielkogabary-
towego szkta, okien i fasad. Nowoczesne
dzwigi i roboty to efekt coraz §mielszych
wizji architektonicznych i koniecznosci
ich realizacji. Cho¢ szyby wazace nawet
powyzej 1000 kg nikogo dzis nie dziwig,
to wyzwaniem staja si¢ logistyka i montaz.
Sprosta¢ im moga tylko najnowoczes-
niejsze rozwigzania — a takie mieli$my
okazje zobaczy¢ podczas Targow.
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Co mozna zrobic, aby zwiekszy¢
wydajnos¢ pomiaru momentu
obrotowego?

ygnaly pomiarowe z czujnikéw momentu obrotowego
mozna przetwarzac za pomocg réznych modutéw pomia-
rowych. Chcieliby$my przedstawi¢ mozliwo$ci obrébki tych
sygnatéw za pomocy jednej z kart pomiarowych PX460 ofero-
wanego przez HBM systemu pomiarowego PMX. Wskazana
karta pomiarowa stuzy do pomiaréw czestotliwosci, dziala
z dokladnoscig 0,01% i mozna nig obstugiwac do czterech czuj-
nikéw momentu obrotowego z serii T10, T12 lub T40 jedno-
cze$nie, rowniez w ukladzie mieszanym. Dla obrébki danych
pomiarowych wzmacniacz pomiarowy PMX?® oferuje calg serie
wewnetrznych kanaléw kalkulacyjnych specjalnie zaprojek-
towanych do pracy i uzytkowania przetwornikéw momentu
obrotowego. Dzialajg one doktadnie tak, jak kanaty pomiarowe
w czasie rzeczywistym, z szybkoscig obliczeniowg 50ys.
Obejmuje to na przyktad 21-punktowy linearyzacje¢ cha-
rakterystyki przetwornika momentu obrotowego. Rezultatem
jest poprawa surowego sygnatu z czujnika w PMX® - powyzej
dokfadnosci okreslonej w karcie katalogowej. Tak ulepszony

sygnal pomiarowy moze by¢ przetwarzany dalej, co zwigksza
jako$¢ pomiaru stanowiska testowego.

Inne sposoby skalowania to uzycie wielomiandw i nachyle-
nia prostej. Zwlaszcza przy uzyciu skalowania wielomianowego
mozna uzyskaé wzrost 10-krotny, gdyz w ten sposob charak-
terystyka czujnika jest reprezentowana znacznie doktadnie;j.
Wspoélczynniki wielomianu dla czujnika wyznaczono juz
podczas produkgji i jego kalibracji. Poniewaz potrzebne sg tu
tylko wielomiany 3. rzedu, pdzniejsza parametryzacja kanatow

pomiarowych w PMX jest bardzo prosta i pozwala unikna¢ nie-
prawidlowych wprowadzen parametréw.

Aby zwiekszy¢ dostepng doktadnosé czujnikéw momentu
obrotowego, mozna uzy¢ sprzetu przeznaczonego do kalibra-
¢ji, aby uchwyci¢ zachowanie czujnika w réznych przypadkach
obciazenia. Te przypadki obejmujg z jednej strony dynamiczny
obrét w prawo i w lewo, z drugiej strony — oprdécz pelnego
zakresu pomiarowego — wymagany jest wysoce doktadny
pomiar w zakresach cze$ciowych. W tym celu te rdzne

reklama

WYLACINY
PRZEDSTAWICIEL
FIRMY HBM NA

HBM 1erenie PoLsks

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZKOWSKI

ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznah
tel./fax: 61 662 56 66

tel. kom. 501 607 400
info@hbm.com.pl

- TENSOMETRY OPOROWE | OPTYCZNE www.hbm.com.pl

- PRZETWORNIKI WAGI (0,3 - 470 000 KG)
- TENSOMETRYCZNE, ZBIORNIKOWE MODULY WAZACE
- PRZETWORNIKI SItY, MOMENTU OBROTOWEGO, DROGI | CISNIENIA

- WZMACNIACZE POMIAROWE O CZESTOTLIWOSCI PROBKOWANIA
NAWET DO 100 000 000 Hz

- OPROGRAMOWANIE DO ZA§TOSOWAN LABORATORYJNYCH,
PRZEMYStOWYCH | POMIAROW DYNAMICZNYCH
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zastosowania s mierzone podczas kalibracji czujnika i wyzna-
czaja odpowiednie krzywe charakterystyki zgodnie z DIN51309
lub VDI/VDE 2646 mocno osadzone w protokole kalibracji.
Te charakterystyki mozna nastepnie zapisa¢ w PMX®, apotem
stosowal w tescie w zaleznosci od potrzeb. PMX® na podstawie
biezacych zmierzonych parametréw rozpoznaje, ktora aplikacja
jest obecna, a nastepnie automatycznie przypisuje zdefiniowana
¢wiartke charakterystyki czujnika.

Kolejng wazna funkcjg jest rownolegle, niezalezne przetwa-
rzanie surowych warto$ci pomiarowych, na przyktad ich filtro-
wanie. Umozliwia to dostosowanie sygnatow do celow regulacji
i automatyzacji stanowiska testowego. To wlasnie ta kombinacja
wyj$¢ analogowych i/lub ethernetowych magistrali czasu rze-
czywistego w PMX® umozliwia wdroZzenie wydajnej automaty-
zacji stanowisk testowych.

Specjalny filtr do testowania silnikéw spalinowych: ze
wzgledu na cykl pracy z suwami sprezania i pracy poszcze-
golnych cylindréw oraz odpowiednie fluktuacje w spalaniu,
moment obrotowy generowany przez silnik wykazuje wysoce
dynamiczne zachowanie. W wielu systemach pomiarowych
pojawia sie jako ,,szum” (lub szybkie zmiany). Mozna to wyeli-
minowac¢ za pomoca filtru CASMA (filtra dziatajacego synchro-
nicznie wzgledem kata).

Rys. 1 pokazuje wynik zastosowania tego typu filtru CASMA.
Wida¢ wyraznie, ze filtr CASMA zapewnia doskonalg stabiliza-
cje pomiaréw momentu obrotowego w korelacji z predkosciag
obrotowa silnika, ktdra rowniez zmienia si¢ z biegiem czasu. Im
wigksza szerokos¢ tego filtra, tym lepsze wyniki.

Dodatkowe funkcje obejmuja wyznaczanie szczytowych
warto$ci lub $rednich wartoéci sygnatéw pomiarowych w celu
okreslenia i dokumentowania granic testu. Te wartosci kontro-
Ine moga by¢ monitorowane po kolei z warto$ciami granicz-
nymi lub pasmami tolerancji w czasie rzeczywistym, co pozwala
kontrolowa¢ stanowisko testowe.

Jesli surowe wartoéci pomiarowe wraz z momentem obroto-
wym i predkoscig sg dostepne, mozna je wykorzysta¢ do obli-
czenia i podania momentu obrotowego w czasie rzeczywistym

WYDARZENIA

Torgque, Ib-it

Rys. 1. Wynik zastosowania filtru CASMA dzialajacego synchronicznie
wzgledem kata

za pomocg matematycznych kanaléw obliczeniowych. Mozliwe
do podlaczenia elementy synchronizujace moga skorygowaé
dodatkowe réznice w czasach przebiegéw sygnaléw pomiaro-
wych. Rdznice te wystepuja w przypadku obciazen o wysokiej
wydajnosci po stronie przetwornika i moga mie¢ negatywny
wplyw na wyniki pomiaréw.

Sygnaly testowe: PMX zapewnia uzytkownikom wygodna
opcje symulowania sygnatow i stanéw systemu oraz testowania
funkcjonalnosci juz podczas uruchamiania bez koniecznosci
catkowitego rozruchu stanowiska testowego. Mozna to zrobié
po stronie czujnika, aktywujac ,,sygnal bocznikowy”. Nastep-
nie przetwornik momentu obrotowego emituje 50% swojego
nominalnego (znamionowego) sygnalu, a funkcja moze by¢
juz przetestowana ,,na sucho” PMX ma réwniez wewnetrzne
generatory sygnalow, ktére mozna wykorzysta¢ do statycznej
i dynamicznej symulacji sekwencji testowych.

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZKOWSKI
ul. Krauthofera 16

60-203 Poznan

tel. 61-662 56 66

www.hbm.com.pl

® Autonomiczny robot ratuje ptaki

Fitoplankton nie jest tworem réw-
nomiernie rozmieszczonym na catym
oceanie. Wystepuje on bowiem raczej
w skoncentrowanych strukturach.
Nowy autonomiczny pojazd podwodny
(AUV) jest w stanie je odnalez¢ i zmapo-
wagc, potencjalnie pomagajac w zacho-
waniu réznorodnosci dzikiej przyrody,
w tym ptakéw morskich.

Nazwany na cze$¢ norweskiego oce-
anografa Haralda Sverdrupa, 2-metrowy
Harald AUV zostal zaprojektowany
przez zesp6t z Norweskiego Uniwersy-
tetu Nauki i Technologii (NTNU). Zostat
on niedawno wyposazony w urzadzenie
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onazwie ECOpuck. Jednostka ptywajaca
samodzielnie porusza sie po okreslonej
czesci oceanu, wykrywajac okreslony
typ fluorescencji wywotanej chlorofilem
typu A wytwarzanym przez fitoplank-
ton. Po zlokalizowaniu ztoza fitoplank-
tonu AUV okraza je i mapuje.

Kilka lat temu ten sam pojazd zostat
z powodzeniem wykorzystany do loka-
lizowania fitoplanktonu w poblizu
norweskiej wyspy Runde. Dokonano
tego w celu ustalenia, czy brak Zrédet
zywnosci byl odpowiedzialny za nie-
dawny spadek lokalnych populacji pta-
kéw morskich. Ptaki zywia sie rybami,
ktore jedza mniejsze ryby spozywajace

zooplankton, ktéry z kolei czerpie swoja
energie z fitoplanktonu.

Dlatego im mniej roslin tego typu
W oceanie, tym mniej zywnosci dla dzi-
kich ptakéw. Gdyby takie samo badanie
przeprowadzono, po prostu pobierajac
i analizujac probki wody z powierzchni,
naukowcy nie wiedzieliby, czy prébki
zostaly pobrane ze skoncentrowanych
z16z planktonu, czy z otwartej wody.
Jak dotad, wyniki analiz na podstawie
danych zebranych wokét wyspy Runde
okazaty sie niejednoznaczne. Zmienic to
moze nowo skonstruowane urzadzenie.

Zrédto: Newatlas
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Ekstremalne wymagania dla HMI

R 6znorodnos¢ interfejsow maszyno-
wych (HMI) lub paneli operator-
skich na rynku, ktére sg ,wytrzymate”,
sprawia, ze trudno dostrzec, co naprawde
oznacza wytrzymalo$¢. Przeklada si¢ to
na niezliczong ilo$ci ocen, standardow
i przepisow, ale co one faktycznie ozna-
czaja? Naprawde odporne interfejsy HMI
sa testowane i certyfikowane do pracy
w $rodowiskach mokrych, zakurzonych,
goracych, zimnych, o wysokim poziomie
wibracji i/lub niebezpiecznych. Celem
surowych ocen, norm i przepiséw jest
zapewnienie, ze sprzet: ,dziata popraw-
nie przez dluzszy czas w $rodowiskach,
w ktdrych jest umieszczony, i nie powo-
dowat zadnych incydentéw zwigzanych
z bezpieczenstwem lub funkcjonalnoscig”.

W przemysle to, co niektorzy definiuja
jako surowe warunki, dla innych moga
nimi nie by¢. Lokalne i miedzynaro-
dowe oceny, standardy i przepisy, ktore
definiujg te warunki, r6znig si¢ od siebie
i obejmuja rozmaite aspekty, w zalezno-
$ci od warunkéw pracy i kraju.

Potrzebujesz jak zbawienia

Sprzet, ktory moze dziata¢ dobrze
w czystym, klimatyzowanym $rodowi-
sku, moze szybko zawie$¢ w brudnym,
zewnetrznym otoczeniu. Inzyniero-
wie muszg okresli¢ komponenty, sprzet
i komputer na podstawie $rodowiska,

reklama

w ktérym dana aplikacja ma dzialac.
Interfejsy HMI s uwzglednione w tym
procesie specyfikacji.

Interfejs HMI to wyswietlacz panelu
dotykowego zintegrowany z maszyna lub
systemem komputerowym, ktory laczy
che¢ operatora do zarzadzania maszyna
i sterowania nig.

Wszystkie interfejsy HMI sg projekto-
wane i produkowane w oparciu o $rodo-
wiska, w ktére bedg wdrazane.

W praktyce im trudniejsze jest srodo-
wisko wdrazania, tym bardziej odporne
sa komponenty i technologia. Interfejs
HMI musi nie tylko by¢ zaprojektowany
pod katem ekstremalnych ustawien, ale
takze przetestowany i certyfikowany.

Ponizej przedstawiono wazne obszary
projektowania i testowania wytrzyma-
tych interfejséw HMI.

Temperatura. Najczgstszym proble-
mem i kwalifikatorem sg rozszerzone
zakresy temperatur pracy i przechowy-
wania. Ponad polowa aplikacji, ktére
wymagaja wytrzymalego interfejsu HMI,
wymaga rozwigzania zdolnego do dziala-
nia w ekstremalnych temperaturach. Na
polach naftowych Bliskiego Wschodu
i kopalit Ameryki Poludniowej tempe-
ratury regularnie osiagaja 50°C i wiecej,
a w Kanadzie i Rosji nawet do -30°C.

Wilgoé, deszcz i snieg. Podobnie jak
w przypadku calej elektroniki, wilgotnos¢

Panele operatorskie

Nastepna generacja paneli HMI Beijer Electronics

jest krytycznym czynnikiem dla HML
Najmniejsza ilo$¢ wilgoci, deszczu lub
$niegu moze zepsu¢ komponenty elek-
tryczne, skracajac zywotnos¢ urzadzenia
lub powodujac jego catkowite zawiesze-
nie. Wytrzymate interfejsy HMI sg prze-
testowane i certyfikowane pod katem
odpornoéci na przenikanie wody.

Kurzi czastki. Réwniez pyl powoduje
problemy zwigzane z funkcjonalno$cia
elektroniki. Niektore zaklady przetwor-
stwa spozywczego (cukierki, przyprawy,
cukier), zaklady papiernicze lub kopal-
nie moga wytwarza¢ pyt w stezeniach,
ktére w pewnych warunkach mogg sta¢
sie wybuchowe. HMI nie moze by¢ zré-
dfem iskry, ktéra moglaby spowodowaé
zapton sproszkowanego materiatu.

Wibracja. W przypadku interfejséw
HMI mechaniczne wibracje maszyn
i urzadzen, na ktorych jest zainstalowany,
moga powodowa¢ zmeczenie materialu
i problemy z uszczelnieniami. Wytrzy-
mate panele HMI sa testowane réznymi
metodami, ktére moga obejmowac testy
sinusoidalne i losowe (przyspieszanie lub
testowanie gesto$ci widmowej mocy).

Wstrzas. Wstrzas wystepuje, gdy
HMI zostanie upuszczone lub uderzone.
W zaleznosci od jego sily wyswietlacz
HMI moze zosta¢ uszkodzony; a panel
dotykowy czesciowo lub catkowicie prze-
stanie dziala¢ z powodu uszkodzenia
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elektroniki lub naruszenia szczelnosci
urzadzenia. Wytrzymate interfejsy HMI
zostaly tak zaprojektowane, aby wytrzy-
mac rozsadny wstrzgs.

Swiatlo stoneczne. W aplikacjach
zewnetrznych zdolno$¢ odczytu na
standardowych ekranach HMI bedzie
trudna lub niemozliwa w bezposred-
nim stoncu. Odporne podswietlenia
HMI s3 na tyle jasne, aby umozliwi¢
odczytanie interfejsu w bezposrednim
$wietle stonecznym. Standardowy inter-
fejs HMI ma jasno$¢ ekranu 300-500
cd/m?, a wyswietlacz HMI, ktory bedzie
instalowany w bezposérednim stoncu,
wymaga podswietlenia 1000 cd/m? lub
wiecej. Bezpo$rednie dzialanie pro-
mieni sfonecznych na HMI wprowadza
dodatkowo cieplo i szkodliwe dziatanie

WYDARZENIA

® Rosnie rynek enkoderow

Future Market Insights (FMI) do-
strzega rosnacy popyt na enkodery
w globalnym przemysle motoryzacyj-
nym i elektronicznym. Zapotrzebowanie
jest przede wszystkim odpowiedzialne
za obnizke ich cen, a zgodnie z nowymi
analizami optymalizacja kosztéw przy-
niesie korzysci dla globalnego rynku.
FMI prognozuje wiekszy popyt na en-
kodery w zwiagzku z postepem tech-
nologicznym w przemysle i ekspansja
globalnego sektora infrastruktury.

W przygotowanym przez anality-
koéw raporcie czytamy, ze przychody
ze sprzedazy enkoderéw w ostatnim
roku wyniosty 2,19 miliardéw dolaréow.
W okresie od 2018 roku do 2027 roku
przewidywany rokroczny wzrost ma
oscylowac na poziomie 12,9%.

FMI uwaza, ze jednym z giéwnych
czynnikoéw napedzajacych rynek jest
rosnaca elektryfikacja pojazdéw hy-
brydowych i elektrycznych. Producenci
samochodéw integruja w nich nowo-
czesne technologie, aby méc zaspokoic¢
rosnacy popyt konsumentéw. Zaawan-
sowane funkcje pojazdu wymagaja insta-
lacji wielu czujnikéw wspomagajacych
rozprowadzanie i kontrolowanie mocy
w pojezdzie. To przekiada sie w sposéb
posredni i bezposredni na wzrost przy-
chodéw na globalnym rynku enkoderdéw.

Przewiduje sie, ze sprzedaz wers;ji
obrotowych w nadchodzacych latach
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promieni ultrafioletowych (UV). Jest to
wazny powod, dla ktérego wytrzymale
interfejsy HMI sg zaprojektowane do
pracy w zakresie 60-70°C i zawieraja
specjalng powloke UV.

Problemy ze zZrédlem zasilania.
W $rodowisku zewnetrznym czesto wy-
stepuja lotne Zrédta energii, ktore sg nie-
bezpieczne dla urzadzen elektronicznych.
Obcigzenia, odwrocenie biegunowosci
i skoki moga spowodowa¢ spustoszenie
elektryczne dla standardowych interfej-
séw HMI. Wytrzymale interfejsy HMI
sa zaprojektowane do pracy z niewiary-
godnymi lub niesp6jnymi warunkami
zasilania.

Zgodnosc elektromagnetyczna. Inter-
fejsy HMI musza by¢ odporne na pewien
poziom zakldcen elektromagnetycznych

bedzie wieksza niz wptywy pochodzace
z dystrybucji enkoderéw liniowych. FMI
uwaza, ze taka sytuacja bedzie miata
miejsce juz w tym roku.

Sposréd rynkow klientéw koncowych
wykorzystujacych enkodery najwiekszy
na nie popyt wykaze sektor motoryza-
cyjny. Dzieje sie tak gtéwnie ze wzgledu
na rosnace zapotrzebowanie ze strony
producentéw OEM dzialajacych w tej
gatezi przemystu.

Zrédto: controldesign

® Wazrost rynku robotyki w Ameryce

Wedlug najnowszego raportu Robotic
Industries Association, pélnocnoamery-
kanskie przedsiebiorstwa zakupity w ze-
sztym roku rekordowa liczbe robotéw
przemystowych.

Dane zebrane przez organizacje po-
kazuja, ze w tym czasie do tego regionu
trafito 35 880 robotéw. Stanowi to popra-
we o 7% w stosunku do roku poprzed-
niego. Kazda branza z wyjatkiem sektora
motoryzacyjnego odnotowata znaczny
wzrost wykorzystania tego typu maszyn
w produkcji.

Firmy produkujace zywnos$¢ i towary
konsumpcyjne zakupity o ponad 60%
wiecej manipulatoréw niz rok wczesniej,
przedsiebiorstwa dziatajace w sektorze
potprzewodnikowym o 50% wiecej, nato-
miast spétki przetwarzajace metale - 13%.

Wyjatkiem okazat sie przemyst moto-
ryzacyjny. W catej Ameryce Péinocnej

(EMI), aby dziataly prawidlowo. Nie
moga rowniez emitowaé zakltdcen elek-
tromagnetycznych, ktére beda mialy
wplyw na dzialanie pobliskich urzadzen
elektrycznych. Wytrzymale interfejsy
HMI beda odporne na wyzsze wytado-
wania elektrostatyczne (ESD) i beda tole-
rowac wyzZsze emisje promieniowania.

AUTOMATYKA
20 - fecie

SDS - Automatyka Sp z o0.0. Sp.k.
ul. Ostrowskiego 30

53-238 Wroctaw

tel. 71-339 04 41

sds-automatyka.pl

sprzedaz robotéw dla producentéw sa-
mochodow spadta o 12%. Sektor stanowit
przy tym zaledwie 53% catkowitej licz-
by sprzedazy, notujac najnizszy udziat
od 2010 roku.

Zrédto: fortune

® Nowe umiejetnosci Mini Cheetah

MIT powraca z najnowsza wersja Swo-
jego czteronoznego robota Cheetah. Mini
Cheetah posiada w swoim repertuarze
mozliwos¢ wykonania salta w tyt.

Tego typu akrobacje w wykonaniu ro-
botéw to nic nowego. Dotychczas udato
sie to znacznie wiekszej konstrukcji
Atlas firmy Boston Dynamics. Jednak
Mini Cheetah to pierwszy czworonoz-
ny robot, ktory jest w stanie wykonac te
sztuczke w sposéb bezbtedny. W swie-
cie czworornogéw takie ewolucje nie sa
w koncu czyms$ naturalnym.

Jak sama nazwa wskazuje, Mini
Cheetah jest mniejsza wersja Cheetah
3 zaprezentowanego z zeszltym roku.
Wazy on okoto 9 kilograméw i moze po-
ruszac sie z predkoscia do 2,45 metrow
na sekunde.

W przeciwienstwie do nieco bardziej
dopracowanego SpotMini ze stajni Bo-
ston Dynamics, ktéry ma w przysziosci
sta¢ sie komercyjnym produktem, Mini
Cheetah to tylko projekt badawczy, wiec
prawdopodobnie nigdy nie zobaczymy
g0 W sprzedazy.

Zrédto: theverge
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MONITOUCH seria V9
- wbudowane rozwiazania IloT

Daniel Sybilski

Seria MONITOUCH V9 firmy Fuji Electric jest w pelni
ukierunkowana na komfort i prostote korzystania

z urzadzenia przez uzytkownika konicowego. Zgodnie

Z najnowszym trendem stosowania rozwigzan IloT

w automatyce przemystowej, seria paneli operatorskich
MONITOUCH V9 pozwala uzytkownikowi na podglad
pracy i sterowanie aplikacjami z kazdego zakatka
swiata przy pomocy kilku kliknieé.

Programujqc panel HMI, nalezy
wyznaczy¢ rejestry (zmienne),
do ktdérych zdefiniowany przy | 8
pomocy loginu i hasta uzytkow-
nik bedzie miat dostep zdalny. Po
zalogowaniu na odpowiedniej
stronie mamy mozliwo$¢ budowania wla-
snego interfejsu uzytkownika z poziomu przegladarki interne-
towej. Przyktadowy panel internetowy uzytkownika widoczny
jest na rysunku ponize;j.

Serwis pozwala na wyswietlanie udostepnionych zmiennych
w pojedynczych oknach, wizualizacje w postaci analogowego
wskaznika lub diagramu w czasie rzeczywistym czy tez tabeli
danych. Najciekawsza opcja jest diagram, ktéry pozwala na
monitorowanie wielu zmiennych z jednej lub wielu aplikacji
jednoczes$nie. Dodatkowym udogodnieniem jest wspdtpraca
z mapami Google. Uzytkownik jest w stanie wprowadzi¢ koor-
dynaty geograficzne aplikacji, ktére pracuja z panelami serii
V9. Poniewaz serwis zaklada dostep do rejestréw urzadzenia,
jest réwniez mozliwos¢ ich edycji, a tym samym sterowanie
aplikacja przemystows.

Viskadnik Disgram

; S
Godgle, g A Ve o PRSI LA I

Jeden panel HMI gwarantuje jedno konto z uprawnie-
niami administratora serwisu IIoT. Administrator ma moz-
liwos¢ dodawania nowych uzytkownikéw i przyznawania im
dostepu do internetowych paneli oraz mozliwos$ci edytorskie.
Do konta moze by¢ przypisane wiele fizycznych paneli. Dzieki
temu integrator systeméw moze posiada¢ jedno konto, z ktd-
rego ma dostep do wszystkich swoich aplikacji z panelami

Fuji Electric, a lienci kor-

cowi posiadaja wlasne konta
uzytkownikéw z dostepem do
swoich paneli internetowych,

ktére moga projektowac wedle ."'m FRENCASE
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Solar panel

konicowy moze petni¢ funkcje i
administratora, a konta uzyt-
kownikéw tworzy¢ wlasnym
pracownikom.

Rozwigzanie jest dostepne razem z aplikacjg na urzadzenia
mobilne. Aplikacja pozwala uzytkownikowi na zarzadzanie
utworzonym wczesniej panelem internetowym. Przyktadowy
panel jest pokazany na rysunku powyzej. Jest to podgladowa
aplikacja w europejskim oddziale Fuji Electric, do ktorej dostep
posiada kazdy dystrybutor na $wiecie z telefonem w reku.

s el
CHANGE V9 SCREEN

Daniel Sybilski www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= sterowniki PLC
= przetwornice czgstotliwosci
= aparatura pomiarowa

= programowanie i integracja

7)) amtek

www.amtek.pl / amtek@amtek.pl
tel. 22 866 41 40 / fax 22 866 41 41
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Konferencja Food Automation
- ruszyla rejestracja!

Czwarta edycja konferencji branzy spozywczej odbedzie sie w dniach 11-12.04.2019 1.
w Bystrej, k. Bielska-Biatej. Partnerem Technologicznym wydarzenia jest firma Siemens.
Partnerem Strategicznym jest Polska Federacja Producentéw Zywnosci - Zwigzek

Pracodawcow.

Podczas tegorocznej edycji konferen-
Cji zaprezentowane zostang m.in.
mozliwosci pozyskania funduszy na
modernizacje¢ przedsiebiorstw, rozwia-
zania pozwalajace na szybka adaptacje
do potrzeb rynku, cyberbezpieczenstwo
zaktadéw produkcyjnych oraz przyklady
wdrozen nowoczesnych rozwigzan prze-
prowadzonych w polskich zakladach
produkeyjnych.

Organizatorzy zaplanowali cztery
bloki tematyczne: Finansowanie inwe-
stycji, Digitalizacja zakltadéw produk-
cyjnych, Bezpieczenstwo produktu oraz
Dobre praktyki z rynku.

Do udzialu w konferencji organizato-
rzy zapraszaj osoby zarzadzajace przed-
sigbiorstwami, technologdw i inzynieréw
produkcji i procesu produkcyjnego,
osoby odpowiedzialne za planowanie

WYDARZENIA

® Energa gotowa do budowy nowej
farmy wiatrowej

Grupa Energa rozbuduje swoje moce
wytworcze, umacniajagc jednoczesnie
pozycje lidera pod wzgledem udziatu
OZE w ogdlnym miksie wytwaérczym.

Na terenie gminy Przykona (woj. wiel-
kopolskie, pow. turecki) powstanie nowa
farma wiatrowa Grupy Energa. Przed-
siewziecie kompleksowo przygotowata
i zrealizuje Energa Invest. Spétka zto-
zyta w lutym powiadomienie o zamia-
rze wydania polecenia rozpoczecia prac
budowlanych generalnemu wykonawcy
inwestycji. Tym samym zainicjowana
zostata faza realizacji inwestycji.

Farma Wiatrowa Przykona dyspono-
wac bedzie moca zainstalowana ponad
30 MW, a wedtug przewidywan rocz-
nie produkowa¢ bedzie ok. 75 GWh
energii elektrycznej. 9 turbin wiatro-
wych wraz z niezbedna infrastruktura
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inwestycji i kierownikéw utrzymania
ruchu.

Koszt uczestnictwa w konferencji to
890 PLN netto za udziat z noclegiem
w pokoju jednoosobowym, 790 PLN
netto za udzial z noclegiem w pokoju
dwuosobowym oraz 500 PLN netto za
udzial bez noclegu. Uczestnicy konferen-
¢ji maja zapewniony udziat w konferen-
¢ji, materiaty konferencyjne, wyzywienie
oraz zakwaterowanie zgodne z wybra-
nym typem uczestnictwa.

Partnerami Gléwnymi konferencji
sa firmy ATER Logic, MDJ Electronic,
RITTAL. Partnerami konferencji sa
firmy: Automatech, Baumer, DB Energy,
Elettric80, ifm electronic oraz KUKA.
Konferencja zostala objeta patronatem
Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie, Uniwersytetu

towarzyszaca (m.in. linie kablowe SN,
linie $wiattowodowe, drogi dojazdowe,
place manewrowe oraz stacja GPO)
posadowionych zostanie na 250 ha
rekultywowanych terenéw po kopalni
wegla brunatnego. Wykorzystanie tego
obszaru pod inwestycje w odnawialne
zrédla energii stanowi cennag wartosé
dodana catego przedsiewziecia.

- Rozwéj odnawialnych Zrédet ener-
gii jest jednym z fundamentéw silnej
pozycji, jaka Grupa Energa zajmuje
w polskim sektorze energetycznym.
Od dawna szczycimy sie umiejetnym
1aczeniem celéw biznesowych z dbato-
$cig o srodowisko, a Farma Wiatrowa
Przykona bedzie kolejnym dowodem
na skuteczno$é naszych dziatan w tym
obszarze - mowi Alicja Barbara Klimiuk,
p.o. prezesa zarzadu Energi SA.

Farma wiatrowa w okolicy miejsco-
wosci Przykona jest jedna z inwestyciji,

Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie,
Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospo-
darki Zywnosciowej - Pafstwowego
Instytutu Badawczego oraz stowarzyszen
branzowych.

Konferencja odbedzie si¢ w hotelu
Golden Tulip Magnus **** w Bystrej,
k. Bielska-Bialej.

Wiecej informacji:
www.konferencja-foodautomation.pl

Dalszych informacji udziela:

Maciej Fudala, Omega Communication
tel. 22-854 16 27

e-mail: mfudala@communication.pl

FOOD
AUTOMATION

dzieki ktérym Grupa Energa zrealizo-
wac zamierza swoja diugoletnia strate-
gie inwestycyjna. Zaktada ona wzrost
mocy zainstalowanych w nowych odna-
wialnych Zrédtach energii o co najmniej
50 MW do 2020 roku.

Po zakonczeniu budowy (ktore zapla-
nowane jest na II kwartat 2020 roku)
i oddaniu do uzytkowania Farma
Wiatrowa Przykona wejdzie w skiad
aktywoéw wytworczych spétki Energa
Wytwarzanie, ktéra juz teraz dysponuje
piecioma instalacjami tego typu o facznej
mocy zainstalowanej 211 MW.

Biorac pod uwage potencjat terenu
przeznaczonego pod inwestycje, Energa
Invest bierze tez pod uwage mozliwosé
budowy w przysztosci na tym terenie
elektrowni fotowoltaicznej wraz z maga-
zynem energii.

Zrédto: Energa SA
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Sterowanie rozproszone z Unitronics

Jakub Lipski

Rok 2018 byt rokiem bardzo owocnym dla firmy
Unitronics. W tym roku zostal wprowadzony nowy
model sterownikéw serii UniStream, tj. sterownik

z 7-calowym wys$wietlaczem oraz wbudowanymi
wejsciami/wyjsciami. Do rodziny sterownikow
OPLC dotaczyt réwniez sterownik o przekatnej
ekranu 10", ktéry jako jedyny w tej serii wystepuje
w wersji multi-touch. Pod koniec ubieglego roku
Unitronics wprowadzit na rynek wiasne falowniki,
a w programach UniLogic oraz VisiLogic zostaty
zaimplementowane specjalne funkcje, dedykowane
do ich obstugi oraz konfiguracji.

ymagania, ktére muszg spelnia systemy sterowania,
sa niesamowicie zréznicowane. Najczesciej sygnaty
z punktéw wej$é oraz
wyj$¢ doprowadzane sa

-

do jednej szafy sterow- i 3 "; = =""LEE
niczej, gdzie znajduje i g
sie serce calego procesu i

sterujacego, czyli sterow- ig

nik. Istnieje rowniez jed-

nak wiele aplikacji, gdzie

sygnaly musza by¢ zbie-

rane z rdznych czedci hali i wiadomo$ci muszg by¢ przesytane
na duze odlegtosci. Wychodzac naprzeciw takim wymaganiom,
firma Unitronics wprowadzila do swojego portfolio Remote
I/O, dedykowane do sterownikéw serii UniStream.

Remote I/O sktada sie z jednostki gtéwnej, URB-TCP, do
ktérej mozna dotaczy¢ do 63 modutéw wejsé/wyjs¢ analogo-
wych (napieciowe oraz pradowe, o rozdzielczosci 12 lub 16
bitéw) oraz cyfrowych (przekaznikowe lub tranzystorowe).
Adapter wykorzystuje port ether-
netowy, ktory laczy si¢ ze sterowni-
kiem UniStream poprzez
protokét Modbus TCP.
Implementacja oraz kon-
figuracja tych urzadzen
w projekcie jest niezwy-
kle prosta. W darmowym
programie UniLogic,
dedykowanym do programowania i konfiguracji sterownikéw
UniStream, jednym kliknieciem myszki dodajemy jednostke
gltéwna, a nastepnie metods ,przeciagnij — upus¢” dodajemy
kolejne moduty I/O do stworzonej wyspy. Jeden sterownik jest
w stanie obstuzy¢ do 8 jednostek URB-TCP, co daje tacznie 256
dodatkowych modutéw I/O. Adres IP naszej jednostki mozemy
ustawi¢ poprzez wbudowane przelaczniki lub tez przy pomocy
programu UniLogic.

Poprzez wprowadzenie Remote I/O do swojej oferty Unitro-
nics umozliwil tworzenie rozproszonych wysp potaczonych ze
soba w jedng sie¢ poprzez Ethernet. Dzieki temu jeden sterow-
nik jest w stanie obstuzy¢ punkty wejs¢/wyjs¢ w kazdym miej-
scu na hali. Jest to kolejny krok naprzéd w ofercie Unitronics,
pozwalajacy na proponowanie klientom catego, komplekso-
wego rozwigzania do sterowania procesami.

Cala seria sterownikéw UniStream jest teraz w stanie spel-
ni¢ wiekszo$¢ wymogow stawianych przez automatyke przemy-
stows, budynkowg, a takze automatyke systemow biologicznych,
medycznych, wojskowych oraz wiele innych. Obstuga falow-
nikéw poprzez dedykowane bloki funkcyjne, tworzenie wysp
I/0O, komunikacja z systemami MES dzieki protokotom SQL
oraz MQTT tworzg ze sterownikéw serii UniStream potezne
narzedzie o szerokim zastosowaniu w kazdej gatezi automatyki
i sterowania.
K3 Jakub Lipski Elmark Automatyka Sp. z 0.0.
e-mail: sterowniki@elmark.com.pl

reklama

ma’gic

professional computers

> Przemystowe napedy w konkurencyjnych cenach
> Pelne wsparcie techniczne

> Wiasny serwis

> Duze stany magazynowe

> Szerokie zastosowanie

4/E> EMK Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

tel. 22 541 84 60
Automatyka sterowniki@elmark.com.pl
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Podsumowanie

Polska chemia w rozwoju gospodarki
- wyzwania stojace przed sektorem

spotek chemicznych w Polsce.

potkanie otworzyl dr inz. Tomasz

Zielinski, Prezes Zarzadu Polskiej
Izby Przemystu Chemicznego, podkres-
lajac, ze rozwdj konkurencyjnosci jest
najwazniejszym wyzwaniem Polskiej
Chemii na najblizsze lata.

W otwarciu wzigli udziat przedstawi-
ciele administracji — Minister Marcin
Ociepa, Podsekretarz Stanu w Minister-
stwie Przedsiebiorczoéci i Technologii,
oraz Minister Malgorzata Jarosinska-
-Jedynak, Podsekretarz Stanu w Mini-
sterstwie Inwestycji i Rozwoju.

Minister Malgorzata Jarosiniska-Jedy-
nak powiedziala natomiast:

- Przemyst Chemiczny znajduje swoje
zastosowanie w kazdej gatezi gospodarki,
a Polska Chemia jest sila narodowej
gospodarki.

Role znaczenia wspétpracy pomiedzy
organizacjami takimi jak Polska Izba
Przemystu Chemicznego a Admini-
stracja podkreslit w swoim wystapieniu
takze Prezes Zarzadu Grupy Azoty SA
(Partner Strategiczny Kampanii Polska
Chemia) dr Wojciech Wardacki. Prezes
Wardacki podkreslit takze znaczenie
wspOlpracy na linii biznes — nauka.

Zbigniew Leszczynski, Czlonek
Zarzadu ds. Rozwoju PKN ORLEN
(Partner Strategiczny Kampanii Polska
Chemia), w swoim wystgpieniu odniost
sie m.in. do tego, jaka dla rozwoju kon-
kurencyjnosci maja badania naukowe.
Jako przyklad podal rozwoéj centrum
naukowo-badawczego koncernu.

Bardzo waznym elementem wydarze-
nia bylo podpisanie przez Prezesa Zarza-
du Polskiej Izby Przemystu Chemicznego,
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Za nami konferencja ,Polska chemia w rozwoju gospodarki - wyzwania stojace przed sektorem”.
Spotkanie bylo inauguracja tegorocznych wydarzen w ramach Kampanii Polska Chemia, ktéra
jest jednym z najwazniejszych projektow Polskiej Izby Przemystu Chemicznego. Gtéwna idea
konferencji bylo znalezienie odpowiedzi na pytania, jak skutecznie i wieloptaszczyznowo
budowac konkurencyjnos¢ sektora. Nad kluczowymi aspektami rozwoju branzy dyskutowali
przedstawiciele administracji publicznej, urzedéw centralnych i zarzagdéw najwazniejszych

dr. inz. Tomasza Zielinskiego, oraz Mi-
nistra Marcina Ociepe, Podsekretarza
Stanu w Ministerstwie Przedsiebiorczo-
$ci i Technologii, memorandum na rzecz
rozwoju przemystu chemicznego.

W dokumencie powolujacym Zespot
do spraw konkurencyjnosci przemystu
chemicznego podkreslono, ze kluczowe
dla dalszego rozwoju sektora jest m.in.
wypracowanie priorytetow rozwojowych
w celu poprawy innowacyjnosci i konku-
rencyjnosci przedsigbiorstw przemystu
chemicznego w Polsce, rozwoju przemy-
stu w kierunku Industry 4.0 i rozwigzan,
ktére umocnig rozwéj polityki gospodar-
czej kraju.

Spotkanie podzielone bylo na trzy
panele dotyczace Konkurencyjnosci,
Bezpieczenstwa oraz Kadr.

W panelu dotyczacym Konkuren-
cyjnosci uczestnicy — Malgorzata Jaro-
sinska-Jedynak, Podsekretarz Stanu,
Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju, dr
Wojciech Wardacki, Prezes Zarzadu,
Grupa Azoty SA, Zbigniew Leszczyn-
ski, Czlonek Zarzadu ds. Rozwoju,
PKN ORLEN SA, Zbigniew Warmuz,
Prezes Zarzadu, Synthos SA - stwier-
dzili, ze najwigkszg role w umacnianiu
konkurencyjno$ci branzy chemicznej
odgrywaja m.in. inwestycje i ochrona
rynku. Mocno wybrzmialo takze zna-
czenie wspoéltpracy nauki z biznesem,
rozwoju kapitatu ludzkiego, wspdtpracy
wewnatrzsektorowej, przyjaznych regu-
lacji i innowacji. Uczestnicy podkreslili,
ze warunkiem niezbednym do realizacji
strategicznych dzialan na rzecz rozwoju
konkurencyjnosci Polskiej Chemii jest

J

prowadzenie stalego dialogu z admini-
stracjg publiczng. Moderatorem panelu
byt dr inz. Tomasz Zielinski, Pre-
zes Zarzadu Polskiej Izby Przemystu
Chemicznego.

Podczas nastepnego panelu, po$wieco-
nego tematyce Bezpieczenstwa, uczest-
nicy - dr Mateusz Aleksander Bonca,
Prezes Zarzadu, Grupa LOTOS SA,
Artur Kope¢, Czlonek Zarzadu, Grupa
Azoty SA, Andrzej Zidtkowski, Pre-
zes, Urzad Dozoru Technicznego, dr
Krzysztof Malesa, Zastepca Dyrektora,
Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa — za
kluczowe w budowaniu bezpieczen-
stwa uznali czynnik ludzki i procedury
wsparte nowoczesnymi technologiami.
Moderatorem panelu byt pik. dr Piotr
Potejko, Doradca Zarzadu ds. Bezpie-
czenstwa w Deloitte Polska.

Ostatni panel dotyczyt Kadr. O zmia-
nach, przed jakimi stoi przemyst che-
miczny, oraz wymaganiach jakim bedzie
musial sprosta¢ pracodawca i pracow-
nik w ich obliczu, rozmawiali Andrzej
Kisielewski, Dyrektor ds. Personalnych,
Anwil SA, Katarzyna Nosalska, Fundacja
Platforma Przemystu Przysztosci, Ewe-
lina Staszewska, Business Development
Manager, Dachser Polska. Konkluzjg
panelu bylo stwierdzenie, ze niezwykle
istotnym elementem dla odpowiedniego
kapitalu ludzkiego jest tworzenie dla
pracownikéw przyjaznego srodowiska
dla pogtebiania kompetencji oraz zna-
lezienia réwnowagi pomiedzy Zyciem
zawodowym a prywatnym. Moderato-
rem panelu byl Wojciech Sularz, Prezes
Zarzadu Tatra Holding.
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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:
kaset synoptycznych od 4 do 24 kanaléw, o réznych progra-
mowanych funkcjach i wymiarach obudéw;
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;
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;
listew przekaznikowych od 4 do 32 wejs¢;
zasilaczy impulsowych.

Ponadto zajmujemy sie:
dystrybucja produktéw firm WAGO, FINDER, RELPOL,
MEAN WELL;
projektowaniem i wdrazaniem do produkeji 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

Paletowe linie przenosnikowe

firmy Lammas

pecjalizacja firmy LAMMAS sg paletowe \\[ J

linie przeno$nikowe przeznaczone dla g
wielu branz przemyslu maszynowego. Linia
produktéw SISTEMAS powstata jako jeden
z pierwszych systemdéw modularnych prze-
znaczonych do automatyzacji transportu
paletowego w przemysle. Poczatkowo byla przeznaczona
wylacznie dla przemystu motoryzacyjnego. Rosnace zapotrze-
bowanie pozwolito rozwina¢ oferte dla réznorodnych ryn-
kow w zakresie automatyzacji produkeji, np. dla branzy AGD
iinnych.

SISTEMAS jest ewolucja pierwotnego systemu z lat osiem-
dziesigtych XX w., wzbogacong o najnowsze osiggniecia tech-
niczne i uzupelniong o nowa game produktéw. SISTEMAS VS
oparte sg na tej samej koncepcji, co system podstawowy, jednak
sg przeznaczone do transportu elementéw o masie do 1500 kg.

Przenosénik liniowy sklada sie z moduléw stuzacych komple-
towaniu linii przeno$nikowych do palet. Specjalne aluminiowe
profile pozwalajg na duzg swobode w ksztaltowaniu przebiegu
linii przeno$nikowej, co daje wiele mozliwosci projektowych
naszym Klientom.

Cechy szczegdlne systemu to: « lancuchowy naped palet
umozliwiajacy stosowanie duzych obcigzen; « dwa rodzaje

stoperéw dajace ponad dwadziescia mozliwych konfiguracji
zatrzymywania palety przez przeno$nik liniowy; e trzy systemy
nawrotowe palet pozwalaja na stworzenie ponad trzydziestu
warjantéw powrotu palet; « elementy pozwalajace na zmiane
kierunku przebiegu linii pod katem 45°, 90° i 180°; o system
podnoszenia i opuszczania palet do transportu elementéw
pomiedzy przeno$nikami biegngcymi pod soba.
reklama
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LAMMAS|

AUTOMATION COMPONENTS

TB-Automation BH Krakow
ul. Zawita 53 e 30-390 Krakow e tel.: 12-637 13 77
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Targi z Nowa Energia!

Kolejna edycja ENEX za nami!

Kielecki o$rodek wystawienniczy po raz kolejny goscit
przedsigbiorcéw zwigzanych z branzg energetyczng. XXII
Miedzynarodowe Targi Energetyki i Elektrotechniki Enex oraz
XVII Targi Odnawialnych Zrédet Energii ENEX Nowa Ener-
gia byty w tym roku rekordowe - wystawe odwiedzilo ponad
6 tysiecy zwiedzajacych!

Nowoczesna energia z ekologia w tle

W Targach Kielce mozna bylo zobaczy¢ najnowszej genera-
cji panele fotowoltaiczne, solary czy pompy ciepta. Swoje roz-
wigzania proponowali najwieksi w branzy — wsréd nich Corab,
Viessmann czy ABB. Na wystawie mozna bylto oglada¢ takze
samochody elektryczne czy sprzet rozwijajacy infrastrukture
drogowa e-mobility. Pojawity si¢ wiec szybkie tadowarki czy
baterie magazynujace energie w efektywny sposdb.

Odbyta si¢ II edycja konkursu na Instalatora Roku, a takze
»Festiwal pomp ciepla” dedykowane instalatorom z branzy.
Zmagano si¢ z fachowym montazem paneli fotowoltaicznych,
zadaniami na czas oraz z testem wiedzy.

Sila tradycji

W Targach Kielce nie zabrakto réwniez dostawcow tradycyj-
nej energii — dystrybutoréw, ale takze producentéw przetwor-
nikéw, armatury sieciowej czy listew bezpiecznikowych. Wsréd
wystawcow znaleZli sie réwniez polscy dystrybutorzy energii,
jak PGE Dystrybucja, partner Targow.

Targi ENEX to doskonata okazja do promocji produktow.
Podczas tej edycji DEFRO zdecydowalo si¢ na premiere naj-
nowszego kotla grzewczego, ktéry spetnia ekologiczne normy
klasy 5 oraz Ecodesign.
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W Targach Kielce zakonczyla sie kolejna edycja Targéw ENEX/ ENEX Nowa Energia,
skupiajacych wokot siebie branze energetyczna. W wydarzeniu wzieto udziat ponad
200 firm z szesciu krajow: Polski, Niemiec, Belgii, Szwajcarii, Czech i Chin.

Z nowa wiedza o energii

W programie znalazly si¢ konferencje, kongresy i semina-

ria. Duzym zainteresowaniem cieszyto si¢ spotkanie PORT PC

»Dom bez rachunkéw”, podczas ktérego poruszono kwestie zna-
czenia pomp ciepta w duzych przedsigbiorstwach oraz w mniej-
szych budynkach. Udzial w panelu dyskusyjnym wziat Piotr
Wozny, Pelnomocnik Prezesa Rady Ministréw ds. programu
»Czyste Powietrze’.

Po raz drugi odbyta si¢ konferencja Energia PL. Bloki tema-
tyczne dotyczyly Magazynow energii w Rynku Energetyki oraz
w rynku e-mobility. Udzial w konferencji wzieli m.in. specjalisci
z Energoprojekt Katowice, Centrum Badawczego Polskiej Aka-
demii Nauk KEZO oraz Przedstawiciele Ministerstwa Energii,
ktore objeto patronat honorowy nad Targami ENEX.



Xlll edycja Konkursu miesiecznika PRO D U KT

miesiecznik

napedy== ROKU 2018

OGLOSZENIE
WYNIKOW

Serdecznie zapraszamy na
uroczyste wreczenie medali
laureatom XIII edycji
Konkursu,PRODUKT ROKU”

Ogtoszenie wynikéw konkursu odbedzie sie podczas
Miedzynarodowych Targéw AUTOMATICON 2019, w Warszawskim Centrum EXPO XXI,
ul. Pradzynskiego 12/14, w dniu 27.03.2019 r. 0 godz. 10:00, w Sali Konferencyjnej B-1.

Wiecej na www.nis.com.pl
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ASEM 4.0 - czyli 4 w 1, zintegrowane
rozwiazanie dla Przemystu 4.0

ASEM 4.0 to pakiet czterech innowacji, ktére -
powiagzane dzieki spéjnym technologiom - tworza
kompleksowe zintegrowane rozwigzanie zgodne
z koncepcja Przemystu 4.0.

SEM 4.0 to holistyczne podejécie do rozwigzan dla auto-

matyki. W efekcie przedsiebiorstwa produkcyjne otrzy-
mujg propozycje zaspokajajaca wszystkie potrzeby w zakresie
rozwigzan dla automatyki przemystowej. Sabur w tym zakresie
pelni funkcje innowacyjnego doradcy i eksperta w dziedzinie
rozwigzan dla Przemystu 4.0

ASEM 4.0
Rozwigzania dla Przemystu 4.0

© uniaLoun
g hiaLo

W sklad rozwigzania ASEM 4.0 wchodza nastepujace

elementy:

1. PAC LP40 - wizualizacyjno-sterujace panele z PAC
(Programmable Automation Controller).

2. ARIO 500 - modutowy system zdalnych we/wy z komuni-
kacjg w standardzie EtherCAT lub Modbus TCP.

3. UNIQLOUD - rozwigzanie dla bezpiecznego przesyta-
nia i przechowywania danych na serwerze prywatnym lub
w chmurze.

4. UBIQUITY - rozwigzanie sprz¢towo-programowe firmy
ASEM, ktoére zapewnia zaawansowany, bezpieczny zdalny
dostep serwisowy do instalacji.

1z 4.0, czyli wizualizacyjno-sterujace panele z PAC
(Programmable Automation Controller)

Panel PAC LP40 firmy ASEM umozliwia ekonomiczne i sku-
teczne sterowanie i wizualizacje instalacji automatyki. LP40 to
panele HMI z pakietem SoftPLC, do ktérych mozna podtacza¢
zdalne wejécia/wyjscia. Takie rozwigzanie eliminuje koniecz-
no$¢ stosowania dwdch osobnych urzadzen - do tej pory
zadania sterowania i wizualizacji realizowane byly najczedciej
przez tradycyjne zastosowanie sterownika PLC we wspotpracy
z panelem operatorskim.

Oprocz funkeji wizualizacyjno-sterujacych panele z PAC
(Programmable Automation Controller) gwarantujg bezpieczny
zdalny dostep w trybie serwisowym do urzadzen i instalacji,
ktory realizowany jest za pomoca technologii ASEM Ubiquity.
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Funkcje zwigzane z wizualizacjg proceséw wykonywane sg
w oparciu o srodowisko HMI/SCADA Premium HMI 4 (pakiet
dostepny jest w wersjach Basic i Advanced; obstuguje wszystkie
panele i komputery producenta), funkcje sterowania umozli-
wia pakiet SoftPLC CODESYS. Srodowisko CODESYS udo-
stepnia do komunikacji w trybie master wiele popularnych
sieci przemyslowych. Sa to m.in.: CANopen, EtherCAT, Mod-
bus RTU i Modbus TCP. Panele obstuguja wymienione sieci
i w ich obszarze mozna je rozbudowywaé modutami wejs¢/
wyj$¢ zdalnych.

LP40 oferowane s3 w aluminiowych obudowach (réwniez
w wersji True Flat), w 7 wielkosciach ekranu (od 5,7" do 15,6")
i proporcjach obrazu 4/3 lub 16/9. Urzadzenia charakteryzuje
bezwentylatorowa konstrukcja i architektura oparta na proce-
sorach ARM Cortex A8 (z procesorem 1 GHz, 800 KHz) oraz
system Windows Embedded Compact 7 Pro. W wersji podsta-
wowej panele wyposazone sa w 2 porty Ethernet, 2 porty USB,
RS232/422/485 oraz zewnetrznie dostepny slot na karty SD.

Unikalng cechg paneli operatorskich i paneli PAC firmy ASEM
jest technologia ASEM Ubiquity — zaawansowane funkcje bez-
piecznego zdalnego dostepu do systeméw i urzadzen dziataja-
cych w sieciach Ethernet oraz szeregowych, ktory realizowany
jest w systemach Windows CE oraz innych 32- i 64-bitowych.
Ubiquity umozliwia serwis i rekonfiguracje systeméw informa-
tyki (m.in. zdalne programowanie, debugowanie i aktualizacje
sterownikéw PLC, paneli HMI, komputeréw IPC, napedéw
i innych urzadzen automatyki).

O integralno$ci urzadzenia z pozostatymi elementami roz-
wigzania ASEM 4.0 $wiadczy takze fakt, ze wszystkie rozwig-
zania PAC firmy ASEM s3 dostarczane wraz z preinstalowang
nowg wersja srodowiska Soft PLC CODESYS, ktére obstuguje
serwer OPC UA.

2z 4.0, czyli modulowy system zdalnych we/wy Ario
500, stuzacy do rozbudowy paneli i sterownikéw PAC

Kompletny system automatyki, ktory realizuje funkgcje ste-
rowania, wizualizacji i umozliwia bezpieczny zdalny dostep
oparty na VPN, w calosci zbudowany na produktach ASEM.

System ARIO 500 uzupetnia portfolio rozwiazan PAC firmy
ASEM, bazujacych na Soft PLC CODESYS. To modulowy sys-
tem zdalnych we/wy, stuzacy do rozbudowy paneli i sterow-
nikéw PAC. Zapewnia on komunikacje w sieciach EtherCAT
i Modbus TCP i jest przeznaczony do realizacji zadan sterowa-
nia w rozproszonych uktadach automatyki przemystowe;j.

System ARIO 500 tworzg stacje bazowe magistrali, zasilacze
oraz szeroka gama kompaktowych moduléw we/wy. Do sta-
¢ji bazowej mozna podlaczy¢ do 64 modutéw we/we. W celu
usprawnienia montazu i serwisu urzadzen, konstrukcja modu-
téw zostata zaprojektowana jako dwie oddzielne czesci:
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Mechaniczna, w ktérej mieszczg si¢ zaciski umozliwiajace
ciasne okablowanie, podfaczenie do magistrali, podtaczenie do
zasilania oraz zaczep na szyne DIN 35 mm, oraz elektroniczna,
ktérg stanowia we/wy. Stacja bazowa zapewnia komunikacje
z urzgdzeniem nadrzednym, udostepniajac dane z podlaczo-
nych we/wy za pomoca wewnetrznej, wysoko wydajnej szyny.
Kazda dostarczana stacja bazowa jest sparowana z modulem
zasilacza.

System tworzg nastepujace typy modutéw we/wy:
moduly cyfrowe (4- lub 8-kanalowe, wejécia z czasem reakeji
do 2 ps, wyjscia 0,5 A 12 A; wybrane typy majg wbudowane
funkcje diagnostyczne);
moduly analogowe (2- lub 4-kanalowe, z rozdzielczoscia 16
bitéw, do wyboru we/wy napigciowe i pradowe, a takze do
pomiaru temperatury dla najpopularniejszych typéw czuj-
nikéw. Wszystkie majg wbudowane funkcje diagnostyczne);
moduly enkoderdéw (licznikowe, z jednym lub dwoma kana-
fami, dla enkoderéw inkrementalnych i absolutnych).

Ubiquity
Control Center

Ubiquity
Runtime

Ubiguity
Server Infrastructure

3z 4.0, czyli system zdalnego dostepu serwisowego

Ubiquity to rozwigzanie sprzgtowo-programowe firmy ASEM,
ktdre zapewnia zaawansowany, bezpieczny zdalny dostep serwi-
sowy do instalacji. Ubiquity umozliwia zdalny serwis i rekon-
figuracje pracy systemow automatyki, a funkcje te redukuja
koszty zwigzane z serwisem i eksploatacja.

Rozwigzanie zostalo stworzone na potrzeby uzytkownikéw,
ktérym zalezy na ciaglosci pracy instalacji, szybko$ci serwisu,
potrzebujacym latwego w uzyciu narzedzia do konfiguracji
i modyfikacji ustawient maszyn i calych instalacji. Sa to funk-
cje szczegOlnie przydatne podczas fazy odbiordéw i uruchomien
instalacji, Ubiquity nie wymaga bowiem obecnosci wykwalifi-
kowanej ekipy technicznej w miejscu uruchomienia, co znacz-
nie obniza koszty obstugi.

Skutkiem stalego zwigkszania si¢ liczby urzadzen i rozpo-
wszechniania rozwigzan IoT jest wzrost liczby potencjalnych
celow cyberatakdw. Dlatego tak wazne jest wprowadzanie
zabezpieczen do wszystkich obszardw i zasobéw, osadzanie ich
na urzadzeniach instalowanych w obrebie calej infrastruktury,
w tym takze na brzegu sieci.

Jednym z gtéwnych wyzwan, jakie stoja przed osobami zarzg-
dzajacymi infrastrukturg wspélczesnych systemow automatyki,
jest zapewnienie bezpiecznego zdalnego dostepu serwisowego
do urzadzen i aplikacji pracujacych na obiekcie.

W realizowanych przez nas projektach wykorzystujemy
do tego celu funkcjonalne i sprawdzone rozwigzanie ASEM
Ubiquity, dedykowane dla IIoT, zgodne z miedzynarodowymi
normami dot. cyberbezpieczenstwa IEC 62443.

ASEM Ubiquity zapewnia bezpieczny zdalny dostep ser-
wisowy do kazdego urzadzenia pracujacego na obiekcie,
umozliwiajac np. podglad wizualizacji, ale tez aktualizacje opro-
gramowania, diagnostyke, przeglady systemow itp. W polacze-
niu z prostota uruchomienia i funkcjonalnym zarzadzaniem
prawami dostepu do systemu, ASEM Ubiquity stanowi opty-
malne rozwigzanie dla uzytkownikéw poszukujacych bezpiecz-
nych metod zdalnego serwisu.

4 2 4.0, czyli chmura dla IIoT, bezpiecznego przesylania
i przechowywania danych

UNIQLOUD firmy ASEM to specjalnie zaprojektowane
rozwigzanie dla bezpiecznego przesylania i przechowywania
danych.

Premium HMI firmy ASEM to zaawansowane narzedzie
do tworzenia aplikacji wizualizacyjnych - od najprostszych
interfejséw uzytkownika do rozbudowanych systeméw BMS/
SCADA. Srodowisko Premium HMI taczy niezawodnosé,
nowoczesnos$¢ i wygode obstugi paneli operatorskich z ela-
stycznoscia systeméw BMS/SCADA. Zaspokaja potrzeby uzyt-
kownikéw paneli operatorskich, a jednoczesnie oferuje wieksza
wydajnos¢ i otwarto$¢ wlasciwg platformom PC.

UNIQLOUD to specjalnie zaprojektowane rozwigzanie dla
bezpiecznego przesylania i przechowywania danych z réznych
obszaréw w bazach danych w chmurze, w celu ich pdzniejszej
analizy. UNIQLOUD pojawia si¢ jako opcjonalna ustuga dla
oprogramowania HMI firmy ASEM, umozliwiajaca bezpieczne
i efektywne przechowywanie duzych iloéci danych w pamieci
masowej w chmurze.

UNIQLOUD, w potaczeniu z oprogramowaniem Premium
HMI, pozwala na stworzenie interfejsu do dowolnego urzadze-
nia konicowego, zbierajacego dane potrzebne do nadzorowa-
nia zautomatyzowanych operacji autonomicznych i zwigzanych
z nimi procesow.

UNIQLOUD jest kompatybilny z ustugami chmurowymi
$wiadczonymi przez wielu dostawcow, a takze z rozwigza-
niami opartymi na ustugach brokeréw dzialajacych w sieciach
lokalnych. W bezpieczny i efektywny sposéb realizuje funkcjo-
nalnos¢ ,,przechowaj i przekaz” w celu poradzenia sobie z pro-
blemami z przepustowoscig facz internetowych nawet przez
bardzo dtugi czas tak, aby nie utraci¢ zgromadzonych danych.
UNIQLOUD wykorzystuje algorytmy grupujace dla danych,
ktére maja zostal przesylane, w celu zmniejszenia zajetosci
pasma, aby lepiej wykorzysta¢ wlasciwosci protokoléw komu-
nikacyjnych uzywanych przez ustugi chmurowe.

V/A3U2

Systemy automatyki

SABUR Sp.zo.0.

ul. Putawska 303

02-785 Warszawa

tel. 22-549 4353

tel. 22-549 43 50

e-mail: sabur@sabur.com.pl

www.sabur.com.pl
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Przygotowanie do pierwszego
projektu badawczego w firmie

Coraz wiecej firm dojrzewa do zlozenia wniosku o dotacje na realizacje projektu badawczego.

Tego typu programy sukcesywnie przyciagaja uwage przedsiebiorcéw. Budzety tego typu
programow sa znacznie wieksze w stosunku do dotacji na inwestycje. Przykladowo budzet

W najpopularniejszym programie badawczym Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, tzw.
»Szybka $ciezka”, to 1 mln z}, a na inwestycje np. w ramach programu regionalnego z wojewddztwa
$laskiego to 77 mln z1. Ta dysproporcja poteguje zainteresowanie tego typu programami.

posob przygotowania si¢ do typowego projektu pod katem

dotacji na wdrazania innowacji, co jest zwigzane z zakupami
maszyn, jest inny w stosunku do projektéw badawczych. Tutaj
liczg sie zupelnie inne aspekty w projekcie.

Po pierwsze - adekwatny zesp6t badawczy

Kwestia doboru oséb do zespolu badawczego jest jedna z naj-
wazniejszych i najtrudniejszych kwestii dla projektéw badaw-
czych, bo do$wiadczenie kadry w dzialalnosci biznesowej
oznacza automatycznie wysokie kompetencje w prowadzeniu
projektéw badawczych.

W kazdym projekcie badawczym nalezy wskaza¢ we wniosku
o dofinansowanie, ze kluczowy personel zaangazowany w reali-
zacje projektu posiada doswiadczenie adekwatne do zakresu
i rodzaju zaplanowanych prac, w tym w realizacji projektéw
obejmujacych prace B+R.

Whioskodawca musi posiada¢ wszystkie kluczowe zasoby
osobowe juz na etapie skladania wniosku o dofinansowanie.
Jesli w firmie sg osoby z takim do$wiadczeniem, to warunek
jest spelniony, ale jesli ich nie ma, to nalezy zadba¢ o pozyska-
nie wlasciwych oséb. W tym celu mozna skorzysta¢ z réznych
rozwiazan warunkowych, np. uméw warunkowych o wspot-
pracy (promesy zatrudnienia/umowy przedwstepnej). Taka
umowa wejdzie w zycie pod warunkiem podpisania umowy

Sposdb oceny innowacji w programie ,Szybka $ciezka”

o dofinansowanie. Je$li wniosek nie bedzie oceniony pozytyw-
nie — pracodawca nie musi zatrudnia¢ personelu badawczego.

Whioskodawca — zamiast zatrudnia¢ u siebie nowy personel
badawczy — moze powierzy¢ realizacje czesci prac B+R w pro-
jekcie podwykonawcy. W takim przypadku weryfikacji podlega,
czy Wnioskodawca wykazat potencjat kadrowy podwykonawcy
albo wymagania co do potencjatu kadrowego (w przypadku
braku wyboru podwykonawcy na etapie wnioskowania).

W przypadku, gdy prace B+R powierzone podwykonawcy
maja kluczowy charakter, wybdér podwykonawcy musi by¢
zakoniczony przed zlozeniem wniosku o dofinansowanie, przy-
najmniej w zakresie etapu konczacego si¢ pierwszym kamie-
niem milowym, a Wnioskodawca ma obowigzek posiadania
umowy warunkowej z danym podwykonawca.

Po drugie - etapy prac B+R

Kolejnym kluczowym zagadnieniem w kazdym projekcie
badawczym jest wlasciwe zidentyfikowanie problemu badaw-
czego projektu, ktéry musi by¢ precyzyjnie okreslony w kon-
tekécie wskazanej potrzeby spotecznej/gospodarczej/rynkowej.

Zaplanowane prace B+R musza by¢ podzielone na jasno spre-
cyzowane i uktadajace sie w logiczng cato$¢ etapy, a kazdy etap
musi mie¢ wskazany precyzyjnie (w sposob mierzalny) swdj
efekt koncowy (kamien milowy), np. na etapie powstawania

Nowosc¢ rezultatéw projektu (co najmniej w skali polskiego rynku) jest rozumiana jako znaczaca
zmiana, tzn. podczas oceny wniosku o dotacje brane pod uwage beda wskazniki jakosciowe

T S iilosciowe, ktore odrézniaja ten produkt od wystepujacych na rynku produktéw o podobnej funkcji
podstawowe;j.
Nowos¢ rezultatéw projektu rozumiana jest jako wprowadzenie zmian technologicznych
. (co najmniej w skali polskiego rynku). W ramach oceny kryterium weryfikacji podlega¢ bedzie,
Innowacja procesowa

czy technologia wykorzystana w procesie stanowi nowos¢ w skali polskiego rynku oraz czy mamy
do czynienia ze znaczaca zmiang w zakresie technologii, urzadzen oraz/lub oprogramowania.

Zrédto: Kryteria wyboru finansowanych operacji w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020, Poddziatanie 1.1.1 Badania przemystowe i prace rozwojowe realizo-

wane przez przedsiebiorstwa, styczen 2019.
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prototypu nalezy doprecyzowac jego pozadane parametry, np.
minimalna wydajnos$¢, moc itp.

Po trzecie - nowos¢ rezultatow projektu - minimum
w skali kraju

W ramach projektéw badawczych moga by¢ dofinansowane

wylacznie projekty, ktérych rezultat:

1) stanowi innowacje¢ produktows lub procesowg oraz

2) charakteryzuje si¢ nowos$cia co najmniej w skali polskiego
rynku, w kontekscie posiadanych przez niego nowych cech,
funkcjonalnosci, w poréwnaniu do rozwigzan dostepnych
na rynku.

Tak wigc zakres projektu musi wyraznie wskazywa¢, wyste-
powanie innowacji w projekcie badawczym.

Priorytetem w programach NCBR jest wspieranie powstania
innowacyjnych produktéw/technologii/ustug, ktére nie sa jesz-
cze dostepne na polskim rynku lub tez takich, ktore sg dostepne,
ale oferuja nowe, innowacyjne funkcjonalnosci co najmniej
w skali polskiego rynku.

Kryteriéw oceny jest wiecej, ale te wskazane powyzej stano-
wig zazwyczaj najwigksze wyzwanie dla przedsigbiorstw pod-
czas przygotowania ich pierwszych projektéow badawczych

pod katem dotacji. Warto zwrdci¢ uwage, ze warunki pro-
gramu dopuszczaja umowy warunkowe oraz takie zaplano-
wanie zasobdw czy wydatkéw, ze jesli projekt badawczy nie
uzyska dotacji, to przedsiebiorca moze si¢ wycofa¢ ze zobo-
wigzan i nie musi ponosi¢ kosztéw na zatrudnienie czy podzle-
cenie prac B+R. Ponadto, jedli dany projekt uzyska negatywna
ocene, to po poprawie mozna go ponownie sktada¢. Losy dota-
¢ji na inwestycje w nowej perspektywie unijnej nie s pewne,
ale $rodki na prowadzenie badan zapewne beda zaplanowane
wiec warto pomysle¢ o pozyskaniu srodkéw takze na takie
przedsiewziecia.

@ conung

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61-826 61 30
fax 61-62477 76

www.ms-consulting.pl

PROMOTIC SCADA system - NOWA WERSJA 2.0

irma MICROSYS w tym roku wyemitowala nowa wersje
PROMOTIC SCADA systemu, mianowicie PROMOTIC
9.0. Sposrdd wielu ulepszen warto wymieni¢ m.in. nastepujace:
teraz rowniez w wersji 64-bit z udoskonalong administracjg
wykorzystania pamigci operacyjnej komputera;
pelne wsparcie jezyka JavaScript podczas tworzenia aplika-
¢ji (VBScript juz nie jest konieczny do realizacji projektow);
rozdzielenie $rodowiska deweloperskiego oraz runtime do dwu
samodzielnych programéw w celu zwiekszenia stabilnosci;
mozliwa implementacja uzytkownikéw Windows (Active
Directory) do SCADA aplikacji;
nowy program PM Manager do prostej administracji aplika-
¢ji oraz roznych wersji systemu PROMOTIC;
udoskonalone $srodowisko deweloperskie dla wygodniejszego
oraz efektywniejszego tworzenia aplikacji;
polaczenie Edytora aplikacji i Edytora paneli w jedno
$rodowisko;
elementy graficzne ActiveX PmTable i TrendsView zostaly prze-
tworzone na standardowe elementy graficzne PROMOTIC;
nowe przegladarki Alarméw i Eventow.

Aplikacje do 30 zmiennych, wytworzone w $rodowisku
PROMOTIC, nie wymagaja zakupu licencji, dzialajg bez ogra-
niczenia czasu oraz funkcjonalnoéci i moga zosta¢ wykorzy-
stane komercyjnie!

Wigcej informacji na: www.promotic.eu.

Wszystkich zainteresowanych SCADA systemem PROMOTIC
zapraszamy serdecznie do odwiedzenia naszego stoiska H4
na 25 Miedzynarodowych Targach Automatyki i Pomiaréw
AUTOMATICON w terminie 26-29 marca 2019 roku.

|E| Robert Siwek, MICROSYS, spol. s r.0., e-mail: siwek@microsys.cz

reklama

ROLAOTIC

9.C
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Jezyki programowania
a programowanie robotow

stnieje wiele definicji jezyka progra-

mowania. Przyktadem moze by¢ defi-
nicja zaproponowana przez profesora
Mordechaja Ben-Ariego.

Jezyk programowania to zbiér zasad
okreslajgcych, kiedy cigg symboli tworzy
program komputerowy oraz jakie oblicze-
nia opisuje [1.2].

Rozwijajac te definicje, mozna powie-
dzie¢, ze jezyk programowania to usys-
tematyzowany sposob przekazywania
komputerowi polecen, ktéry pozwala
programi$cie na precyzyjne wskazanie
maszynie, jakie dane majg ulec obrébce
i jakie czynnosci nalezy podjaé w okre-
$lonych warunkach. Opisanie relacji
pomiedzy rzeczywisto$cig a jezykiem
programowania mozliwe jest dzieki:

skladni jezyka (syntaktyce), ktora

okreéla reguly tworzenia wyrazen
jezyka z elementarnych symboli;
semantyce, ktéra wskazuje znaczenie
poszczeg6lnych symboli w programie
komputerowym;

pragmatyce, ktéra wyznacza funkcje

uzytkows jezyka w interakcji miedzy

czlowiekiem a maszyna.

Opracowanie jezykéw programowania
Z jasno sprecyzowanymi regulami zna-
czaco ulatwia komunikacje czlowieka
z maszyng przez mozliwo$¢ unormowa-
nego manipulowania informacja. Jezyki
programowania mozna sklasyfikowaé
z uwagi na generacje. Generacja opisuje
stopien rozbudowy struktury jezyka,
co jest réwnoznaczne m.in. z tatwoscia
postugiwania si¢ nim. Poszczegdlne
generacje zwigzane s z rozwojem inzy-
nierii oprogramowania i sprzetu kompu-
terowego. Programy napisane z uzyciem
starszych generacji jezykow sa szybciej
wykonywane przez procesor, ale liczba
instrukcji programowych umozliwia
wykonanie mniejszej liczby instrukeji
przez procesor. Wyzsze generacje jezy-
koéw to gltéwnie zwiekszenie komfortu
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programowania i obstuga nawet setek
tysiecy instrukcji procesora przy uzyciu
tylko jednej instrukcji programowe;j [I.3,
1.19]. Wyréznia sie nastepujace generacje
jezykow programowania [I.3]:

Pierwsza generacja jezykow
(ang. 1GL - Ist Generation Langu-
age) — jezyki poziomu maszynowego
(ang. MML - Machine Level Langu-
ages). Powstaly wraz z narodzinami
komputeréw i wymagaty od programi-
stow pracy na poziomie pojedynczych
bitéw. Programowanie na poziomie
maszynowym sprawialo duze pro-
blemy z tworzeniem algorytmoéw ste-
rujacych, co w efekcie generowato
duzg liczbe btedéw i konieczno$¢ ich
poprawiania (ang. debugging).

Druga generacja jezykow (ang.
2GL - 2nd Generation Langu-
age) - jezyki symboliczne okreélane
jako jezyki niskiego poziomu (ang.
Intermediate Level Languages). Jezyki
te sg zorientowane maszynowo, co
oznacza, ze s3 one zalezne od architek-
tury danego komputera. Ich uzywanie
jest znacznie prostsze w poréwnaniu
z jezykami pierwszej generacji i znane
sa jako jezyki asemblerowe (systemy
nazw mnemonicznych).

Trzecia generacja jezykow (ang.
3GL - 3rd Generation Language) -
jezyki wysokiego poziomu (ang. High
Level Languages) sa jezykami ogdlnego
przeznaczenia, charakteryzujacymi
si¢ duzym stopniem uniwersalnosci.
Opracowanie tych jezykéw umozli-
wilo (niepelne) uniezaleznienie si¢ od
konkretnego komputera (jeden pro-
gram, rézne kompilatory, rézne plat-
formy). Jezyki tej generacji nazywane
sg rowniez jezykami proceduralnymi
(z wyodregbnionym zestawem wyso-
kopoziomowych instrukcji) zapro-
jektowanymi tak, by byly tatwiejsze
do zrozumienia dla uzytkownika (np.
jezyki: C++, Pascal, Java, Delphi).

Czwarta generacja jezykdow (ang.
4GL - 4th Generation Language) -
jezyki programowania pozwalajace —
przy uzyciu krétkich instrukeji — na
utworzenie programu, ktérego napi-
sanie w jezykach nizszej (np. trzeciej)
generacji wymaga uzycia setek lub
tysiecy razy wiekszej liczby wierszy
programu zrédlowego. Podstawo-
wym wyroéznikiem jezyka czwartej
generacji jest jego specjalizacja, two-
rzaca z jezyka efektywne narzedzie
w ramach $cisle okreslonego obszaru
zastosowan dzieki wykorzystaniu baz
danych, bibliotek, interfejsu uzytkow-
nika czy zintegrowanego $rodowi-
ska programistycznego. Przykladami
moga by¢ tutaj jezyki arkuszy kalku-
lacyjnych, systemy zarzadzania bazami
danych, systemy graficzne itp.

Pigta generacja jezykow (ang.

5GL - b5th Generation Langu-

age) - inteligentne systemy wiedzy
majace graficzny interfejs umozli-
wiajacy tworzenie kodu zrédlowego

(np.: Visual C++). Wygenerowany

kod moze by¢ przettumaczony na kod

wynikowy za pomoca kompilatoréw
trzeciej lub czwartej generacji.

Jezyki programowania robotéw zostaly
opracowane na podstawie istniejacych
jezykéw programowania popularnych
w informatyce. Ich strukture, w zalez-
nosci od generacji kontroleréw robotéw,
mozna tatwo poréwnac ze strukturg jezy-
kéw poszczegdlnych generacji. Obecnie
stosowane sg w wiekszosci jezyki wyso-
kiego poziomu pochodzace od jezy-
kéw BASIC i Pascal. Aby mozliwe byto
tworzenie wydajnych programoéw ste-
rujacych, jezyki robotéw zostalty wypo-
sazone w szereg dodatkowych instrukgji,
umozliwiajacych m.in.: wykonywanie
i kontrolowanie ruchéw manipulatora
w wybranych uktadach wspoétrzednych
czy komunikowanie si¢ robota z otocze-
niem (instrukcje obstugi wejs¢/wyjs¢,
instrukcje komunikagji itp.).



Rys. 1. Ogdélny widok panelu nauczania firmy
KUKA

W zaleznosci od metody programo-
wania robotéw (np. metoda nauczania
z wykorzystaniem teach pendanta (rys. 1)
czy metoda tekstowa z wykorzystaniem
komputera z edytorem tekstowym), jezyk
programowania nawet dla konkretnego
robota moze si¢ nieco réznic i mie¢ roz-
noraka funkcjonalno$¢. Obecnie roboty
przemyslowe programowane sa cze-
sto z wykorzystaniem teach pendanta

bezposrednio na stanowisku produk-
cyjnym, co generuje model zachowan
i przyzwyczajen inzynieréw. Rozwigzanie
takie upraszcza sam proces sterowania
i programowania, zastepujac skompliko-
wang skladnie jezyka zbiorem komend,
podlegajacych parametryzacji, jednak
wnosi réwniez pewne ograniczenia co
do sktadni wprowadzanych komend.

Wprowadzenie mozliwoéci progra-
mowania robotéw przemyslowych
za pomocyg komputeréw pozwolilo
na wykorzystanie do programowania
zaawansowanych edytoréw tekstowych
(rys. 2). Poprawily one w znacznym stop-
niu komfort pracy programistéw i zwiek-
szyly mozliwo$ci programistyczne
udostepnione przez panele nauczania
(rys. 1). Rozszerzeniem mozliwosci pro-
gramistycznych jest réwniez zapewnie-
nie dostepu do opcji konfiguracyjnych
systemu, ktére bezposrednio taczg sie
z tworzeniem kodéw zrodlowych, np.
umozliwiaja definiowanie wej§¢/wyjsé
robota (rys. 3).
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Rys. 2. Ogolny widok okna edytora tekstu w srodowisku RobotStudio firmy ABB
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Rys. 3. Ogdlny widok okna konfiguracji systemu robota w srodowisku RobotStudio firmy ABB
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Na rysunku 4 przedstawiono podsta-
wowa strukture oprogramowania robota.
Umiejscowiony w sferze sprzetowej sys-
tem operacyjny (np. RobotWare w robo-
tach firmy ABB) umozliwia tworzenie
programéw sterujacych w danym jezyku
programowania (w zaleznosci od firmy).
Teach pendant jest systemem programo-
wania i pozwala na tworzenie kodéw
zrédlowych. Podczas realizacji pro-
gramu (np. podczas testowania lub pracy
automatycznej) oprocz operacji arytme-
tycznych i operacji komunikacyjnych
zwigzanych z czujnikami i urzadzeniami
peryferyjnymi, nastepuje wyznaczenie
poszczegdlnych pozycji uktadu wspot-
rzednych narzedzia z uwzglednieniem
konfiguracji manipulatora. Odpraco-
wanie zadanych wartoéci potozenia
i orientacji jest kontrolowane dzieki
czujnikom wewnetrznym robota (np.
biezaca informacja o polozeniu, pred-
koéci i przyspieszeniu poszczegélnych
osi manipulatora jest uzyskiwana bezpo-
$rednio lub po$rednio z enkoderéw lub
resolweréw sprzezonych z aktywnymi
osiami urzgdzenia).

1. Metody programowania
robotow
W literaturze mozna spotkaé rézne
klasyfikacje metod programowania
robotéw. Najbardziej ogdlna wyodreb-
nia trzy zasadnicze metody, w ktorych
kryterium podziatu jest konieczno$é
obecnoéci robota podczas procesu pro-
gramowania (rys. 5).
W tym przypadku mozna wyrdzni¢
nowy podpunkt czyli [1.9, I.15, IL5]:
online (nazywane réwniez meto-
dami nietekstowymi lub konwersacji),
w ktérych robot jest wymagany do
procesu programowania;
offline - robot nie jest tu wymagany
do procesu programowania, ktory jest
realizowany z wykorzystaniem kom-
puteréw z edytorami tekstowymi lub
graficznymi §rodowiskami do progra-
mowania robotéw [1.10];
hybrydowe - ktére sa polaczeniem
obu powyzszych metod.

1.1. Metody programowania online
Metody konwersacji (ang. online

methods) umozliwiaja liniowe pro-

gramowanie robotéw, przy czym nie
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SFERA SPRZETOWA
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Rys. 4. Podstawowa struktura oprogramowania robota [1.9]
Metody
programowania robotéw
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Rys. 5. Metody programowania robotéw [1.9]




Rys. 6. Teleoperator

(Zrédto: https://www.tourmedica.pl/)

pozwalaja na bezposredniag kontrole
stanu czujnikéw. Stanowily one pier-
wotny sposéb programowania robo-
tow przemystowych i biorac pod uwage
realizacje trajektorii przez robota — byly
wystarczajace. Metody online obejmuja
programowanie reczne (ang. manual)

i tzw. programowanie przez naucza-

nie/uczenie (ang. teach-in). Programo-

wanie tymi metodami jest realizowane
przez uczenie przy wykorzystaniu dwéch
typéw ruchu:

e od punktu do punktu (ang.
PTP - Point-to-Point) - metoda pro-
gramowania polegajaca na ustawie-
niu manipulatora robota w kolejnych
pozycjach trajektorii i zapamietaniu
ich przez kontroler robota po naci-
$nieciu przez programiste stosow-
nego przycisku na teach pendancie;
realizacja trajektorii nastepuje przez
przemieszczanie si¢ koncéwki mani-
pulatora pomiedzy zaprogramowa-
nymi punktami;

o ciagtego (ang. CP - Continuous Path) -
metoda programowania polegajaca na
przemieszczaniu koncdwki manipula-
tora wzdluz pozadanej trajektorii, przy
czym kontroler robota automatycznie
(z zalozona czestotliwoscig) zapamie-
tuje aktualne pozycje; realizacja trajek-
torii nastepuje przez przemieszczanie
sie konicowki manipulatora pomiedzy
zaprogramowanymi punktami, jednak
w tym przypadku trajektoria jest wier-
nie odtwarzana z uwagi na duzg liczbe
zapisanych punktow.

Programowanie reczne
Programowanie reczne (ang. manu-
al programming) realizowane jest przez

ustawienie statycznych punktéw za-
trzymania narzedzia, dlatego metoda ta
wymaga bezposredniej pracy ze wspot-
rzednymi robota. Obecnie programo-
wanie tego typu wykorzystywane jest
najczesciej do sterowania bezposrednie-

go (manipulatory, teleoperatory - rys. 6)

i jest uzywane najczesciej do realizacji

prostych zadan (np. obstuga maszyn

numerycznych).
Do zalet programowania recznego
mozna zaliczy¢:

o krétki czas programowania;

e brak koniecznoéci uzywania specjali-
stycznego komputera;

e mozliwo$¢ osiagniecia szybkich
ruchéw nawet za pomoca prostego
kontrolera, poniewaz wykorzy-
stywane s3 jedynie komendy PTP
(Point-to-Point).

Wady programowania recznego to:

e programowanie wymaga mechanicz-
nej pracy;

e mozliwo$¢ uzycia niewielu punktow;

e brak dodatkowej funkcjonalnosci.

Programowanie przez nauczanie/

uczenie
Programowanie przez nauczanie

(ang. teach-in) jest programowaniem
typu online, a zatem wymaga obecnosci
robota. Obecnie jest to metoda bardzo
czesto wykorzystywana i najczesciej jest
realizowana z uzyciem panelu naucza-
nia (ang. teach pendant). Programowa-
nie przez nauczanie moze odbywac si¢
trzema sposobami:

e Bezposrednio (ang. direct teach-
-in programming) — programowanie
robota jest realizowane przy wyla-
czonych hamulcach (ograniczeniach),

reklama
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a aktualna pozycja konicéwki mani-
pulatora jest zapamietywana poprzez
rozkazy (dzialanie operatora) lub
automatycznie z zadang czestotliwo-
$cig. Metoda ta jest stosowana zwykle

w przypadku lekkich robotéw wyposa-

zonych w przekladnie z matym prze-

fozeniem w aplikacjach malowania

(rys. 7).

W przypadku robotéw o wiekszym
udzwigu stosuje si¢ specjalne moduly
montowane na kisci robota, wyposazone
w czujniki reagujace na oddziatywanie
operatora podczas programowania
(rys. 8).

o ,Pan-niewolnik” (ang. master-slave
programming) — metoda analogiczna
do nauczania bezposredniego, lecz
w tym przypadku operator wyko-
rzystuje model robota rzeczywistego.
Ustawiane przez operatora poszcze-
golne konfiguracje modelu sg nastep-
nie przenoszone za pomocg zfozonego
oprogramowania do robota docelo-
wego (rys. 9).

Rozwigzanie takie pozwala na stero-
wanie manipulatorem nawet przez osoby
bez specjalnego przeszkolenia. Ograni-
czenia fizyczne stawiane przez model
robota s3 zgodne z tymi, jakie dotycza
rzeczywistego robota. W zwiazku z tym
proces sterowania robotem, jak réwniez
programowania (czgsto przez zatwier-
dzanie polozenia modelu manipulatora),
jest bardzo intuicyjny.

o Posrednio (ang. indirect teachin pro-
gramming). W tym przypadku genero-
wanie programu i jego zapis do pamigci
robota sa realizowane do ukfadu ste-
rowania za pomocg przelacznikéw, ta-
blicy programowej lub dedykowanej
klawiatury na przeno$nym panelu
programowania. Ten sposéb progra-
mowania jest najczesciej uzywany. Do
gléwnych cech tej metody nalezy:

- kontrola trybéw pracy robota (tryb

pracy automatycznej/reczne;j);

- ograniczenie predkosci manipula-
tora do 250 mm/s;

- pelny dostep do systemu robota,
pozwalajacy m.in. na wybér ukta-
déw wspolrzednych, dostep do
wszystkich funkeji (np. sterowania
stanem wej$¢/wyjsc);

- mozliwo$¢ zapisania aktualnej pozy-
cji za pomoca dedykowanego przy-
cisku na panelu nauczania.
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(Zrédto: http:/spectrum.ieee.org)

Rys. 8. Konstrukcje modutu dedykowanego do uczenia robotéw kolaboracyjnych firmy FANUC

(Zrédto: FANUC)

Rys. 9. Terabot®-S Manipulator firmy Oceaneering

(Zrédto: http://www.oceaneering.com)




Produkgja wyciskanych i ciagnionych potproduktow

Do gléwnych zalet programowania
przez nauczanie nalezy zaliczy¢:

o demonstracyjny charakter programo-
wania;

o male wymagania pamieci tworzonego
programu;

o kroétki czas tworzenia prostych progra-
mow sterujacych;

o prosta implementacja.

Za wady programowania tag metoda

nalezy uznac:

e czasochtonnos$¢ podczas tworzenia
duzych, kompleksowych zadan;

e konieczno$¢ zatrzymania produkcji
podczas programowania robota;

e pelne mozliwosci testowania programu
sa mozliwe po kompletnym wyposaze-
niu stanowiska produkcyjnego;

o czesto niekompletna lub zta dokumen-
tacja programu robota;

e trudnosci z wykorzystaniem informa-
¢ji z czujnikéw w programie;

o stabe wsparcie komend manipulowa-
nia danymi (trudno$ci w tworzeniu
algorytmoéw z duza liczbg opcji progra-
mowych i obliczen arytmetycznych).

1.2. Metody programowania offline
Gléwna wada programowania onli-
ne, zwlaszcza dla odbiorcéw zroboty-
zowanych stanowisk produkcyjnych,
jest konieczno$¢ wykorzystywania rze-
czywistego urzadzenia, a co za tym
idzie — konieczno$¢ zatrzymania produk-
¢ji. Dlatego tez inzynierowie poszukiwa-
li metod, ktére umozliwilyby skrocenie
czasu uruchamiania nowych stanowisk
produkcyjnych oraz modyfikacji opro-
gramowania na istniejagcych stanowi-
skach. Rozwigzaniem okazaty si¢ metody
offline (ang. offline methods), ktore
umozliwiajg tworzenie oprogramowa-
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nia bez koniecznosci podlacze-
nia rzeczywistego urzadzenia.
Tworzenie i testowanie apli-
kacji sterujacych w przypad-
ku budowy nowych stanowisk
produkeyjnych moze by¢ re-
alizowane réwnolegle z bu-
dowg stanowisk. Natomiast
w przypadku modyfikacji
oprogramowania na istnieja-
cych stanowiskach wigkszos¢
prac programistycznych moze
by¢ wykonana przed zatrzy-
maniem produkgji (wynikiem
tego sa krotsze przestoje). Pro-
gramowanie robotéw bez ko-
niecznosci ich wykorzystania
mozna realizowaé metoda:
o strukturalna, w jezyku

wysokiego poziomu (rys. 2);
o graficzng;
lub innymi metodami.

Do gtéwnych zalet pro-
gramowania offline nalezy
zaliczy¢:

Rys. 10. Robot IRB 8700 firmy ABB

(Zrédto: ABB)

o brak koniecznosci udziatu robota;

e mozliwo$¢ tworzenia zlozonych, wie-
lowariantowych programéw (réwniez
aplikacji wielozadaniowych);

o stosowanie zaawansowanych edytoréw
tekstowych wspierajacych programi-
stow podczas tworzenia programéow
oraz ich modyfikacji;

o latwos¢ tworzenia dokumentacji
programu;

o tatwo$¢ wykorzystania informacji
pochodzacych z czujnikéw.

Gléwne wady to:

o brak mozliwo$ci dokladnego zdefinio-
wania pozycji (potrzeba dodatkowej
kalibracji pozycji przy wykorzystaniu
oprogramowania lub przedefiniowania

pozycji rzeczywistego robota metoda

nauczania z wykorzystaniem teach

pendanta);

o konieczno$¢ weryfikacji petnego pro-
gramu sterujgcego na rzeczywistym
stanowisku produkcyjnym.

Jedng z metod programowania offline
jest programowanie strukturalne nazy-
wane réwniez systemowym progra-
mowaniem robotdéw. Programowanie
strukturalne jest wykorzystywane w jezy-
kach wysokiego poziomu i wymaga roz-
budowanego systemu. Do gltéwnych
zadan tej metody mozna zaliczy¢:
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o implementacj¢ programu;

e sprawdzenie programu (skladni,
poprawnosci semantycznej);

o testowanie programu;

o przechowywanie i obstugiwanie pro-
gramu;

o zapewnienie komunikacji pomiedzy
uzytkownikami;

o tadowanie programéw do kontrolera
robota i tworzenie wersji zapasowe;j.

Graficzne metody programowania
sg uzywane do tworzenia modeli (pro-
gramy typu CAx - Computer-aided
technologies), ktore sg wykorzystywane
podczas innych metod programowania/
modelowania ruchéw robotéw. Zabieg
tworzenia modeli umozliwia testowa-
nie trajektorii ruchu bez koniecznosci
pracy z rzeczywistymi urzadzeniami,
np. sprawdzenie kata natarcia narze-
dzia. Praca taka ma wiele zalet (np. nie
ma konieczno$ci zatrzymywania linii
technologicznej w fabryce, aby przete-
stowa¢ nowe oprogramowanie). Mozna
sie tutaj odnie$¢ do wirtualnych $rodo-
wisk do programowania robotéw w try-
bach online/offline (m.in: RobotStudio
firmy ABB [1.15, 1.16], Roboguide firmy
FANUC [I.15, 1.25]), ktére stajg sie
dzisiaj nieodzowne w procesie projek-
towania zrobotyzowanych stanowisk
produkcyjnych w technologii 3D, konfi-
gurowania systemow robotéw i tworze-
nia dla nich oprogramowania [1.5, 1.18].
Srodowiska tego typu nie tylko pozwalaja
na tworzenie reprezentacji w technologii
3D na komputerze, ale réwniez umoz-
liwiajg prowadzenie symulacji pracy
zrobotyzowanych stanowisk produkcyj-
nych z pelng analizg trajektorii ruchu
robotéw, cykli pracy i wydajnosci, two-
rzenie programéw w zaawansowanych
edytorach oraz wspdlprace z robotami
w trybie online. Mozna wigc powie-
dzie¢, ze $srodowiska tego typu sa wypo-
sazone w mechanizmy umozliwiajace
stosowanie graficznych metod progra-
mowania, zwlaszcza ze specjalistyczne
dodatki programowe do tych srodowisk
(np.: ArcWelding PowerPac, Machining
PowerPac - RobotStudio - rys. 11) umoz-
liwiaja programowanie zadaniowo-sym-
boliczne bez koniecznosci znajomosci
przez programiste sktadania kodu zré-
dlowego w danym jezyku programowa-
nia (np. jezyku RAPID). Wykorzystanie
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Rys. 11. Okno pakietu ArcWelding PowerPac programu RobotStudio firmy ABB
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Rys. 12. Struktura programowania robota w jezyku wysokiego poziomu [1.9]

takich narzedzi, jak CAD to path (gene-
rowanie §ciezki na podstawie modelu
obiektu importowanego do $rodowi-
ska graficznego), umozliwia szybkie
programowanie trajektorii robota wraz
z precyzyjnym orientowaniem narzedzia
w kazdym punkcie trajektorii.

Z powyzszego wynika, ze niegdy$
wyrazne granice pomiedzy réznymi
metodami programistycznymi zacieraja
sie i trudno dzi$ jednoznacznie wska-
zaé narzedzia przypisane do konkretnej
metody. Naukowcy pracujg nad nowymi
metodami programowania. Gléwnym
celem jest wprowadzenie kolejnych
uproszczen i przyspieszenie procesu
programowania. I cho¢ wiekszo$¢ z tych

metod wcigz jest w fazie badan, czes¢

z nich jest stosowana juz dzisiaj. Do

opracowywanych metod mozna zaliczy¢:

e programowanie zorientowane na
warsztat;

e programowanie zorientowane na
zadanie;

e programowanie w wirtualnej rzeczy-
wisto$ci;

e programowanie wizualne oparte na
symbolach i diagramach;

e programowanie hybrydowe (faczenie
wielu metod programowania);

e programowanie gestami i ustnymi
komendami;

© autonomiczne uczenie sie.



W przyszloéci przewiduje sie utwo-
rzenie systemu programowania robota
(rys. 12), gdzie planowanie poszczegol-
nych toréw ruchu, oparte na podsta-
wie modelu geometrii sceny i kodow
instrukeji jezyka, dokonywane bedzie
w interpreterze systemu. Interpre-
ter jezyka zadaniowo zorientowanego
programowania robota powinien by¢
zatem wyposazony w system plano-
wania bezkolizyjnych i najkrotszych
geometrycznych toréw ruchu mani-
pulatora (odpowiadajacych wszystkim
instrukcjom ruchéw miedzyoperacyj-
nych typu PTP), jak réwniez w system
transformacji, definiowanych funkcyjnie
$ciezek kartezjanskich ruchéw operacyj-
nych, w tory ruchu manipulatora w jego
wewnetrznym ukladzie wspotrzednych.
Jak na razie, wszystkie jezyki o tego typu
interpreterach s3 w fazie badan eks-
perymentalnych ze wzgledu na wcigz
aktualny problem syntezy efektywnego
systemu planowania bezkolizyjnych geo-
metrycznych toréw ruchu [L.9].

W wyniku dzialania interpretatora
powinno sie uzyska¢ sekwencje konfi-
guracji manipulatora, realizujaca zadany
ruch. Sekwencja taka daje mozliwos¢
w dalszej kolejnosci tréjwymiarowej gra-
ficznej symulacji ruchu robota na zamo-
delowanej scenie, co pozwala testowa’
poprawno$¢ programu robota w trybie
offline i wykrywaé jego ewentualne
bledy semantyczne (oznaczen).

1.3. Hybrydowe metody
programowania

Mowiagc o programowaniu robotéw,
nie sposéb pomingé rozwigzania zwigza-
nego z zaawansowanymi zagadnieniami,
wynikajacymi z zastosowania dedykowa-
nych pakietéw dodatkowych, stuzacych
do obstugi czujnikéw zewnetrznych czy
tez systemu wizyjnego. W takich przy-
padkach bardzo czesto programowanie
punktéw i ruchu manipulatora reali-
zowane jest w trybie online, za$ kon-
figuracja i parametryzacja programu
wykonywane sg z wykorzystaniem kom-
putera. Cze$¢ firm stara sie poszerzy¢
funkcjonalno$¢ paneli nauczania tak, aby
jak najwiecej funkcji moglo by¢ reali-
zowanych na stanowisku bez koniecz-
noséci dostepu do komputera (system
wizyjny iRVision firmy FANUC [1.24,
1.26] w calo$ci mozna skonfigurowad,

korzystajac z panelu Teach Pendant,
ktéry ma ekran dotykowy oraz gniazdo
USB do podlaczenia myszki). Tego typu
rozwigzania sa jednak rzadko spoty-
kane i nie sg tak wygodne, jak skorzy-
stanie z komputera PC z dedykowanym
oprogramowaniem. Do gtéwnych zalet
programowania hybrydowego nalezy
zaliczy¢:
wiekszg wygode w zwiazku z wigk-
szym ekranem komputera w stosunku
do ekranu panelu nauczania;
mozliwo$¢ korzystania z zaawansowa-
nych funkeji tworzenia czeéci trajekto-
rii (CAD to path);
dostep do oprogramowania firm
dostarczajacych systemy wizyjne i inne
rozwigzania sprzetowe, majace nieza-
lezne oprogramowanie podlegajace
integracji;
tatwo$¢ tworzenia dokumentacji
programu;
tatwa konfiguracja wszelkiego rodzaju
rozwigzan wymagajacych komuni-
kacji pomiedzy kontrolerem robota
a innymi urzadzeniami wchodza-
cymi w sktad stanowiska (sterowniki,
maszyny CNC, SCADA itp.);
mozliwo$¢ korzystania z kodu wyma-
gajacego wczedniejszej kompilacji
(w przypadku robotéw firmy FANUC
wykorzystanie kodu zapisanego
w Karelu wymaga dokonania jego
kompilacji, co moze by¢ zrealizowane
albo z wykorzystaniem dedykowanego
kompilatora, albo z wykorzystaniem
kompilatora zaimplementowanego
w $rodowisku Roboguide).
Gléwne wady to:
koszty zwigzane z konieczno$cia
zakupu dedykowanego $rodowiska
programistycznego (Robot Studio,
Roboguide, Kuka.Sim Pro itp.);
wymagany zewnetrzny kompu-
ter, zazwyczaj z systemem Windows
(oprogramowanie wigkszo$ci firm
zgodne jest z systemem operacyjnym
firmy Microsoft).

Bibliografia dostepna pod linkiem:

nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki:
Programowanie robotéw przemystowych
W. Kaczmarek. J. Panasiuk,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Czujniki i uklady sensoryczne
robotoéw przemystowych

Czujniki stosowane w robotach mozemy podzieli¢ na czuj-
niki dostarczajace informacji o parametrach charaktery-
zujacych stan robota (wewnetrzne) i czujniki dostarczajace
informacji o stanie srodowiska (zewnetrzne). Parametrami
stanu robota s3: polozenie i predkos¢ jego czlondw oraz sity
wywierane na poszczegdlne cztony. Do parametréw stanu oto-
czenia robota zalicza si¢: polozenie i orientacje w przestrzeni
chwytanych przedmiotéw, rozpoznawanie ich barwy, parametry
zaburzen pracy robota oraz réznego rodzaju specyficzne cechy
$rodowiska, ktore nalezy zna¢ przy wykonywaniu okreslonej
operacji. Czujniki robota moga by¢ umieszczone w samym
robocie lub w jego bezposrednim sgsiedztwie (np. czujniki
wizyjne). Najwiecej czujnikow jest jednak w chwytaku [I.1].

Nowoczesne roboty przemystowe do kontroli ruchéw wyko-
rzystuja czujniki zewnetrzne.

Jesli czujniki wykryja btad, zatrzymuja prace kontrolera lub
wplywajg na zmiane trajektorii ruchu robota. Ponadto czujniki
pelnig bardzo wazna funkcje w procesach zautomatyzowanych.
To dzigki nim mozliwa jest synchronizacja pracy poszczegol-
nych maszyn wykonujacych kolejne kroki montazu. Ze wzgledu
na liczbe i ztozono$¢ dostarczanej informacji czujniki wystepu-
jace na stanowiskach zrobotyzowanych dzieli si¢ na czujniki
dostarczajace informacji binarnej oraz uklady sensoryczne,
z ktérych najbardziej zaawansowane i majace coraz wigksze
znaczenie praktyczne sg uklady sensoryczne zmystu wzroku,
potocznie zwane systemami wizyjnymi.

1. Czujniki pomiarowe
Czujniki potozenia
Do pomiaru polozenia sg przeznaczone czujniki prze-
mieszczen liniowych i katowych. Szczegdlne miejsce zajmujg
przetworniki obrotowo-impulsowe, ktére umozliwiaja wykony-
wanie pomiaréw przemieszczen katowych (pomiar kata i pred-
kosci katowej), a za pomoca napedu paskowego, zebatki lub
kota ciernego — pomiaréw przemieszczen liniowych. Mozna
wyrdzni¢ dwa typy czujnikéw obrotowo-impulsowych:
Przetworniki inkrementalne (przyrostowe), ktore sg urza-
dzeniami generujacymi okreslong liczbe impulséw na jeden
obrét. Stuzg one do okreslania przemieszczen katowych,
predkosci obrotowej, przemieszczenia liniowego, do pomiaru
kata kluczowych elementéw mechanizméw maszyn, robo-
tow, komparatoréw oraz do ustanowienia polaczenia infor-
macyjnego ze sterownikiem, licznikiem lub urzadzeniem
odczytowym. Przyklad sposobu funkcjonowania enkodera
inkrementalnego przedstawiono na rysunku 1. Podczas
obrotu tarczy enkodera odbiornik zlicza impulsy na kanale
A, przy czym kierunek ruchu moze by¢ rozpoznawany dzieki
przesunieciu fazowemu dwdch kanaléw: A i B. Dodatkowo
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Odbiornik Nadajnik
A A
nn B B

t[s]
Rys. 1. Enkoder inkrementalny, tarcza enkodera i przebieg sygnatu:
A - sygnat prostokatny o okreslonym napieciu;
B - sygnat prostokatny przesuniety wzgledem sygnatu A

(Zrédto: http://automatyka4u2.pl i opracowanie wiasne)

mozna dolaczy¢ kanat zerowy C, ktérego zadaniem bedzie
wskazywanie pozycji absolutnej przy kazdym obrocie
przetwornika.

Przetworniki absolutne, tzw. kodowe, s3 urzadzeniami, ktére
dzialajg na zasadzie podawania pozycji poltozenia kato-
wego za pomocg kodu odczytywanego z tarczy kodowej
(rys. 2). Polozenie moze by¢ podawane na przyktad w kodzie

fotodetektor

oswietlacz
przystona /
v

Bit 3
Bit2
Bit 1
Bit 0

Bit 3
Bit 2
Bit 1
Bit 0

Rys. 2. Enkoder absolutny firmy Hengstler, tarcza kodowa enkodera

ioznaczenia kodowe (Zrédto: http://www.controlengineering.pl i opracowanie wtasne)




gz ®
S o <ol

: AKCESbRIA BUDOWY MASZYN

* NAPEDY
MECHANICZNE

Motoreduktory

- slimakowe

- slimakowe ztozone

- slimakowe ze wstepna redukcja

* GILNIKI - zebate wspétosiowe
- zebate o osiach prostopadtych

ELEKTRYCZNE - zebate o osiach réwnolegtych
- Jednorazowe

2 - katowe
- Trojfazowe s
- Z obcym chtodzeniem ;

Motowariatory

- Z hamulcem elektromagnetycznym
- Specjalne

www.sitipol.pl



binarnym lub GRAYA, BCD. Informacja o polozeniu prze-
twornika zostaje podana po wlaczeniu zasilania i jest kontro-
lowana przez caly czas jego dziatania. W przypadku zaniku
zasilania lub po przekroczeniu czestotliwosci granicznej i jej
zmniejszeniu przetwornik ,nie traci orientacji” i wskazuje
prawidlowe polozenie. Przetworniki absolutne s oferowane
na rynku jako jedno- i wieloobrotowe.

Czujniki predkosci

Czujniki predkosci sa stosowane w celu zwiekszenia doktad-
no$ci utrzymania zaprogramowanej predkosci. Najczesciej
stosuje si¢ przyrostowe enkodery optyczne (tachogenera-
tory) oraz czujniki potozenia z elektronicznym urzadzeniem
rézniczkujacym.

Czujniki sity

Czujniki sily znalazly zastosowanie w ogranicznikach zabez-
pieczajacych przed przecigzeniem mechanicznym, w uktadach
sterowania predkoscig i pomiarach masy. Szeroko rozpowszech-
nione s3 czujniki tensometryczne.

Czujniki zewnetrzne

Czujniki zewnetrzne nie sa standardowym wyposazeniem
robota i s3 dofaczane do robota najczesciej po to, aby dostarczaé
informacji o otaczajacym go srodowisku.

Wirdd nich wyrdznia sie czujniki:

elektroniczne;

optyczne;

akustyczne.

Czujniki dotyku

Czujniki dotyku (tensometry) moga mierzy¢ pojedyncze sily
i momenty obrotowe lub wielowymiarowe sily i momenty obro-
towe. Sg one umieszczane miedzy chwytakiem a ramieniem
robota lub wewnatrz palcéw chwytaka.

Roboty przemystowe z czujnikami dotyku sg uzywane do
montazu (zadan faczeniowych) oraz do obrébki elementow.
Moga by¢ réwniez wykorzystywane do kontroli chropowato-
$ci powierzchni.

Czujniki pochodnej sity sg stosowane do ochrony przed
uszkodzeniem, a nawet zniszczeniem zaréwno elementéw
montazu, jak i samego robota. Ma to szczegdlne znaczenie
w przypadku, kiedy pozycja i orientacja obiektéw manipulacji
nie sa jednoznacznie okreslone lub kiedy tolerancje wykonania
obiektéw sa zbyt duze.

Wykrycie i unikniecie kolizji moze by¢ zrealizowane dzieki
wykorzystaniu czujnika sita - moment obrotowy; stosuje si¢
jedna z dwoch technik pomiarowych:

odksztalcenie narzedzia;

przemieszczenia lustra lub ukltadu optycznego.

Czujnik (sita - moment/tensometr) nie mierzy bezposred-
nio sit i momentéw obrotowych, lecz spowodowane przez nie
deformacje. Dzialanie tensometréw opiera si¢ na zjawisku
fizycznym polegajacym na tym, ze przewodnik elektryczny
podczas zmiany swej diugo$ci zmienia swoja oporno$é. Na
rysunku 3 przedstawiono przykladowa budowe tensometru.
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Rys. 3. Rezystancyjny czujnik sity FSR400 firmy Interlink Electronics
i budowa tensometru foliowego (x - kierunek odksztatcenia)

Mozna powiedzie¢, ze przewodnik z materialu o duzej opor-
nosci wlasciwej i niewielkich wspdtczynnikach temperaturo-
wych jest naniesiony na noénik foliowy.

Ulozenie przewodnika powoduje, ze jego catkowita dugos¢
zmienia si¢ kilka razy w stosunku do wydiuzenia nosnika folio-
wego (rys. 3). Wydluzenia w kierunku poprzecznym, z powodu
matej dlugosci i wigkszego przekroju odcinkéw przewodnika
lezacych w tym kierunku, tylko nieznacznie wplywaja na
pomiar.

Do gléwnych zalet czujnikéw tensometrycznych zalicza sie:

duzg czutos¢ i duzg doktadnosé;

male wymiary;

odporno$¢ na drgania i wstrzasy;

mozliwo$¢ pracy w wysokich temperaturach i ci$nieniach;

mozliwo$¢ umieszczania na powierzchniach zakrzywionych.

Do pomiaru momentéw sg stosowane czujniki skretne. Skta-
daja sie one z preta lub rury, na ktérej sa przyklejone dwa lub
cztery tensometry pod katem 45° do osi tensometru w ten spo-
soOb, ze podczas skrecenia preta (rury) pod wplywem momentu
doznajg one naprezen o réznych znakach (rys. 4). Tensome-
try w technice pomiarowej pracuja najczesciej w ukladzie tzw.
mostka Wheatstone’a. Mostek ten sktada sie z czterech gatezi
utworzonych z czterech elementéw. Zazwyczaj sa to: tensometr
o opornosci R1, tensometr kompensacyjny o opornosci R2 (do
kompensacji wptywu czynnikéw ubocznych, a szczegélnie tem-
peratury i wilgoci) oraz dwa oporniki R3 i R4.

mostek

tensometryczny

zas

zasilanie mostka
(czujnika)

Rys. 4. Przetwornik tensometryczny zginany - model GX firmy Q&W

i uktad mostka tensometrycznego (Zrédio: Q&W)

Czujniki elektroniczne

Indukeyjne i pojemnosciowe czujniki odlegto$ci moga mie-
rzy¢ odleglo$¢ miedzy samym czujnikiem a obiektem w okres-
lonym zasiegu. Uzywa si¢ ich do wykrywania pozycji detali
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wzgledem chwytaka. Najczesciej do tego celu jest wykorzysty-
wany wspoltrzedny uklad bazowy robota lub uklad narzedzia.
Dzigki temu mozliwe jest osiggniecie przez robota odpowied-
niej - do uchwycenia detalu - pozycji i orientacji.

Czujniki odleglo$ci majg zdefiniowany zasieg. Nalezy zazna-
czy¢, ze czujniki indukeyjne i pojemno$ciowe moga wykrywaé
jedynie detale majgce pewne cechy elektryczne lub magnetyczne.

Indukcyjne czujniki zblizeniowe

Indukcyjne czujniki zblizeniowe sa powszechnie stosowane
w ukladach automatyki przemystowej i sterowania do kontroli
polozenia, przemieszczen i ruchu mechanizméw zwigzanych ze
sterowanymi urzadzeniami (rys. 5). Sa elementami automatyki
reagujacymi na wprowadzenie metalu w ich strefe dziatania.
Powszechnie s3 wykorzystywane w ukladach automatyki prze-
mystowej do precyzyjnego okredlania potozenia ruchomych
cze$ci maszyn i urzadzen. Charakteryzuja sie duza pewnoscia
dzialania i niezawodno$cig w trudnych warunkach $rodowisko-
wych, jak na przyktad nadmierne zapylenie, wilgotnos¢.

(Zrédto: https://www.sick.com)

Rys. 5. Czujniki indukcyjne firmy SICK

W indukcyjnych czujnikach zblizeniowych jest wykorzysty-
wany efekt pradéw wirowych powstajacy w materiatach prze-
wodzacych (rys. 6). Cewka tworzy pole magnetyczne o wysokiej
czestotliwosci. Jesli przewodzacy przedmiot jest przemiesz-
czony w zasieg czujnika, pole magnetyczne indukuje napie-
cie wewnatrz przedmiotu. Napigcie to wywoluje prady wirowe,
ktore wytwarzajg przeciwne pole magnetyczne, a ono z kolei
powoduje zmniejszenie pierwotnego pola. Calo$¢ pochta-
nia energie z obwodu rezonansowego i zmniejsza amplitude
oscylacji. Czujnik przeksztalca te dwa stany: ,,duzg amplitude”
i ,mala amplitude” na sygnat cyfrowy (rys. 6). Dwustanowy
sygnal wyjsciowy czujnikéw umozliwia ich wspdtprace
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Rys. 6. Zasada dziatania indukcyjnego czujnika zblizeniowego  (Zrédio: [19])

z programowalnymi sterownikami PLC lub bezposrednie ste-
rowanie pracg przekaznikéw, elektrozaworéw i innych elemen-
tow wykonawczych.

Indukcyjne czujniki zblizeniowe znajdujg zastosowanie w:

urzadzeniach mechanicznych;

przemyéle metalowym;

przemysle spozywczym;

automatyce przemyslowej.

Pojemnosciowe czujniki zblizeniowe

Pojemnos$ciowe czujniki zblizeniowe stuza m.in. do kontroli
poziomu cieczy w zbiornikach, wykrywania materialéw ziarni-
stych i proszkowych, wykrywania elementdw z tworzyw sztucz-
nych, szkla, drewna i metalu (rys. 7).

Rys. 7. Czujniki pojemnosciowe CS-16 firmy SIMEX (Zrédto: SIMEX)

Czujniki tego typu mierzg zmiane pojemno$ci miedzy sobg
a obiektem poddawanym detekeji. Kondensator utworzony
przez uklad obiekt — czolo sensora ma pojemno$¢ zalezng od
odlegtoéci miedzy oktadzinami. Jednoczesnie jest elementem
obwodu regulujacego czestotliwo$¢ oscylatora wbudowanego
w czujnik. Pojawienie si¢ obiektu (a w efekcie zwigkszenie
pojemnosci) powoduje, ze oscylator zaczyna pracowaé. Wzrost
lub spadek czestotliwosci jest identyfikowany przez obwody
detekeji i wyzwalania wzmacniacza zasilajacego obcigzenie
lub zalgczajacego styki przekaznika. Innymi stowy, pojemno-
$ciowy pomiar odlegtosci jest oparty na elektrycznych zmia-
nach pola wtedy, kiedy pojawia si¢ w nim obiekt (nastepuje
zmiana pojemnosci elektrody czujnika). Obwéd rezonansowy
jest wowczas rozstrojony i nastepuja spadki amplitudy oscyla-
cji. Uklad przeksztalca te dwa stany (,,duza amplitude” i ,,matg
amplitude”) na sygnatl binarny (rys. 8).

elektroda aktywna
elektroda pasywna
pole elektrostatyczne
obudowa

Rys. 8. Zasada dziatania pojemnosciowego czujnika zblizeniowego

(Zrédio: [19])
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Czujniki pojemno$ciowe bardzo czesto s3 wyposazone w ele-
menty regulacyjne, ktére umozliwiajg nastawe czutodci, co
wplywa na nastawe dystansu roboczego.

Jest to cecha bardzo uzyteczna w takich aplikacjach, jak na
przyklad detekcja napelnienia zbiornika cieczg (do okreslenia
stanu zbiornika: pusty/pelny). Dystans roboczy jest zwiazany
z rozmiarami czujnika oraz wlasciwo$ciami materiatu, z kté-
rego jest wykonany obiekt.

Czujniki akustyczne

Odlegloséci moga by¢ mierzone réwniez za pomoca czujnikéw
ultradzwigkowych (rys. 9). Dziatanie czujnikéw ultradzwie-
kowych polega na wykrywaniu obecnosci obiektu w wiazce
ultradzwickowej wysylanej przez czujnik (rys. 10). Obiekty
wprowadzane do wigzki ultradzwickowej powoduja zmiane
sygnatu wyjsciowego w chwili, gdy znajduja sie one w zakresie
zalgczenia czujnika. Wyjscie moze by¢ typu dwustanowego lub
analogowego.

Rys. 9. Czujnik ultradzwiekowy

M3O firmy SICK (Zrodto: SICK)

Odlegtos¢ miedzy czujnikiem a obiektem docelowym, ktory
odbija sygnal, jest proporcjonalna do czasu miedzy wystaniem
sygnatlu a jego otrzymaniem po odbiciu (rys. 10).

obiekt [
= | czujnik termiczny
wejsde -l nadajnik I \ / )
N\ //
\ ) /

transformator

ultradzwiekowy

/) TV
i ZAN
le licznik I—

Rys. 10. Akustyczny system pomiarowy

wzmacniacz

wyjscie

(Zrédto: [1.9))

Do zalet rozwiazan przemystowych wyposazonych w czujniki
akustyczne mozna zaliczyc¢:

rezultat pomiaru nie zalezy od materiatu oraz charakterystyk

powierzchni;

rozwiazanie jest tanie przy malej rozdzielczosci (2-4 mm).

Gléwng wada jest natomiast:

wysoka cena przy duzej rozdzielczo$ci (nawet ponizej

0,18 mm).

Czujniki akustyczne znalazty zastosowanie w takich aplika-
cjach, jak:

monitorowanie;

lokacja duzych obiektow.
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Czujniki optyczne

Czujniki optyczne facza w sobie kilka czujnikéw o réznych
metodach pomiaru oraz kilka obszaréw stosowania. Istnieje
wiele réznych czujnikéw optycznych: od prostych barier $wia-
tha, ktore tylko wykrywaja przerwe wigzki §wiatla, do systemow
kamer ze specjalnymi ukladami przetwarzania obrazu, umoz-
liwiajacymi rozpoznawanie przedmiotow.

Wirdd czujnikéw optycznych wyrdznia sie:

pojedyncza bariere $wietlng;

odbijajacg bariere $wietlna;

czujnik odlegtosci;

czujnik koloru;

skaner 2D;

kurtyne $wietlna;

czytnik kodu paskowego;

kamere.

Dzialanie prostych czujnikéw optycznych opiera si¢ na
zasadzie wysylania wigzki promieni $wietlnych przez nadajnik
iich odbieraniu przez odbiornik. Czujniki optyczne reagujg na
obiekty, ktore znajduja sie na drodze przebiegu wiazki $wiatla,
aich gtéwna zaletg jest duzy zasieg dziatania uzyskiwany nawet
przy matych gabarytach czujnikow.

Czujniki optyczne sg wykorzystywane m.in. do:

kontroli potozenia ruchomych czgéci maszyn;

identyfikacji obiektéw znajdujacych sie w zasiegu dziatania

czujnikéw, na przyklad przesuwajacych sie na przenosnikach;

okreslania poziomu cieczy i materiatéw sypkich.

Duze znaczenie w czujnikach optycznych odgrywa dtugo$é
fali $wietlnej emitowanej przez nadajnik. W wiekszosci roz-
wigzan stosuje sie modulowane $wiatlo z zakresu bliskiej pod-
czerwieni, co zapewnia malg wrazliwo$¢ na §wiatto widzialne.

Synchronizacja nadajnika i odbiornika gwarantuje duza
odpornos¢ na zakltdcenia i mozliwo$¢ pracy w warunkach
zanieczyszczenia powietrza oraz przy zabrudzeniu uktadu
optycznego. Nadajnik czujnika optycznego generuje impuls
$wietlny o duzej mocy, co sprawia, ze nawet ostabiony rozpro-
szeniem sygnal dociera do odbiornika.

Po jego wzmocnieniu i analizie mozliwe jest poprawne
dzialanie czujnika. Czujniki optyczne sa wyposazone w sys-
temy soczewek optycznych wysokiej jako$ci, ktére doktadnie
ukierunkowujg promien $wietlny w nadajniku i odbiorniku,
umozliwiajac realizacje réznych funkcji zaleznie od aplikacji
i przeznaczenia czujnikow.

Nalezy jednak pamietad, ze zanieczyszczenie powietrza
i zabrudzenie ukladu optycznego skraca strefe dzialania czuj-
nikéw optycznych.

Czujniki optyczne odbiciowe i refleksyjne

Optyczne czujniki odbiciowe i refleksyjne wymagaja mon-
tazu reflektora umieszczonego na osi wigzki optycznej wysyla-
nej przez czujniki. Wykrywajg obiekty pojawiajace sie miedzy
czujnikiem a reflektorem. Zaleta tych czujnikéw jest zasieg (do
2 m - odbiciowe; 4 m - refleksyjne) oraz brak wrazliwosci na
kolor obiektu.

W odréznieniu od pojedynczej bariery §wiatla, w tym przy-
padku nadajnik i odbiornik znajduja sie w tej samej obudowie
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Rys. 11. Zasada dziatania czujnikéw optycznych odbiciowych (a)

i refleksyjnych (b)

(rys. 11). Promien $wietlny wyemitowany przez nadajnik odbija
sie od reflektora i wraca do odbiornika. Zaleta tego rozwigzania
jest zasilanie jednego elementu systemu czujnika.
W przypadku czujnikéw odbiciowych wazne sg parametry:
strefa czuto$ci - maksymalna odlegto$¢ od czota czujnika
karty pomiarowej (bialy karton o wymiarach 20x20 cm)
zblizanej wzdluz osi wiazki $wietlnej, przy ktérej nastepuje
przetaczenie obwodu wyjsciowego czujnika;
strefa robocza - maksymalna odleglo$¢ kontrolowanego
obiektu od czola czujnika; zalezy od wielkosci obiektu,
barwy i faktury powierzchni oraz kata, pod ktérym obiekt
jest widziany przez czujnik.
Dla czujnikéw refleksyjnych gléwnym parametrem jest:
zasieg — maksymalna odleglos¢ reflektora odblaskowego od
czola czujnika, ktora zapewnia poprawne dziatanie czujnika
w warunkach przerwania promieni $wietlnych przez obiekt
znajdujacy sie wewnatrz zasiegu.

Pojedyncza (jednowigzkowa) bariera swietlna

Czujniki optyczne typu pojedyncza (jednowiazkowa) bariera
$wietlna sktadajg sie z dwdch niezaleznie zasilanych elemen-
tow: nadajnika i odbiornika, ktére s3 umieszczone w oddziel-
nych obudowach (rys. 12). Nadajnik i odbiornik sg usytuowane
wzdluz jednej osi wyznaczonej przez wiazke nadajnika. Czujniki
tego typu wykrywaja obiekty pojawiajace sie miedzy nadajni-
kiem a odbiornikiem. W poréwnaniu z optycznymi czujnikami
odbiciowymi i refleksyjnymi maja one dluzsze strefy dziala-
nia (do 12 m). Czujnikéw tego typu najczesciej uzywa si¢ do
sprawdzania pozycji detali, cho¢ czasami sg wykorzystywane
do kontroli obszaréw krytycznych lub do zliczania obiektéw
nieprzezroczystych lub odbijajacych promienie $wietlne.

nadajnik odbiornik

Rys. 12. Zasada dzialania pojedynczej bariery swietlnej

Dla czujnikéw typu pojedyncza bariera $wietlna gtéwnym
parametrem jest:

zasieg — maksymalna odleglo$¢ odbiornika od czota nadaj-

nika, ktéra zapewnia poprawne dziatanie czujnika w warun-

kach przerwania promieni $wietlnych przez obiekt znajdujacy

si¢ wewnatrz zasiegu.

Czujniki odlegtosci
Metoda pomiaru czasu powrotu impulsu wigzki laserowej

W metodzie tej sa wykorzystywane impulsy lasera, ktére po
wygenerowaniu uderzajg w przedmiot i odbijaja sie od niego.
Z powodu odbicia rozproszonego cze$¢ promienia laserowego
jest odbita w kierunku lasera. Pryzmat wewnatrz glowicy czuj-
nika rozdziela wigzke przychodzaca od wigzki emitowane;j.
Czujnik mierzy czas t, w jakim wigzka przebyla droge czuj-
nik - przedmiot - czujnik. Dzigki znajomosci predkosci $wia-
tla istnieje mozliwos¢ obliczenia drogi przebytej przez $wiatlo

wystany

(rys. 13).
echo /\

odebrane -
t — opdznienie Czas

A
sygnat

sygnat / \

Rys. 13. Wykres pomiaru czasu powrotu impulsu wigzki laserowej

Przykladem jest czujnik fotoelektryczny serii E3C-LDA
z osobnym wzmacniaczem, obstugujacy szeroki wachlarz lase-
rowych gtowic detekcyjnych do stosowania przy pozycjonowa-
niu o najwyzszej precyzjii przy wykrywaniu obiektow (rys. 14).

Rys. 14. Laserowe czujniki
odlegtosci serii E3C-LDA

(Zrédto: Omron)

Czujniki koloru

Czujniki kontrastu umozliwiajag wykrywanie kontrastowego
koloru badanego obiektu w stosunku do tla, czujniki koloru
natomiast wykrywaja dowolny kolor badanego obiektu (rys. 15).

Proste sensory koloru sktadajg si¢ z fotodiod i koresponduja-
cych filtrow, zeby filtrowa¢ $wiatlo o pozadanej dtugosci fali lub
oczekiwanym kolorze. Czujniki zlozone majg jedna lub dwie
tablice fotodiod. Nie mierza one koloru w jednym punkcie, ale
$redni kolor na malym obszarze. Typowymi obszarami zasto-
sowania sensoréw koloru w zautomatyzowanych systemach
produkeyjnych sg nadzér procesu i kontrola zabarwionych
produktéw (produktéw z kolorowymi powierzchniami).

Dzigki nim moga by¢ realizowane takie zadania, jak:

wykrywanie zmian koloru;

wykrywanie barwnych znakéw;

sortowanie kolorowych przedmiotéws;

nadzor proceséw malujacych obiekty;

kontrola pojawienia sie produktu.

Nr 3 ® Marzec 2019 r. ® 85



Rys. 15. Czujniki koloru WLCS-M-40 i WLCS-LD-800 oraz fragment

tasmy wyposazonej w czujnik koloru (Zrédto: WObit)

Skanery 2D

Skanery 2D (rys. 16) sa systemami pomiarowymi bazuja-
cymi na laserach. Skanuja one otaczajacg przestrzen w dwoch
wymiarach. Obracajace sie lustro odchyla pulsujaca wigzke
laserowy i dzieki temu skanuje plaszczyzne otaczania. Przed-
mioty znajdujace sie w skanowanym otoczeniu odbijaja wigzke
laserows, a ich analiza umozliwia utworzenie mapy otaczajacej
plaszczyzny. Skanery 2D majg bardzo duzg rozdzielczos¢ i moga
by¢ uzyte do:
o pomiaréw obiektow;
o pomiaréw pozycji;
o dozorowania obszaru.

Rys. 16. Skaner laserowy S100 firmy SICK (a) i jego zakres pracy (b, c)

(Zrédto: www.sick.com)

Przedstawiony na rysunku skaner laserowy S100 firmy SICK,
podobnie do innych urzadzen tego typu, wykorzystuje lustro
wirujace ze stalg predkoscia, ktére odchyla promienie lasera,
umozliwiajgc pokrycie pola o kacie rozbieznosci 270° (1 na
rys. 16). Pierwszy promien lasera jest generowany z tylu ska-
nera (-45° - 3 na rys. 16). Promienie sg generowane ze stalg
rozdzielczo$cig 0,5°, ale mozna jg zmieni¢ na 1° (co umozliwi
konfiguracje wiecej niz o$miu pol przelaczania - 2 na rys. 16).
Urzadzenie jest przeznaczone do monitorowania maszyn
i pojazdéw za pomoca przelaczajacych sie pol (415 na rys. 16)
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oddalonych od skanera na odlegto$¢ mniejsza niz maksymalny
zasieg (6 na rys. 16). Po wykryciu obiektu w polu detekeji (4
lub 5 na rys. 16) zostaje wygenerowany sygnat na odpowiednim
wyjsciu (Q1 lub Q2) [IIL.11].

Kurtyna swietlna

Ochronne kurtyny $wietlne s3 nowoczesng metodg ochrony
0s6b obslugujacych niebezpieczne maszyny i urzadzenia.
W pordéwnaniu z poprzednimi metodami ochrony (mecha-
niczne bariery, przesuwane bramki i ograniczniki) s wygodne
i tatwo mozna je dostosowa¢ do konkretnych potrzeb uzytkow-
nikéw. Kurtyny $wietlne (rys. 17) sa zbudowane z przetworni-
kow fotoelektrycznych w postaci barier §wietlnych roztozonych
réwnomiernie w matych odlegtoéciach. Przetworniki fotoelek-
tryczne (diody) wysylaja w sposob zsynchronizowany réwno-
legte wigzki promieni w pasmie podczerwieni do zespoléw
odbiorczych (fototranzystordw) tego $wiatla. Sterowanie praca
diod oraz odbiorem jest wykonywane za pomoca uktadu logicz-
nego sterowania kurtyna wyposazonego w zegar.

Kurtyny $wietlne s najczeéciej wykorzystywane do ochrony
niebezpiecznych stref przed nieupowaznionym wejsciem lub
podejsciem do maszyny roboczej (rys. 17). Wsrod ich gtéwnych
zadan mozna wyrdznié:

o ochrone rak i palcéw przy prasach mechanicznych, przebija-
kach lub maszynach tnacych;

o ochrone niebezpiecznych stref przy spawaniu lub na liniach
montazowych w przemysle samochodowym;

o kontrole wejscia w strefe pracy robotéw, maszyn przetwarza-
nia automatycznego czy maszyn pakujacych palety;

o zliczanie i rejestrowanie obiektow o nieregularnych ksztattach;

o pomiar i sortowanie obiektéw o réznej wysokosci;

o wykrywanie obecnosci obiektéw oraz elementow wystajacych;

e monitorowanie materiatéw sypkich.

Kurtyny bezpieczenstwa sg integrowane z systemem bez-
pieczenstwa stanowiska zrobotyzowanego. Oprécz wymie-
nionych zadan mogg realizowaé funkcje bardziej ztozone. Na
rysunku 17 przedstawiono przyklad z wykorzystaniem dwdch
kurtyn. Strefy detekcji (3 na rys. 17) moga by¢ wykorzystane
jako strefy zatrzymujgce automatyczng prace stanowiska
w przypadku przeciecia kurtyny przez operatora.

Rys. 17.
Zastosowa-
nie kurtyn
Swietlnych na
stanowisku:

1 - nadajnik;

2 - odbiornik;
3 - strefa
detekcii;

4 - strefa

ostrzegania
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Strefa ostrzegania (4 na rys. 17) uprzedza pracownikow, aby
zapobiec niezamierzonemu zatrzymaniu stanowiska przez prze-
ciecie strefy detekeji [I11.12].

Czytnik kodu paskowego

Kody kreskowe jedno- i dwuwymiarowe staly si¢ jednym
z istotnych elementéw wspomagajacych funkcjonowanie sys-
temow zarzadzania produkcjg oraz calym zapleczem produk-
cyjnym (rys. 18). Dzigki wykorzystaniu rozwiazan opartych na
automatycznej identyfikacji menedzerowie otrzymali narze-
dzia, dzigki ktérym mogg precyzyjnie zarzadzaé procesami pro-
dukcyjnymi, taricuchem dostaw, powierzchnig magazynowa
towaréw gotowych, potpro-
duktéw oraz surowcéw prze-
znaczonych do produkgji.
Rozwigzania takie zapew-
niaja dostarczanie informacji
dotyczacych wymienionych
zagadnien w czasie rzeczywi-
stym, dzieki czemu przepro-
wadzane analizy zapewniaja
lepsze planowanie zachodzg-
cych proceséw.

Czytniki kodu paskowego
(rys. 19) nie sg czujnikami,
lecz czescia systeméw prze-
twarzania i zbierania danych.
»Nadawca” koduje dane i dru-
kuje je na etykiecie jako kod

Rys. 18. Wykorzystanie czytnika

kodu paskowego na linii produk-
cyjnej: 1 - czytnik kodu paskowego

(Zrédto: Cosimir)

kreskowy, ktdry jest odczy-
tywany przez czytnik kodu.
Kod kreskowy moze zawiera¢

dodatkowe informacje o pro-
cesie produkcyjnym, w ktérego wyniku powstat dany produkt.
Podczas zautomatyzowanego procesu czytnik kodu kresko-
wego skanuje kod kreskowy, zanim detal zostanie umieszczony
w komorce roboczej, a kontroler robota wykorzystuje t¢ infor-
macje do odrézniania poszczegdlnych detali.

2. Systemy wizyjne
Analizujac systemy wizyjne wykorzystywane w przemysle,
mozna je podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy:
czujniki wizyjne (skladajace sie ze zintegrowanej kamery
i prostego procesora realizujacego podstawowe operacje na
obrazie w celu poréwnania lub odczytu pewnych parame-
trow) [1.25];
kamery inteligentne (skladajace si¢ z kamery i komputera
zintegrowanych w jednej obudowie i majacych znacznie
bardziej zaawansowane funkcje w poréwnaniu z czujnikami
wizyjnymi);
kamery z zewnetrznymi komputerami wyposazonymi w pro-
cesory wizyjne (systemy charakteryzujace najwieksze mozli-
wosci i najlepsze parametry).
Powyzszy podzial znajduje swoje odzwierciedlenie
w rozwigzaniach zaimplementowanych na stanowiskach zro-
botyzowanych. Zrobotyzowany proces produkcyjny wiaze sie
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Rys. 19. Czytnik kodu paskowego Magellan 2200 VSi odczyt kodu

paskowego (Zrédto: KONCEPT-L)

nierozerwalnie z manipulacjg detalami bedacymi podmiotem
procesu przemystowego lub tez manipulacja narzedziem ope-
rujgcym na detalu obrabianym.

W zwiazku z tym konieczne jest powigzanie przestrzeni,
w ktorych sg realizowane operacje zwigzane z manipulacjg
robota i dzialaniem systemu wizyjnego.

Wymusza to wykorzystanie uktadéw wspoétrzednych uzyt-
kownika lub narzedzia powigzanych z systemem wizyjnym,
w ktorych jest okreslana lokalizacja i orientacja obiektéw pod-
dawanych procesom wizyjnym.

W wielu przypadkach, gdy konieczne jest okreslenie poloze-
nia detalu w przestrzeni obrazowej, niewystarczajace jest wyko-
rzystanie prostych czujnikéw wizyjnych.

Wigkszo$¢ czujnikéw nie ma nawet odpowiednich narzedzi
do precyzyjnej lokalizacji obiektéw wykrytych przez czujnik.
Sa oczywiscie pewne operacje, takie jak kontrola jakoéci pole-
gajaca na kontroli obecnos$ci elementéw zaprogramowanych
w czujniku, ktére moga oczywiscie by¢ zrealizowane na pro-
stych czujnikach wizyjnych. W takim przypadku, znajac poto-
zenie catego obiektu, na ktérym maja by¢ skontrolowane pewne
elementy (cze$ci, nadruki, kody itp.), wystarczy przemiesci¢
kamere trzymana przez robota i uruchomi¢ inspekcje zapro-
gramowang w czujniku. Rozwigzania takie stanowig jednak
maly fragment zagadnien dotyczacych wykorzystania systemow
wizyjnych i robotéw na liniach technologicznych.

Prawdziwe mozliwosci i synergie systemow wizyjnych i robo-
tow przemystowych mozna dostrzec dopiero w przypadku
rozwigzan wykorzystujacych kamery inteligentne lub kamery
z kontrolerami zewnetrznymi. Jest to nierozerwalnie zwigzane
z tym, ze w obu przypadkach jest oferowany zaréwno szeroki
pakiet narzedzi zaimplementowanych w komputerze przetwa-
rzajacym obraz, jak tez zaawansowana wymiana informacji
migdzy systemami wizyjnymi a kontrolerami robotéw.

Pozwala to wiec nie tylko na wykrycie obecnosci elementu
poddawanego rozpoznaniu, ale réwniez na przestanie doktad-
nych informacji okreslajacych jego lokalizacje, orientacj¢ oraz
wielu innych parametréw uzyskanych w wyniku zastosowania
okreslonych operacji obrébki obrazu. Aby uzyskane informacje
mogly by¢ wykorzystane przez robota, na przykiad do pobra-
nia elementu z podajnika za pomocg chwytaka, konieczne jest
okreslenie potozenia wspomnianego juz uktadu wspéirzednych
zwigzanego z przestrzenia obrazows i przeprowadzenie kalibra-
cji systemu wizyjnego.

W zaleznosci od tego, gdzie jest zamontowana kamera (sta-
cjonarnie, na robocie) i w jaki sposéb jest realizowana inspekcja,
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Tabela 1. Zestawienie parametréw przykiladowych czujnikéw wizyjnych

Firma Balluff Cognex Keyence Omron Sick
Model czujnika BVS Checker 4 IV-500 FQ2 Inspector PI
. > 752 % 480 (4G7) 752 %480 752 % 480
Rozdzielczose o VeA 128 x 101 (4G1) CMOS - BW/Color CMOS - BW/Color O W VaA
Y CMOS - BW - VGA -VGA -VGA
EIP w/AOP TCP/IP
EtherNet TCP/IP TCP/IP EtherNet/IP N EtherNet/IP
Komunikacja RS232 w wersji BVS-E UDP Profinet Web server/Web API
e e . Ethernet FINS/TCP
Identification Profinet FTP PLC Link UDP
FTP ! FTP
Maksymalna predkosé Standard 3-15 Hz 30 Hz (4G7S)
kontods pre Advanced 3-50 Hz 400 Hz (4G1) bd. bd. 40-200 Hz
Identification Universal | 60 Hz (4G7/4G7X)
Lokator:
- Position - Search
- Pattern Match Presence: - Shape search II
-360° Match —Bri htn'ess - Sensitive search
- 360° Contour Match _ Cox%trast - Edge position
- Barcode p - Edge width - Object locator
. - Pattern X .
- Data Matrix _Edge - Edge pitch - Circle
8 - Area - Edge
Narzedzia programowe A Measurement: - Search - ol - g
A P - Brightness N - Labeling - Pattern
do analizy i obrébki - Width - Colour area
- Contrast X " . - Polygon
obrazu " - Height - Position adjustment . :
- Position _ Diameter Filtry cyfrowe do - Pixel counter
- Width obrébki obrazu: - Edge pixel counter
- Edge Count Position: - Color Gray Filter - Distance
- Pattern Match P i - Weak Smoothing - Angle
o - Pattern L
- 360° Contour Counter | _ Object - Strong Smoothing
- 360° Defect Finder -E d]e - Dilate
- Barcode Reader 8 - Erosion
- Matrix Reader - Median
-0oCcv
Whbudowany o$wietlacz | Wbudowany oswietlacz L/\él]))llldowany mantLa
- LED: LED: - .
Whbudowany oswietlacz . . . s - $wiatta biatego
LED: - $wiatta biatego - $wiatla czerwonego Whbudowany o$wietlacz | _ IR
Opcje oswietlenia P - kolorowe (czerwone, - $wiatla biatego LED:
- $wiatta czerwonego niebieskie, zielone) -IR - $wiatta bialego v
-IR R ’ 8 -UV (LUT)
-Uv Nasadka Dome Nasadka Dome
- polaryzacyjne
- filtry kolorowe
(pasmowo-przepu- B . B . - polaryzacyjne
Filtry brak stowe do dtugosci fal polaryzacyjne polaryzacyjne - filtr IR
X S - filtr IR - filtr IR .
widocznych i podczer- - filtry kolorowe
wonych 470, 525, 590,
6351850 nm)
Ogniskowe Oeniskowe 50-150 mm Ogniskowe Ogniskowe
Obiektywy 6 % 12,16 3 gé 816125 50-500 mm 6,8,12,16,25,35,50,75, | 6,8,10,16 (Inspector PIM
HEHLZHIILIY LRI 300-2000 mm 100 mm 60 -2,5,3,6,4,3,25 mm)
. Oprogramowanie na PC | Oprogramowanie na PC | Oprogramowanie na PC Oprogramox{van{e RIS Oprogramowanie na PC
Oprogramowanie PC - . X zgodne z aplikacja na .
z funkcja symulatora z funkcja symulatora z funkcja symulatora monitor z funkcjg symulatora

wybiera si¢ inny wariant uktadu wspoétrzednych wykorzysty-

Systemy wizyjne 2D, 2,5D i 3D

wanego do okreglenia polozenia obiektu wykrywanego przez
system wizyjny. Gdy polozenie obiektu jest mierzone w nie-
ruchomym ukladzie wspoétrzednych, korzysta sie z uktadu
wspotrzednych uzytkownika. Jedli realizowany jest przypadek
umieszczania obiektu trzymanego przez robota w polu widze-
nia systemu wizyjnego, uzywa sie uktadu wspotrzednych narze-
dzia. Wlasciwe przyjecie ukladéw wspotrzednych pozwala na
poprawny odczyt konkretnych wartosci parametréw lokaliza-
¢ji i orientacji w znormalizowanym ukladzie wspotrzednych,
dzieki czemu informacja o polozeniu obiektu poddawanego
manipulacji moze by¢ wykorzystana do przemieszczania mani-
pulatora zgodnie z intencja programisty [1.25].
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Przyzwyczajeni jesteSmy do okreslen 2D i 3D. Szczegdlnie
3D stalo sie w ostatnich latach bardzo popularne ze wzgledu
na rozwoj tego formatu w telewizji. Znaczenie poszczegdlnych
zapisow w przypadku stanowisk zrobotyzowanych ma jednak
nieco inne znaczenie. System wizyjny 2D jest rozwigzaniem
najczesciej spotykanym i polegajacym na zastosowaniu poje-
dynczej kamery lub zestawu kamer pokrywajacych wigksza
powierzchnie podczas realizacji procesu. Systemy 2D daja
informacje zwrotng o polozeniu i orientacji (obrét wokoét osi Z)
czesci zlokalizowanej jedynie w plaszczyznie X, Y. W przypadku
obiektéw o znaczacych gabarytach istnieje mozliwos¢ poszerze-
nia zakresu systemu 2D o nowa funkcjonalno$¢, pozwalajaca na



Kompensacja 30

Rys. 20. Warianty systemu wizyjnego 2D, 2,5D i 3D
(Zrédto: FANUC)

pobieranie detali znajdujacych si¢ na réznych
wysokosciach (poziomach wzgledem robota
i kamery). Rozwiazanie takie, uzyskujace esty-
macje odleglosci na podstawie zdjecia wyko-
nanego w klasyczny sposéb, nazywane jest
systemem 2,5D. Najwazniejsza korzyscig jego
zastosowania jest brak konieczno$ci uzywania
dodatkowych czujnikéw w celu wykrywania
poziomu warstwy do pobierania.

Dobry stosunek jakosci do ceny spowodo-
wal, ze systemy 2,5D staly sie powszechne
w operacjach paletyzacji i depaletyzacji [1.20,
1.21,1.23].

Najbardziej zaawansowanym rozwigzaniem
jest system 3D pozwalajacy na rozpoznawa-
nie pozycji (X, Y, Z) oraz orientacji (W, P, R)
detali. W takim przypadku mozliwe jest wyko-
rzystanie robota nie tylko do pobierania ele-
mentdéw umieszczonych na dwuwymiarowej
powierzchni podajnika, ale réwniez wtedy,
gdy ich polozenie jest losowe i znajduja si¢
one w pojemniku lub kontenerze. Wowczas
wykorzystywane sa dodatkowe opcje systemu
wizyjnego, majace na celu eliminacje niebez-
pieczenstwa kolizji z krawedziami kontenera.

Poziom integracji systeméw wizyjnych
w robotyce

Jak wspomniano na poczatku rozdziatu,
mozna wyrdzni¢ kilka typéw przemysto-
wych systeméw wizyjnych. Cheac je racjonal-
nie wykorzysta¢ w konkretnych aplikacjach
przemystowych, nalezy powaznie zastano-
wi¢ sie¢ nad wyborem zaréwno rozwigza-
nia, jak i sposobu jego integracji z systemem
robota. W przypadku kamer inteligent-
nych bardzo czesto wigze si¢ to z okresle-
niem zasad wymiany informacji i wyborem
protokotu komunikacyjnego. W wariancie
obecnie najczeéciej spotykanym - integrujac
system wizyjny z kontrolerem robota, inzynier
postuguje sie dwoma réznymi $rodowiskami
programistycznymi: jednym do zaprogra-
mowania systemu wizyjnego, drugim zas$

umozliwiajagcym opracowanie aplikacji dla
robota.

Przyktadem tego typu rozwigzania jest
wykorzystanie systemu wizyjnego In-Sight
firmy Cognex, ktdéra opracowata i udostepnita
przewodniki prezentujace sposéb integracji
systemu wizyjnego z robotami przodujgcych
na rynku $wiatowym firm.

Mialo to decydujacy wplyw na szeroka
popularyzacje tego systemu w aplikacjach
zrobotyzowanych. Na rynku mozna spotkaé
bardziej zaawansowane rozwigzania cha-
rakteryzujace si¢ wyzszym poziomem inte-
gracji. Pierwszym typem takich rozwigzan
jest integracja $rodowisk programistycznych
inteligentnego systemu wizyjnego i robota,
czego przykiadem jest rozwigzanie propono-
wane przez firme ABB. W rozwigzaniu tym,
w $rodowisku RobotStudio, istnieje mozliwo$¢
konfigurowania, programowania i testowania
poprawnosci funkcjonowania zaréwno robo-
tow, zintegrowanego systemu wizyjnego (dla
ktdrego tworzony jest odrebny program - job),
jak réwniez calej stacji.

Innym rozwigzaniem jest wariant, w kto-
rym kontroler systemu wizyjnego jest zin-
tegrowany z kontrolerem robota, a kamera
odgrywa jedynie role sensora odpowiedzial-
nego za rejestracje obrazu. Rozwigzanie takie
pozwala na minimalizacje gabarytéw kamery
oraz wykorzystanie wspodlnej pamieci do
wymiany danych miedzy systemem wizyj-
nym a systemem sterowania robota. Czujnik
wizyjny w tym przypadku jest integralnym ele-
mentem robota przemystowego. W tym roz-
wigzaniu jest réwniez zrealizowana integracja
w warstwie oprogramowania pozwalajacego
na programowanie robota w trybie offline.
Pozwala to z jednej strony na fatwiejsze zapo-
znanie si¢ z systemem wizyjnym i dostep-
nymi narzedziami, a z drugiej umozliwia
programowanie systemu w jednym wspdlnym
$rodowisku.

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

Fragment pochodzi z ksigzki:
Robotyzacja proceséw produkcyjnych
W. Kaczmarek, J. Panasiuk,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Wybrane konstrukcje

robotow przemystowych

Istnieje wiele rodzajow robotéw, jednak w zastosowaniach
przemystowych najchetniej stosowanych jest kilka wybranych
typdw. Ogolnie przyjeto, ze manipulatory robotéw przemysto-
wych muszg mie¢ co najmniej trzy stopnie swobody (norma
ISO 8373). Pelne rozwiazanie, przy dodaniu trzech dodatko-
wych stopni swobody umiejscowionych w nadgarstku (orien-
tacja chwytaka), umozliwia dowolne poruszanie i orientowanie
ciala w przestrzeni. Wiadomo, ze aby ciato moglo porusza¢ sie
w przestrzeni w dowolny sposob, musi mie¢ sze$¢ stopni swo-
body (trzy posuwiste oraz trzy obrotowe) [1.2, 1.3, 1.4, 1.5, L6,
1.7,1.9]. Wéréd robotéw najchetniej stosowanych w przemysle
mozna wyrdznic:

o roboty przegubowe (piecio- i sze§cioosiowe);

roboty o budowie réwnoleglej (tripody i heksapody);

roboty typu SCARA;

roboty portalowe (kartezjanskie);

roboty dwuramienne (nowe rozwigzania, ktdre coraz czesciej
znajdujg zastosowanie).

Roboty przegubowe piecio- i szeScioosiowe
Obecnie najczesciej stosowanymi robotami przemystowymi
sa roboty sze$cioosiowe (rys. 1), gdyz dzigki sze$ciu osiom
mozliwe jest manipulowanie obiektami w sze$ciu stopniach
swobody: trzy stopnie translacyjne, ktdre realizujg pierwsze
trzy osie robota, nazywane osiami gléwnymi, oraz trzy stopnie
obrotowe, nazywane dodatkowymi, realizowane przez tzw. ki§¢
robota — najczesciej typu sferycznego [1.2, 1.9]. Roboty sze$cio-
osiowe sg zaliczane do robotéw monolitycznych i maja wiele
zalet, m.in.:
o duzg przestrzen robocza — zwlaszcza w robotach, w ktorych
zastosowano rozwigzanie z przesunietym barkiem i fokciem;
e szybkie ruchy;
o mozliwo$¢ instalacji na podlodze, $cianie, suficie i pod katem;
e mozliwos§¢ uzyskania dowolnej orientacji efektora (zwtasz-
cza ze zakresy osi 4. i 6. czgsto znacznie przekraczaja £360°).

Rys. 1. Szescioosio-
wy robot IRB 2600
firmy ABB:

1 - robot IRB 2600;
2 - kontroler IRC5;
3 - FlexPendant

(Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie
RobotStudio firmy ABB)
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‘Iyp robota Pos. A Pos. B Pos. C Pos. D Pos. E Pos. ¥
IRB 2600-20/1.65 | 1948 mm 993 mm | 837 mm 469 mm 1353 mm | 1653 mm
IRB 2600-12/1.65 | 1948 mm | 993 mm | 837mm | 469mm | 1353 mm | 1653 mm
IRB 2600-12/1.85 | 2148 mm | 1174 mm | 967 mm 506 mm 1553 mm | 1853 mm

Rys. 2. Robot IRB 2600 firmy ABB - przestrzen robocza
(Zrédto: Product specification IRB 2600)

Podstawowe cechy szescioosiowego robota IRB 2600 firmy

ABB (rys. 2):

o liczba osi: 6 osi typu obrotowego;

o udzwig: od 12 do 20 kg;

e zasieg: od 1650 do 1850 mm;

o powtarzalno$¢: £0,04 mm;

e masa: od 272 do 284 kg;

o temperatura pracy od +5 do +45°C.

Do typowych zastosowan szescioosiowych robotéw przemy-
stowych nalezy zaliczy¢ (rys. 3): spawanie i cigcie, lakierowanie,
manipulowanie, obrobke maszynows, obstuge maszyn, trans-
port i montaz.

oL | . 4 &
Rys. 3. Zrobotyzowane stanowiska z szescioosiowymi robotami:
1 - zrobotyzowane stanowisko do spawania w technologii MIG/MAG;
2 - zrobotyzowane stanowisko ciecia i spawania laserowego;

3 - zrobotyzowane stanowisko zgrzewalnicze




M-420iA

M-710iCI50H

reklama

Rys. 4. Piecioosiowy robot przegubowy i jego przestrzen robocza na

przyktadzie robota M-710iC/50H (Zrédto: FANUC)

Na rynku mozna spotka¢ réwniez roboty piecioosiowe, cho¢
stanowig one nieliczng grupe. Charakteryzuja si¢ piecioma
osiami typu obrotowego, a do ich zalet mozna zaliczy¢: duza
przestrzen roboczg, szybkie ruchy oraz mozliwo$¢ instalacji na
podlodze, $cianie, suficie i pod katem. Na rysunku 4 przedsta-
wiono ksztalt przestrzeni roboczej typowego robota piecioosio-
wego. Jak wida¢, roboty tego typu cechuje przestrzen o ksztalcie
sfery. Dzigki temu roboty te sg bardzo elastyczne i znajduja
zastosowanie nie tylko na stanowiskach montazowych, ale row-
niez w innych aplikacjach. Do typowych zastosowan piecioosio-
wych robotéw przegubowych nalezy zaliczy¢: obstuge maszyn
(np. obrabiarek numerycznych), montaz, automatyzacj¢ labo-
ratoriéw, testowanie produktéw (np. sprawdzanie zadziatania
zaréwek). Mozna je spotka¢ réwniez w aplikacjach pakowania
i paletyzacji, gdy konieczne jest odchylenie paletyzowanych
produktéw o nieregularnych ksztaltach, na przyklad workéw
(ich zastosowanie pozwala na ulozenie wyzszych stoséw niz
w przypadku uzycia robotéw czteroosiowych).

Podstawowe cechy robotéw piecioosiowych:

o osie: 5 osi typu obrotowego;
o predkoséé: do 4 m/s;

o udzwig: 50 kg;

o powtarzalno$¢é: £0,15 mm;
e masa: 540 kg.

Rys. 5. Nowa rodzina robotéw SCARA firmy Staubli obejmuje cztery
modele: TS2-40, TS2-60, TS2-80 oraz TS2-100. Kazdy charakteryzuje:
zamknieta konstrukcja, catkowicie hermetyczna obudowa (ktérej pota-

czenia ukryte sg wewnatrz konstrukcji, pod cokotem robota)
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W najczystsze| postaci

Staubli posiada w swojej ofercie szeroka game wysokowydajnych
robotéw czteroosiowych i szescioosiowych w wykonaniu standar-
dowym i specjalnym. Roboty spetniaja najwyzsze standardy w naj-

bardziej wymagajgcych aplikacjach przemystowych.

Man and Machine

www.staubli.com

o 26-29 marca
; Serdecznie zapraszamy
na stoisko H10, hala 3

FAST MOVING TECHNOLOGY

SrausBLr



napedy i sterowanie

Roboty o budowie réwnoleglej

Oprécz robotéw z otwartym tancuchem kinematycznym
na rynku sg dostepne konstrukeje o strukturze réwnolegtej
z zamknietymi fancuchami kinematycznymi. Szczegdlne zna-
czenie maja dwie konstrukgje: tripody, czyli roboty wyposazone
w trzy rownolegle tancuchy kinematyczne, oraz heksapody —
majace sze$¢ réwnoleglych tancuchéw [1.9].

Tripody wystepuja najczesciej w dwoch odmianach: jako
roboty czteroosiowe (rys. 6 i 7), ktorych szczegdlnym zasto-
sowaniem sg aplikacje sortowania, pakowania i pick and place,
a wiec tam, gdzie wymagane sg bardzo duze predkosci (docho-
dzace nawet do 10 m/s), z zachowaniem duzej sztywnosci
konstrukgji, oraz roboty sze$cioosiowe, ktdre ostatnio zaczeto
stosowaé zwlaszcza w aplikacjach montazu oraz inspekeji, gdzie
cztery osie okazaly sie niewystarczajace.

Podstawowe cechy czteroosiowego robota IRB 360 firmy ABB
(rys.819):

Rys. 6. Czteroosiowy tripod IRB 360 firmy ABB:
1 - robot IRB 360; 2 - kontroler IRC5; 3 - FlexPendant; 4 - rama

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB)

M-11A/0.55
M-11A/0.5SL

M-17AMH
M-1iA/1HL

M-11A/0.5A
M-1iA/0.5AL

dgarsick dia ienia
elastycznego montazu

pojedyncza os obrotowa dla bardzo
szybkich operacji pobierania i odkladania

brak rotacji dla super szybkich
operacii pobierania i odkladania

{w sumie & osi) (w sumie 4 osie] (w sumie 3 osie)

Rys. 7. Roboty M-1iA firmy FANUC w konfiguracji szescio-, cztero-

i trzyosiowej (Zrédto: opracowanie na podstawie instrukeji firmy FANUC)

liczba osi: 4 osie typu obrotowego;

udzwig: od 1 do 8 kg;

zasieg: od 800 do 1600 mm ($rednica przestrzeni roboczej);

powtarzalno$é: £0,1 mm;

masa: od 120 do 145 kg;

temperatura pracy: od +5 do +45°C.

Na rynku mozna réwniez spotkac¢, cho¢ do$¢ rzadko, roboty
przemystowe o nazwie heksapod (rys. 10 i 11). Sa to roboty
sze$cioosiowe w szczegdlnosci przeznaczone do proceséw
montazowych i manipulacyjnych, zwlaszcza w branzy moto-
ryzacyjnej, gdzie wymagane sg bardzo duze sztywnoéci i powta-
rzalno$ci manipulatora, przy jednoczesnym zachowaniu jego

kompaktowosci.

Rys. 8. Stanowisko do sortowania detali z robotem IRB 360 firmy ABB

69

(A)

(B)

(

Typ robota A B C R
IRB 360-1/800 960 200 = 400
IRB 360-1/1130 865 250 50 565
IRB 360-3/1130 865 250 50 563
IRB 360-8/1130 892 250 100 565
IRB 360-1/1600 112 300 50 800
IRB 360-6/1600 11075 305 155 800

Rys. 9. Przestrzen robocza IRB 360 firmy ABB

(Zrédto: Product specification IRB 360)
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Rys. 10. Robot F-200iB firmy FANUC (heksapod) i jego przestrzen robocza

(Zrédto: Roboguide firmy FANUC)

Rys. 11. Roboty F-200iB firmy FANUC na stanowisku do ciecia detali

W poréwnaniu do robotdw o strukturze kinematycznej sze-
regowej roboty o strukturze rdwnolegtej sa znacznie szybsze, co
wynika bezposrednio z konstrukgji oraz masy poszczegdlnych
element6w tancucha kinematycznego (tabela 1).

Roboty typu SCARA

Alternatywa dla robotdw o strukturze réwnoleglej (zwlaszcza
tripod6éw) sa roboty z poziomym ramieniem typu SCARA (ang.
Selective Compliance Assembly Robot Arm). Urzadzenia tego
typu maja w swojej ofercie takie firmy, jak Mitsubishi, Epson,
FANUC, ABB. Roboty typu SCARA naleza do rodziny robotéw
cylindrycznych i po raz pierwszy uzyte zostaly w 1979 r. w Japo-
nii. Ze wzgledu na specyficzne cechy znalazty one zastosowanie
szczegoOlnie w zadaniach montazowych (zwlaszcza w montazu
elektroniki), gdzie wymagane sg duze predkosci i doktadnosci
pozycjonowania [1.9]. Do ich zalet nalezy zaliczy¢:
o bardzo szybkie ruchy poziome;
o duza sztywno$¢ w osiach pionowych;
o duzg powtarzalno$¢ ruchow.

napedy i sterowanie

Tabela 1
Typ struktury
kinematycznej Struktura réwnolegla Struktura szeregowa
Mechanizm edduktor
N

%" przestrzen robocza

. przestrzen robocza

)
.

sk

reduktor

Konstrukeja Prosta kombinacja kicza

Wieksze osie wymagaja wiekszych silnikéow
i reduktoréw. Kompleksowe prowadzenie
kabli do napedéw osi nadgarstkow

Dokladnosé Bledy ramion sa usredniane Bledy poszezegdlnych czlonéw ramion sig
kumuluja

Przestrzen Mata Duza, umozliwiajaca réznorodne operacje

robocza

Przyspieszenia | Lekkie ramiona pozwalaja na
uzyskiwanie duzych przyspie-

szen

Cigzkie ramiona zawierajace zabudowane
napedy i reduktory stanowia ograniczenie
dla uzyskiwania duzych przyspieszen

Czgstotliwos¢ | Mozliwose uzyskania wysokich

czestotliwoscei

Ograniczony zakres nadazania za duzymi
przyspieszeniami

Prosta konstrukeja, mozliwosé
pracy z duzymi przyspiesze-
niami predysponuja tego typu
konstrukcje do proceséw sor-
towania i szybkiego montazu

Duza przestrzen robocza i mozliwy duzy
udzwig predysponujy tego typu konstruk-
cje do procesow wymagajacych duzych
przemieszezen narzgdzi oraz przeoriento-
wywania narzedzia w szerokim zakresie

Typowe zastosowania omawianej rodziny robotéw to:

© montaz;

o zadania typu pick and place;
o wiercenie;

o frezowanie.

Roboty tego typu sa oferowane w dwdch wersjach: SCARA
(rys. 12) réwniez z zamknietym taricuchem kinematycznym
i SCARA odwrécona (rys. 13 i 14). Podstawowe cechy cztero-
osiowego robota IRB 910SC firmy ABB:

udzwig: do 6 kg;

zasieg: od 450 do 650 mm;
powtarzalno$¢é: £0,01 mm;
masa: od 24,5 do 25,5 kg;

Roboty portalowe

liczba osi: 4 osie typu obrotowego;

temperatura pracy: od +5 do +45°C.

Roboty portalowe (kartezjanskie) (rys. 15 i 16) czgsto sa
wykorzystywane do przenoszenia detali na liniach technolo-
gicznych. Wiekszo$¢ z nich zalicza si¢ do robotéw modutowych,
co oznacza, ze uzytkownik sam moze tworzy¢ ich dowolne kon-
figuracje kinematyczne (Ygczenie modutéw). Roboty tego typu
sa zbudowane z trzech osi liniowych, czasami dodatkowo jednej
osi obrotowej do orientowania detalu, i dzialaja w uktadzie kar-
tezjanskim. Do ich zalet nalezy zaliczy¢ duza przestrzen robocza
oraz duzy udzwig.

Do typowych zastosowan robotéw portalowych nalezy
zaliczy¢:

e transport;
o paletyzacje;
o pakowanie.

Nr 3 ¢ Marzec 2019 r. ® 93



praestrzen maksymalna  érodek osi 3

910SC-3/0.55 P

i T

" T

T n
q
baza montazowa

strefa ograniczona stopem machanicanym

Rys. 12. Czteroosiowy robot IRB 910SC firmy ABB typu SCARA oraz jego
przestrzen robocza: 1 - robot IRB 910SC; 2 - kontroler IRC5 Compact;
3 - FlexPendant

(Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB1 https:/library.e.abb.com)
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Rys. 13. Czteroosiowy robot RH-3FHR typu SCARA odwrécona oraz jego
zakres maksymalnej przestrzeni roboczej - widok z géry

(Zrédto: RH-6FH-Q/12FH-Q/20FH-Q Series Standard Specifications Manual)

Rys. 14. Robot SCARA RH-3FHR firmy Mitsubishi na stanowisku robo-

czym

AJ_I_

850

Rys. 15. Dwuosiowy modut portalowy XRS i jego przestrzen robocza
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Rys. 16. Trzyosiowy robot portalowy na stanowisku roboczym

Roboty dwuramienne

Ciagly rozwdj robotyzacji wymaga od producentéw robo-
tow przemystowych tworzenia konstrukeji coraz bardziej ela-
stycznych i bardziej przyjaznych ludziom. Dlatego w ostatnim
czasie pojawily si¢ przemystowe roboty dwuramienne. Wigk-
sz elastycznosé¢ robotéw spowodowato zwiekszenie liczby osi
aktywnych (m.in. dzieki dodaniu drugiego ramienia), a wpro-
wadzenie nowych mechanizméw bezpieczenstwa — bezposred-
nig wspotprace ludzi z maszynami.

Obecnie wigkszo$¢ robotéw stosowanych na liniach pro-
dukcyjnych ma budowe pojedynczego otwartego tanicucha
kinematycznego. Jego konstrukcja jest oparta na budowie
ramienia czlowieka, a wiec fancuch taki ma najczesciej bark,
ramig, fokie¢, nadgarstek i efektor. Jednak rozwigzanie to ma
wiele wad, zwlaszcza w zlozonych aplikacjach montazowych.
Konstruktorzy zauwazyli, ze roboty dwuramienne beda bar-
dziej elastyczne i pozwola na automatyzacje¢ zadan do tej pory
niezautomatyzowanych. Mozna powiedzie¢, ze w pewnym sen-
sie roboty dwuramienne mogg nawet przewyzszy¢ cztowieka
w realizacji zlozonych zadan. Po pierwsze, moga pracowa’
bez przerw (réwniez w trudnych warunkach), po drugie, ich
ramiona moga w tym samym czasie realizowa¢ zadania w spo-
sob skoordynowany lub nieskoordynowany (ludzie mogga reali-
zowa¢ w tym samym czasie tylko jedno zadanie).



napedy i sterowanie

W poréwnaniu z robotami jednoramiennymi roboty
dwuramienne:
moga wykonywa¢ bardziej ztozone operacje, wykorzystu-
jac dwa ramiona w pracy skoordynowanej — na przykltad
jedno rami¢ moze trzymacé detal, a drugie wykonywa¢ na
nim dodatkowe operacje (zapewnia to wigkszg elastycznos¢
i dokltadno$¢ kosztem predkosci);
moga wykonywacé proste operacje dwoma ramionami w try-
bie nieskoordynowanym (np. w jednej aplikacji pakujac nie-
zaleznie dwoma ramionami detale do pudetek) — wowczas
mimo mniejszej predkosci moga doréwnac szybkim robotom
jednoramiennym dzieki podwojonej wydajnosci.
Przyktadem robotéw dwuramiennych sg produkty firmy
Motoman. W drugiej potowie lat 90. ub.w. firma Motoman roz-
poczeta prace nad manipulatorami dwuramiennymi oraz syste-
mem sterowania, ktdre sprawdzilyby sie w przemysle, zwtaszcza
w aplikacjach montazowych [I.1]. Po 2000 r. firma dokonala
dwdch przetomoéw:
przedstawila rozwigzanie, w ktérym przewody elektryczne
i pneumatyczne zostaly poprowadzone wewnatrz ramienia,
zwigkszajac tym samym jego elastyczno$é;
zaproponowala ramie z siedmioma stopniami swobody, co
0 50% zwiekszylo zwinno$¢ (elastyczno$é) ramienia w sto-
sunku do ramienia sze$cioosiowego, przyblizajac znacznie
jego mozliwosci do ramienia ludzkiego.

reklama

Prototyp jedenastoosiowego, dwuramiennego robota o nazwie
DAOIC, ktdry oferowal skoordynowane i niezalezne sterowanie,
firma Motoman przedstawila w 2004 r.; byt on prekursorem ro-
botéw trzynastoosiowych serii DA (kazde rami¢ po 6 osi oraz
jedna o$ obrotu tulowia). Druga generacja robotéw (2006 r.)
o nazwie DIA miala juz 15 osi (dwa ramiona po 7 osi oraz jedna
0$ obrotu tutowia). Przykladem jest model DIA10 o udzwigu
10 kg i zasiegach: pionowym 1440 mm i poziomym 1100 mm.
Jak wskazywali producenci, gtéwng zaletg tego robota byta duza
elastyczno$¢ (manewrowoscé), co pozwalato na jego montaz
w waskich i ciasnych przejéciach w poblizu innych maszyn.

Najnowsza, obecnie oferowana seria robotéw SDA firmy
Motoman zawiera cztery jednostki SDA5D, SDA10D i SDA20D
o udzwigu odpowiednio (5, 10 i 20 kg na kazde rami¢) oraz
CSDA10F o udzwigu 10 kg, przeznaczong do pomieszczen ste-
rylnych i laboratoriow (rys. 17).

Podstawowe cechy robota SDA20D firmy Motoman (rys. 18):

liczba osi: 15 osi typu obrotowego (7 osi na ramie, 1 0§ —

obrot korpusuy);

udzwig: 20 kg na kazda o§;

zasieg ramienia w poziomie: 910 mm;

zasieg ramienia w pionie: 1820 mmy;

powtarzalno$é: £0,1 mm;

masa: 380 kg;

temperatura pracy: od 0 do 45°C.

‘HYDAC | KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA

PRZENOSNY SYSTEM DO MONITORINGU MASZYN
I INSTALACJI PRZEMYSLtOWYCH WRAZ Z REJESTRACJA DANYCH

SET-CSI-C-11

ZALETY:

® SZYBKIE DOSTOSOWANIE DO DOWOLNEGO SYSTEMU
PRZEMYSLOWEGO

= ZMNIEJSZENIE KOSZTOW NAPRAW | SERWISOWANIA
= SZYBKA DIAGNOSTYKA MASZYN | URZADZEN
= PROSTA OBSLUGA

= MOZLIWOSC WIZUALIZACJI DANYCH NA SMARTFONIE
(ANDROID) | PC (WINDOWS)

= MOZLIWOSC PRZESYLANIA DANYCH DO CHMURY (IOT)

www.hydac.com.pl




Rys. 17. Robot SDA20D firmy Motoman na stanowisku obrébczym
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Rys. 18. Robot SDA 20D firmy Motoman - przestrzen robocza: A - prze-
strzen robocza; R1 POINT P - polozenie punktu P ramienia R1; R2 POINT
P - potozenie punktu P ramienia R2; R1 POINT P WORKING MAXIMUM
ENVELOPE - zakres pracy punktu P dla ramienia R1 (dla danego poto-
Zenia osi 1); R2 POINT P WORKING MAXIMUM ENVELOPE - zakres
pracy punktu P dla ramienia R2 (dla danego potoZenia osi 1); POINT P
WORKING RANGE - zakres pracy punktu P

(Zrodto: Yaskawa Motoman Robotics)

Przodujace na rynku robotyki firmy zdajg si¢ podazaé w kie-
runku budowy i rozwoju robotéw dwuramiennych, ktére sa
znakomitym rozwigzaniem dla robotéw kolaboracyjnych. Przy-
ktadami takich rozwigzan sga:

o robot UR10 firmy Universal Robots (rys. 19):

- liczba osi: 12,

- kontroler: UR Controller,

- udzwig do 10 kg na kazde ramig;

e robot SMART DualArm firmy COMAU (rys. 20):

- liczba osi: 13,

- kontroler: C5G,

- udzwig do 10 kg na kazde ramig;

Rys. 19. Robot UR10 firmy Universal Robots  (Zrédto: http://cross-automation.com)

Rys. 20. Robot SMART DualArm firmy COMAU

(Zrédto: http://www.robotyka.com)

Rys. 21. Dwuramienny robot YuMi firmy ABB  (Zrédio: RobotStudio firmy ABB)
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Rys. 22. Autonomiczny robot firmy EPSON (Zrédto: http:/global.epson.com)

Rys. 23. Robot TX2-90 firmy Staubli

(Zrédto: Staubli)

e robot YuMi firmy ABB wyposazony w zintegrowany system
wizyjny (rys. 21):
- liczba osi: 14,
- kontroler: IRC5,
- udzwig do 0,5 kg na kazde ramie;

e autonomiczny robot firmy EPSON z wbudowanym syste-
mem wizyjnym, umozliwiajacym rozpoznawanie obiektéw
w 3D (rys. 22):

reklama

- liczba osi: 13,
- kontroler: C5G,
- udzwig do 10 kg na kazde ramig.

Roboty kolaboracyjne

Nazwa robot kolaboracyjny stanowi ttumaczenie z jezyka
angielskiego nazwy robotéw wspodtpracujacych z cztowiekiem
(ang. collaborative robot). Mozna sie réwniez spotkac z innym

Fabryka Reduktorow i Motoreduktoréw ‘

—

Fabryka Reduktorow i Motoreduktorow BEFARED S.A.

tel.: +48 33 812 60 31 - 35; fax: +48 33 815 93 63
http:/ /www.befared.pl; email: befared@befared.pl

ul. Grazynskiego 71; 43-300 Bielsko-Biala
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Rys. 24. Ewolucja procesu produkcji (Zrédio: opracowanie wlasne)

“
" RETHINK ROBOTICS - Baxter

HAWASAKI duAro UNIVERSAL ROBOTS

Rys. 25. Przykiady konstrukcji robotow kolaboracyjnych

(Zrédio: ABB, BOSCH, COMAU, FANUC, KUKA, Kawasaki, Rethink Robotics, Universal Robots)

Rys. 26. Konstrukcja robota kolaboracyjnego CR-35iA firmy FANUC
(Zrédio: FANUC)

okresleniem robotéw tego typu, a mianowicie cobot. Pierwszy
raz termin ,,cobot” pojawil si¢ w literaturze w 1996 r. w pracach
prof. Michaela Peshkina oraz prof. J. Edwarda Colgate’a z North-
western University w Stanach Zjednoczonych.

Prace nad cobotami jako pierwszy zlecil fundusz General
Motors w odpowiedzi na zapotrzebowanie na tego typu roboty
w branzy motoryzacyjnej, gdzie bardzo czesto cz¢$¢ prac mon-
tazowych wcigz jest realizowana przez ludzi, szczegélnie na
konicowym etapie produkcji. Obecnie roboty kolaboracyjne
sa najszybciej rozwijajacg sie grupa robotéw przemystowych.
Wiaze sie to ze zmieniajacy si¢ filozofig pracy, ktéra zbliza ludzi
i maszyny i ktéra ewoluowala od momentu, kiedy sami wytwa-
rzali$my dla siebie dobra. Przyszto$¢ zmierza jednak jeszcze
dalej, w kierunku, gdzie czlowiek bedzie jedynie koncowym
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klientem débr w pelni wytwarzanych przez autonomiczne
roboty (rys. 24).

Wedlug ABI Research, w latach 2015-2020 warto$¢ rynku
robotéw kolaboracyjnych wzrosnie ok. dziesigciokrot-
nie — z 95 mIn dol. do ponad 1 mld dol. Stad w lutym 2016 r.
Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) opubliko-
watla norme ISO/TS 15066, ktéra uzupetnia dokumenty: ISO
10218-1. Roboty i urzadzenia dla robotyki. Wymagania bezpie-
czenistwa dla robotéw przemystowych. Cze$¢ 1: Roboty oraz
ISO 10218-2. Roboty i urzadzenia dla robotyki. Wymagania
bezpieczenstwa dla robotéw przemystowych. Czes¢ 2: System
robotowy i integracja. Norma ISO/TS 15066 opisuje wymagania
bezpieczenstwa dla stanowisk z robotami wspdtpracujacymi
zludZzmi. Roboty takie majg charakteryzowac sie odpowiednimi
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zaawansowanymi systemami bezpieczefistwa oraz ograniczong
mocg i $cisle kontrolowang silg roboczg, co umozliwi tworzenie
aplikacji, w ktorych system robotyczny (sktadajacy sie z robota
i manipulatora) pozwoli robotowi i czlowiekowi przebywa¢
w bezposredniej blisko$ci, bez narazania pracownika na bol
lub zranienie.

Aby méc méwic o bezpiecznej wspotpracy robotéw i ludzi na
jednym stanowisku, nalezy spelni¢ trzy warunki:

wspodlpraca musi stanowi¢ cze$¢ wezesniej zaplanowanych

prac na stanowisku;

wspotpraca musi by¢ poprzedzona uaktywnieniem wszyst-

ne napedy, ale jest zatrzymany (nie porusza sie), podczas
gdy operator pracuje w przestrzeni roboczej robota wspol-
dzielonej z robotem; gdy operator wyjdzie ze strefy wspot-
dzielonej z robotem, robot moze kontynuowa¢ ruch z duza
predkoscia.

. Monitorowanie predkosci i separacji — robot jest zasi-

lany i porusza sie z mniejsza predkoséciag (maksymalnie
250 mm/s), podczas gdy operator pracuje w predefiniowa-
nej strefie, ktora nie jest obecnie wspotdzielona z robotem;
gdy operator wyjdzie ze strefy i znajdzie si¢ poza przestrze-
nig roboczg robota, robot moze kontynuowaé ruch z duza

kich zabezpieczen; predkoscig.

roboty muszg by¢ wyposa-

zone w funkcje dedykowane
do wspodlpracy z ludZmi

(robot bezpieczny).

W zwigzku z postawiony-
mi wymaganiami konstruk-
cje robotéw kolaboracyjnych
w  wigkszosci przypadkéw
znacznie sie rdznig od standar- HEINRICH KIPP WERK
dowych konstrukeji robotow.
Konieczno$¢ spelnienia wa-
runkéw zapisanych w normach
dla robotéw wspotpracujacych
wymaga bowiem precyzyjnego
pomiaru parametr()w pracy Od ponad 100 lat jestedmy Panstwa niezawodnym partnerem w przemysle. Nowoczesny park maszynowy pozwala
nam produkowac na najwyzszym poziomie.

reklama

Firma HEINRICH KIPP WERK KG jest producentem i dostawca produktow z zakresu technologii
mocujacej, standardowych elementéw maszyn oraz elementéw manipulacyjnych.,

robota, a w szczegdlnosci sity,
z jaka robot oddziatuje na oto-
czenie (rys. 25).

Troche inne rozwigzanie
w robotach wspolpracujacych
zastosowala firma FANUC
(rys. 26). Sa one oznaczone
symbolem CR i stanowig
daleko idaca modyfikacje
standardowych manipula- KIPP POLSKA 5p. 0.0.
toréw - zostaly dodatkowo ; ul. Ostrowskisgo 7
wyposazone w czujnik sily :
montowany w podstawie | oyl ' Tel. +48 71339 21 44
oraz specjalne oprogramo- : o Faks +48 71336 22 63
wanie modyfikujace prace : ' '
systemu robota w celu zapew-
nienia bezpieczenstwa opera-
tora, a w przypadku robotéw
o wiekszym udzwigu (35 kg) -
w specjalng miekka gumowang
obudowe manipulatora.

Analizujac sposéb pracy
robotéw wspolpracujacych,
mozna wyrdzni¢ cztery zasad-
nicze tryby, w ktérych roboty
wspotdziatajace moga wcho-
dzi¢ w interakcje z ludZzmi
[1I1.7]:

1. State monitorowanie - robot
jest wlaczony i ma wiaczo-

Technolo aca ve Elementy Ma
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Rys. 27. Przykiady konstruke;ji kisci robotéw kolaboracyjnych firmy:
a) ABB; b) KUKA; c) ROBOTIQ - dedykowane do robotéw firmy Universal
Robots

3. Prowadzenie reczne — robot jest prowadzony recznie przez
operatora (w celu zaprogramowania robota lub w celu odsu-
niecia robota).

4. Ograniczenie sily i mocy - robot w sposéb programowy
ogranicza warto$¢ sily wywieranej na elementy otoczenia
i wéwczas moze wspdlpracowad z operatorem.

Wszystkie wymienione tryby bezwzglednie wymagaja oceny
ryzyka kompletnego systemu zrobotyzowanego, w tym robota,
chwytaka, elementéw transportowych oraz obstugiwanych
detali itp.

Zgodnie z wymogiem, dotyczacym mozliwosci programowa-
nia robota przez przemieszczanie manipulatora przez opera-
tora, producenci robotéw wyposazaja konstrukcje w specjalne
wielofunkcyjne moduly montowane na koncu manipulatora
(rys. 27). Moduty te umozliwiaja podlaczanie wejs¢/wyjs¢ cyfro-
wych (elektrycznych i pneumatycznych) obstugujacych funkeje
zwigzane z narz¢dziem oraz dodatkowe sensory umozliwiajace
wigczenie podatnosci manipulatora. Dodatkowo w konstruk-
cjach tych sg integrowane kamery systemdéw wizyjnych, umoz-
liwiajac w ten sposdb poszerzenie funkcjonalno$ci stanowiska
zrobotyzowanego.

Programowanie, czyli uczenie robota dzigki fizycznemu prze-
mieszczaniu manipulatora przez operatora, jest stosunkowo
proste do zaimplementowania w robotach o matym udzwigu.
Znacznie trudniej jest to zrealizowaé w robotach o udzwigu
powyzej 20-30 kg. Rozwigzaniem moze by¢ w tym przypadku
specjalny modut (np. roboty firmy FANUC - rys. 28), dzigki
ktéremu operator moze zadawal przemieszczenia liniowe
i katowe narzedziu robota [II1.8].

reklama

FANUC HAND GUIDANCE
FUNCTION for the st
collaborativ

EASIEST HANDLING
Pick-up and carry a workplece
/. guiding your robot by hand

Rys. 28. Konstrukcje modutu dedykowanego do uczenia robotéw kola-

boracyjnych firmy FANUC (Zrédto: FANUC)

Roboty kolaboracyjne, cho¢ z biegiem czasu na pewno stang
sie standardem w wielu aplikacjach, nie wypra klasycznych roz-
wigzan, szczego6lnie w instalacjach, w ktérych warunki pracy
beda dla cztowieka nieodpowiednie (szkodliwe), jak réwniez
wszedzie tam, gdzie konieczne bedzie operowanie duzymi
masami czy tez zapewnienie bardzo duzych predkosci mani-
pulacji. Trudno oczekiwa¢ fizycznej detekcji operatora przy
kontakcie robot - czlowiek w przypadku robotéw o udzwigu
setek kilogramow.

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

Fragment pochodzi z ksiazki

W. Kaczmarek. J. Panasiuk:
Robotyzacja proceséw produkcyjnych
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze Swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi 4
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SENOMA Sp. z 0.0., 40-153 Katowice, Al. Korfantego 191
tel. +48 32/730 30 30, tel. +48 32/730 30 31, fax +48 32 /730 23 23
e-mail: senoma@senoma.pl, www.senoma.pl
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Podstawy teoretyczne
programowania robotow

M anipulatory robotéw przemystowych s mechanizmami
skladajacymi sie z kilku cztonéw. Czlony te sa ze soba
polaczone i przemieszczajg si¢ wzajemnie w celu uchwycenia
lub przeniesienia czeéci lub narzedzia zgodnie z zadawanymi
sygnalami sterujacymi na podstawie wskazan operatora lub
zgodnie z zapisanym i uruchomionym programem robota.
We wszystkich tych przypadkach opis ruchu robota wymaga
znajomosci potozenia poszczegélnych cztondw systemu zro-
botyzowanego wzgledem siebie w funkcji czasu. W zwigzku
z powyzszym zagadnienie zaréwno sterowania, jak i progra-
mowania Iaczy sie¢ nierozerwalnie z koniecznoécig zastosowa-
nia odpowiednich ukladéw wspotrzednych, wzgledem ktorych
realizowany bedzie ruch manipulatora. Niezaleznie od kon-
strukeji robota, zgodnie z normg ISO 9787:2013, mozemy
wyro6znié kilka standardowych uktadéw wspoétrzednych stoso-
wanych w robotyce.

Pierwszym jest globalny uklad wspdétrzednych (ang. World
Coordinate System), bedacy uktadem kartezjaniskim odniesio-
nym do Ziemi i niezaleznym od ruchu robota. Umiejscowienie
tego ukladu jest szczegélnie istotne, gdy na stanowisku zrobo-
tyzowanym znajduje sie kilka robotéw i/lub maszyn, z ktérymi
roboty wspdlpracuja — wéwczas ich wzajemne posadowienie
okreslane jest wlasnie w tym ukfadzie wspdtrzednych.

Drugim podstawowym ukladem wspoétrzednych, z ktd-
rym mozna si¢ spotkaé, analizujac zadania z zakresu robo-
tyki, jest podstawowy uktad wspolrzednych (ang. Base
Coordinate System), odniesiony do bazowej powierzchni mon-
tazowej (powierzchni Iaczgcej robota z konstrukcja nosng dla
niego przeznaczong). Polozenia narzedzia i innych uktadow

Rys. 1. Uktad wspétrzednych potaczenia

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

Kolejnym ukfadem (rys. 1) - naturalnym z punktu widzenia
konstrukcji robota - jest ukltad wspoélrzednych potaczenia (ang.
Joint Coordinate System).

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

Istotnymi ukladami z punktu widzenia lokalizacji innych
ukladéw (wykorzystywanymi podczas konfiguracji pozosta-
tych uktadéw wspélirzednych) wystepujacymi w robotyce sa:

uklad wspotrzednych interfejsu mechanicznego (ang. Mecha-

nical Interface Coordinate System);

uklad wspotrzednych narzedzia (ang. Tool Coordinate System).

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

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



Rys. 2. Umiejscowienie uktadéw wspotrzednych systemu zrobotyzo-

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

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

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

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

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

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

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

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

pomoca tzw. wektoréw jednostkowych (i, j, k) charakteryzu-
jacych dowolny uklad wspdtrzednych.

Fro=Xp i +ye-j+zpok (1)

lub w zapisie macierzowym

Te=|Yec =[xr,y(,zc]r ()

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

W rozwazaniach kinematyki manipulatoréw bardzo wazne sa
zaleznoéci pomiedzy wspolrzednymi inercjalnymi (nierucho-
mymi) i wspdtrzednymi lokalnymi poszczegélnych cztondw
(rys. 4).

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

Mozna zapisa¢ dla uktadu bazowego:

e =% g+ Ve Jo+zc kg (3)
Dla uktadu i-tego (obréconego):

Fo=xe LYo Ttz k (4)
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Obydwa wektory sa reprezentacja tego samego wektora r —
mozna wiec zapisac:

0, _0= = i= = i o N LT
Xe=Ter by="Te lg=%c b byt Ve Ji- fgt'Ze ki (5)

J =Xe b Jo+ Ve Ji-Jo¥ze ki Jo (6)

o knz lx(:' ;- k.n"'[)’(: Jj ! ]g()+!z(," ki k(j (7)

1

Jako réwnanie wektorowe, réwnania (5-7) mozna zapisaé
W postaci:

i ="rot;- 7, )

gdzie macierz obrotu jest réwna (R¥3 - zbidr liczb

rzeczywistych):
nmr{_ =\4Jo Jiho kiJo|€ R 9
.i ‘kn ji 'ku ki ’ kn

Dla przypadkéw szczegélnych mozna zapisaé nastepujace
zaleznosci:

jesli i-ty uklad jest przesuniety wzgledem ukladu bazo-

wego, a jego orientacja jest taka sama, jak ukladu bazowego

(poszczegdlne osie ukladu sg do siebie réwnolegte - rys. 4 a):

0 (10)

Fo="1i+"Fc
jesli i-ty uklad jest obrécony wzgledem ukladu bazowego,
a jego poczatek pokrywa si¢ z poczatkiem ukfadu bazowego -
rys. 4 b:

0= _ 0, i
Lo =100 T

(11)

Pelng transformacje wspotrzednych (rys. 4 ¢) mozna przed-
stawi¢ jako polaczenie przemieszczenia (translacji) i obrotu
(rotacji):

0 (12)

7.="% +"rot,-'i.

Zalezno$¢ (12) moéwi, iz znajac wspdlrzedne lokalne (wektor
7 ¢) oraz pozycje (wektor 7 ;) 1 orientacje (macierz obrotu °rot;)
i-tego uktadu wspétrzednych wzgledem uktadu nieruchomego,
mozna wyznaczy¢ wspolrzedne inercjalne punktu C (znalezé
transformacje wspétrzednych ukladu lokalnego wzgledem
ukladu nieruchomego).

Odwrdcenie tego zwigzku prowadzi do réwnania transfor-
macji odwrotnej, tzn. znalezienia transformacji wspotrzednych
ukladu nieruchomego wzgledem ukfadu lokalnego.



napedy i sterowanie

Rys. 4. Widok wzajemnego polozenia
uktadéw wspoétrzednych:

a) uklad i-tego ciata jest przemieszczony
wzgledem uktadu bazowego;

b) ukiad i-tego ciata jest obrécony wzgle-
dem uktadu bazowego;

c) uktad i-tego ciata jest przemieszczony
i obrécony wzgledem uktadu bazowego.
Oznaczenia:

e prawy, dolny indeks oznacza nowy

i 0
rcorazOr.

\é@#‘i\ Yo

uktad lub nowe potozenie po transfor- g
macji;
e lewy goérny indeks oznacza uktad, Uk"a‘? ii-tego
wzgledem ktdérego dokonano transfor- cee
macji; X, P
o 0; - poczatek uktadu wspdirzednych
cialai; 2o X,
e C - zmienny punkt ciala; o7
. wektoiy jj:drlostkowe ukladu inercjal- oF;
nego - io, jo, Ko;
. wi1<ti)rz jednostkowe ukladu ciata k~0 /
i-i;juks Jo Yo
o wektor miejsca w uktadzie bazowym E) 0
O = O%c 1o+ Oy T o+ %zc Ko: Hlkiag loazy
o wektor miejsca w uktadzie lokalnym
Te=xeTi+ye fitizek; *o
a)
z
i _fo Tlos o0=)_i . 0=
J'C—( rotj) (rc— 1;)_ roty T (13) e@)
Wyznaczone wyrazenia (12 i 13) pozwalaja na rozwigzanie
dwdch najwazniejszych w teorii kinematyki manipulatoréw /\ W
zadan (prostego i odwrotnego), a poprzez ich rézniczkowanie o 5 b 3
po czasie daja mozliwo$¢ wyznaczenia zaleznos$ci dla predkosci
i przyspieszen. Szczegdlnymi przypadkami omawianych trans-
formacji sg: X
czysty obrét (wektor przemieszczenia jest réwny zero) °f; = 0
czyste przemieszczenie (macierz obrotu jest macierzg jed-
nostkows) %rot; = L. b) J N\ o€
z, wi- )
) Yr
Obroty elementarne o7 Rie
Zgodnie z ogdlnie panujacymi zasadami przyjeto prawo- Zi e S =" Yoes
skretny uklad wspolrzednych (rys. 5 a). Zatozono, ze zmienne/ : !
wektory zwigzane z obréconym ukladem wspéirzednych beda 7 e
oznaczane indeksem R (rys. 5 b). Mozna wowczas zapisac: |
0y Yy Y
=[xzl Fr=[u,mw] (14) -

Dla poszczegdlnych obrotéw elementarnych mozna zapisaé
nastepujace zaleznosci:

Rys. 5. Oznaczenie obrotéw poszczegolnych osi uktadu

Nr 3 ® Marzec 2019r. ® 105



Obrét wokot osi x (rys. 6 a).

Zwigzek miedzy wspotrzednymi punktu C w bazowym ukta-
dzie wspolrzednych i w obréconym ukladzie wspétrzednych
ma postac:

X
0=

IC: y
z

:nFR +rot, (¢) 'RFC =
1 0 0 u
=%, +|0 cos¢g —sing|-|v

0 sing cos¢ W

gdzie macierz obrotu wokét osi x jest opisana macierza:

10 0
rot (¢) =0 cos¢g -—sing (15)
0 sing cosg
Obroét wokot osi y (rys. 6 b).
Macierz obrotu wokdt osi y mozna opisa¢ wyrazeniem:
cosy 0 siny
rot, (w)= 0 1 0 (16)
—siny 0 cosy
Obrot wokot osi z (rys. 6 ¢)
Macierz obrotu wokot osi z mozna opisaé wyrazeniem:
cosf —sind 0
rot,(#)=| sin@ cos® 0 (17)
0 0 1
Obroty zlozone

Obroty ztozone moga by¢ tworzone z trzech kolejno po sobie
wykonywanych obrotéw elementarnych.

a) b)

X

Rys. 6. Obroty elementarne wokot: a) osi x; b) osi y; ¢) osi z

Nalezy pamietaé o tym, iz mnozenie macierzy nie jest prze-
mienne, dlatego kolejnos¢ wykonywania obrotéw elementar-
nych jest wazna i wplywa na wynik koncowy (posta¢ macierzy
obrotéw zlozonych). Dowodem tego sa macierze przedstawione
ponizej jako wzory (18) i (19).

rot(¢, v, @) = rot, (ng) - rot, (u/) . rotz(B) =
€,Cy -¢,S, s

Cy—58,5,8, —S,C,

S$3Co +C48,8,  €4C,

W
- (18)
=| 8y +5,8,0, €

85485 —C48,Co

rot (6, y, ) =rot_(8)- rot, (y/) rot, (gﬁ) =

= S(J Cuf

=S, s,C, G, s,

wCs
—S‘AC” + C;.b SWS,.J

—C4Sp+ 5,5,C  S,85,+ CyS

(19)
CyCo+ 845,5,

Gdzie przykladowo:
5,,= sin(y), ¢,=cos(@), ...

Wspolrzedne i transformacje jednorodne

Przedstawione wyzej rozwazania przeprowadzano, opierajac
sie na wspolrzednych niejednorodnych. Jednak juz od 1969
roku, kiedy to do obliczent wykorzystano komputery, wszyst-
kie problemy zwigzane z kinematyka manipulatoréw rozwiazy-
wane s3 przy wykorzystaniu wspolrzednych homogenicznych
(jednorodnych).

Zasada wykorzystania wspotrzednych jednorodnych polega
na tym, ze punkt o wspoltrzednych kartezjanskich x, y, z opi-
suje sie czterema liczbami x;, x,, X3, X4, przy czym nie wszystkie
z nich moga by¢ jednoczes$nie réwne zeru. Zalezno$¢ miedzy
wspotrzednymi prostokatnymi (x, y, z) i wspotrzednymi jedno-
rodnymi mozna zapisa¢ nastepujaco:

X X, X3
X=— y=— z=— (20)
Xy Xy Xy
o)
y
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napedy i sterowanie

Wspolrzedne jednorodne mozna okresli¢ za pomocg wektora:
R= [xl Xy Xj x4]T

lub przy zalozeniu, ze x, = 1 (rozpatrywane ciala - cztony
manipulatora - sg cialami sztywnymi, wiec wspélczynnik skali,
jakim jest x4, rowna sie jedno$ci).

R=[x, x, x; 1] (21)

Wprowadzenie wspolrzednych jednorodnych umozliwito
rozszerzenie macierzy N-wymiarowej do wymiaru (N + 1), two-
rzac tzw. jednorodna macierz transformacji o postaci:

macierzrotacji | wektor translacji
T= (22)

czynnik skali

Czynnik skali moze opisywaé np. odksztalcenie (przeskalo-
wanie) obiektu w tréjwymiarowej przestrzeni i jest szeroko sto-
sowany w grafice komputerowej. W robotyce, ze wzgledu na to,
iz rozpatrywane ciala sa cialami sztywnymi, przyjmuje si¢ go
jednak jako réwny jeden. W efekcie tego macierz transformacji
jednorodnej T przybiera nastepujacg ogolng postacé:

- if‘i’ff,l‘f'j c R+
000 | 1

Przypadkami szczegdlnymi jednorodnej macierzy transfor-
macji s3:

czysta rotacja (r = 0) - wektor przemieszczenia jest réwny

zeru

rot 0

000 1 (24)

T,_,=Rot = |:

czysta translacja (rot = I) — macierz obrotu jest macierza
izogonalna

I ¥
T,.,=pP=| ' (25)
000 1

Kinematyka prosta (bezpo$rednia) i odwrotna

W robotach przemystowych nie ma bezposredniego pomiaru
potozenia koncodwki efektora. Polozenie poszczegdlnych par
kinematycznych okresla si¢ w podstawowym ukladzie wspot-
rzednych dla robota, a mianowicie w ukladzie wspétrzednych
zfaczowych (osiowych).

Naturalnymi zmiennymi, w jakich pracuje robot, sa wspol-
rzedne zlaczowe (nazywane czesto zmiennymi zfaczowymi):

kat — dla zlacza obrotowego;

przesuniecie — dla ztgcza pryzmatycznego.

q Réwnania x
" kinematyki I
prostej
Przestrzen ztaczowa Przestrzen konfiguracji
R" narzedzia R®
q I.%éwnania' X
-~ kinematyki R —
odwrotnej

Rys. 7. Zadanie proste kinematyki a zadanie odwrotne

Pomiary wartosci zmiennych ztaczowych realizowane sg za
pomocy enkoderdw lub resolweréw w sposob ciagly w poszcze-
gllnych ztaczach (osiach) fancucha kinematycznego. Do przeli-
czenia pomiaréw w zlaczach na polozenie koncéwki w uktadzie
kartezjanskim wykorzystuje si¢ rownania kinematyki robota,
co nazywane jest w robotyce zadaniem prostym kinematyki.

Jednym z gtéwnych probleméw zwigzanych z zagadnieniami
robotyki jest opis kinematyczny uktadu wielocialowego, jakim
jest manipulator. Przez opis taki rozumie sie zwigzek opisujacy
zalezno$¢ geometryczng migdzy wspoélrzednymi uogoélnionymi
q 1 wspdlrzednymi kartezjanskimi otoczenia (rys. 7):

(26)

Przedstawiona zalezno$¢ ma szczegdlne znaczenie przy
wyznaczaniu polozenia chwytaka. Czgsto jednak wystepuje
sytuacja odwrotna, tzn. znajac potozenie chwytaka, konieczne
jest wyznaczenie zmiennych uogdlnionych, co sprowadza sie do
okreslenia konfiguracji ukladu wielocialowego wedtug zalez-
nosci (rys. 7):

g=f" (f{) (27)

Zadanie proste kinematyki

Konfiguracja (parametry geometryczne) uktadu manipula-
tora jest realizowana poprzez zmienne konfiguracyjne zlaczy
q=1(q1> 9 ---» qn )» tzn. ze kazdej wartosci zmiennej konfigura-
cyjnej odpowiada jedno potozenie chwytaka w uktadzie bazo-
wym. Zakladajac, ze chwytak C jest zdefiniowany miejscem na
ciele i uktadu wielocialowego, mozna to zapisa¢:

U]_?C:UTJRC

i

(28)

Zadanie bezposrednie kinematyki mozna podzieli¢ na etapy:
1. Usytuowanie manipulatora w polozeniu poczatkowym
i wprowadzenie uktadu bazowego.
2. Wprowadzenie uktadéw lokalnych dla wszystkich cztonow
manipulatora.
3. Wprowadzenie wspdtrzednych konfiguracyjnych.
. Wyznaczenie wzajemnych potozen poszczegélnych czlo-
néw za pomocg jednorodnych macierzy transformacji
-1Ti=1,2,...n.

o~
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5. Wyznaczenie polozenia koicowki manipulatora wzgledem
uktadu bazowego °T; = °T; - 'T, - ... - =T,

6. Wyznaczenie zaleznosci pomiedzy wspolrzednymi bazo-
wymi i wsp6lrzednymi lokalnymi koficéwki manipulatora
'Ro =T, 'Re..

Zalozono, ze nalezy wyznaczy¢ jednorodng macierz transfor-
macji °T, oraz wspotrzedne wektora °r, manipulatora przedsta-
wionego na rysunku 8.

Ze wzgledu na dwuczlonowy budowe wprowadzono trzy
uklady wspélrzednych (bazowy U i dwa lokalne U, i U,).

Transformacje ukladu bazowego U, do pierwszego uktadu
lokalnego U, mozna opisa¢ jako iloczyn macierzy obrotu
i przemieszczenia:

OT;ZUROfl'UPE
gdzie:
1 0 0 0 1 0 0 0
"Rot. — 0 cos¢, —sing, 0 op _ 01 0 {
" 10 sing, cosg, O] ' [0 0 1 0
0 0 0 1 00 0 1

1 0 0 0

0 cos¢g, —sing, [ -cosg,
'“10 sin ¢, cosg, [ -sing,

0 0 0 1

0

Podobnie mozna opisa¢ transformacje ukltadu lokalnego U,
do drugiego uktadu lokalnego U,:

'T,='Rot,-'P,
gdzie:
10 0 0 100 0
'Rot. = 0 Cf)sgzﬁ2 —sing, 0 p — 0101,
© |0 sing, «cosg, O - |0 0 1 O
0 0 0 1 000 1
1 0 0 0
7 0 cos¢, —sing, [,-cosg,
10 sing, cosg, [,-sing,
0 0 0 1

Macierz transformacji jednorodnej °T, mozna zapisaé
W postaci:

()Tz :(IT*I R 7‘:‘1 —

1 0 0 0

0 COS(¢'I + ¢3) - Sin(¢l + ¢3) !1 : COS¢1 + lz ’ C05(¢1 + ¢2)
“lo sin(gy + ¢,)  coslgy + @) 1, -sing, +1,-sin(g, + 4,)

0 0 0 1
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Yo

Xo

Rys. 8. Widok manipulatora dwuramiennego

Wspdlrzedne koncdwki manipulatora we wspolrzednych
bazowych mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

0
| L -cosg+ 1,-cos(d, +¢,)
< |1,-sing, +1,-sin(g, +¢,)
1

”ﬁc':UTz'ZR

gdzie: °R, oznacza wektor we wspétrzednych jednorodnych.

Wartosci wspotrzednych uktadu globalnego mozna opisaé
wzorami:

x,=0

yn=l| - COS@y + I1’2'005(¢| +¢2)
Zy = ll ' Sin¢l + lz ) Sin(¢| + ¢’2)

Zadanie odwrotne kinematyki

Podczas sterowania i programowania robotéw przemysto-
wych zadane w programie wspoélrzedne, opisujace potozenie
i orientacje narzedzia, muszg by¢ przeksztalcone na zmienne
zfaczowe robota. Dzigki temu kontroler robota moze wystero-
wac i ustawic osie robota w celu osiagniecia zadanego polozenia
i orientacji. Zadanie to w robotyce nazywane jest zadaniem
odwrotnym kinematyki. Z uwagi na nieliniowo$¢ funkgji f(q)
zadanie odwrotne kinematyki mozna rozwigza¢ tylko w szcze-
golnych przypadkach. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze rozwigzania
nie ma w ogole lub ilo§¢ rozwigzan jest nieskonczona. Ilo§é
rozwigzan zalezna jest od relacji pomiedzy liczbg stopni swo-
body iliczba wspdtrzednych otoczenia. Relacja ta powoduje, iz
uktady mozna podzieli¢ na:



Rys. 9. Uktady manipulatoréw: a) uktad normalny; b) uktad redundantny

napedy i sterowanie

uktady normalne, w ktdrych liczba stopni swobody odpo-
wiada wymiarowi wektora otoczenia (réwnanie g = f(R) jest
jednoznacznie rozwigzywalne do symetrii - rys. 9 a);
uklady podoznaczone, w ktorych liczba stopni swobody jest
mniejsza od wymiaru wektora otoczenia (réwnanie g = f ()
mozna rozwigza¢ tylko w szczegdlnych przypadkach);
uklady redundantne, ktérych liczba stopni swobody jest
wigksza od wymiaru wektora otoczenia (réwnanie g = f'(R)
ma nieskonczenie wiele rozwiazan - rys. 9 b).
Dla przykladu wyznaczono wspétrzedne konfiguracyjne dla
manipulatora przedstawionego na rysunku 8. Dane sg wiec
zaleznosci:

x,=0
Yo :ll ) C05¢1 +[z : COS(¢| + ¢2)
zy=1,-sing, +1,-sin(g, + ¢,)

Rozwiazanie w tym przypadku polega na wyznaczeniu katéw
fiifaw funkejix, y, z, czyli f; = f1(x, y, 2). W zwigzku z tym, iz
%o = 0, uktad sprowadza si¢ do zaleznosci ¢; = f(y, 2).

Wprowadzono dodatkowe katy a i B (rys. 10). Z ponizszego
rysunku mozna wyciggna¢ wniosek, ze istnieja dwa rozwigza-
nia zadania (w nomenklaturze robotyki pozycje: tokie¢ u gory,
okie¢ u dotu).

Po wprowadzeniu = m - ¢, z twierdzenia cosinuséw wynika:

cosf =cos(m — ¢,) =—cosg,

Vo+ze =121 +21,-1,- cosg,

cosg, = yrz=lizl -
. 201,
2 2 2 2N
- ¢, =arccos Yotz - h-bh
. a0,

Xo

Rys. 10. Manipulator dwuramienny

Z uwagi na fakt, iz funkcja cosinus jest parzysta, wygodniej
jest przedstawi¢ powyzszg zalezno$¢ w postaci:

Ynz+ an — 1127 [22 =D
21,1,

cosg, = [

Po wprowadzeniu a z twierdzenia sinuséw wynika:

sine =

[ . _ [ 2,
—— sing, = J1-cos“g, =
VYot 2, VYot 2y

2
_ L l_{)’(lz +Zuz_[|2_[22}

iz 20,
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Rys. 11. Uktady wspétrzednych: a) uktad tradycyjny; b) uktad wspotrzednych wedtug notacji D-H

podstawiajac:

tg(a+¢l)=i

0

— ¢,=arctg(z”Ja

Yo

uzyskano rozwigzanie

(211 'lz)z - (}’02 + Zuz - llz_ lzz) 2
4‘!12' (yanr an

¢, = arc Lg(y“J —arc sin
ZIJ

Notacja Denavita-Hartenberga

Biorac pod uwage, iz kazde zlacze (0$) robota ma jeden sto-
pien swobody (polfaczenie klasy V), dziatanie kazdego zlacza
mozna opisa¢ jedng liczba rzeczywista (zmienng ztaczowa/
osiowa): katem obrotu w przypadku cztonu obrotowego lub
przemieszczeniem w przypadku cztonu pryzmatycznego (prze-
suwnego). W zwigzku z powyzszym do opisu kinematyki robo-
tow mozna wykorzystywaé podejscie oparte na réwnaniach
mechaniki klasycznej lub zastosowa¢ odpowiednia konwencje
obliczen.

Z uwagi na fakt, iz podczas rozwigzywania zadan kinema-
tyki manipulatoréw moze dojs¢ do niejednoznacznego przyj-
mowania ukladéw wspolrzednych (ich potozenia i orientacji),
a co za tym idzie - powstawania utrudnien w analizie wyni-
kow obliczen (zwlaszcza jesli analize prowadza osoby, ktére nie
wykonywaty obliczen), nalezy stosowa¢ si¢ do pewnych ogélnie
przyjetych zasad [1.7, 1.22, 1.23, 1.27].

Analizg mechanizméw zajmowano sie juz w XIX wieku.
Wielu naukowcéw szukalo metody, ktdra umozliwialaby nie
tylko analiz¢ mechanizmow istniejacych, ale rowniez synteze
nowych. Opracowanie nowej, niezawodnej metody zapoczatko-
wal F. Reloux w 1900 roku. Jednak dopiero w latach 50. udato si¢
utworzy¢ notacje wystepujaca do dzisiaj pod nazwg Denavita-
-Hartenberga (dalej: notacja D-H). Jak wczesniej wspomniano,
mozliwe jest dokonanie obliczen bez przestrzegania tej kon-
wengcji, jednak w celu uproszczenia réwnan oraz dla kreowania
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uniwersalnego jezyka notacja ta jest bardzo czgsto wykorzysty-
wana do opisu kinematyki.

Jak wiele istniejacych metod, rdwniez notacja D-H ma zalety
i wady.

Do zalet z calg pewnoscia nalezy zaliczy¢:

mozliwo$¢ opisu typu mechanizmu;

mozliwo$¢ przedstawienia ruchu mechanizmu;

mozliwos¢ opisu ruchu za pomocg réwnan matematycznych.

Jej gtéwne wady to:

opis par kinematycznych nizszego rzedu;

komplikacja obliczen.

Zaproponowany przez J. Denavita i R.S. Hartenberga specjalny
uktad wspdtrzednych umozliwia opis prostej w przestrzeni czte-
rema (rys. 11 b), a nie pigcioma (rys. 11 a) parametrami.

Odnoszac opis do uktadu manipulatora, mozna powiedzie¢,
ze potozenie dwdch kolejnych uktadéw wspéirzednych i-1 oraz
i moze by¢ okre$lone za pomocg czterech parametréw (rys. 12).

Rys. 12. Charakterystyka notacji D-H
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Os$ wigzaca dwa czlony kinematyczne nazywana jest osia
pary kinematycznej. W przypadku par kinematycznych klasy
V (pary majace jeden stopien swobody) osiami pary kinema-
tycznej sa:

0$ obrotu czlonu i wzgledem i-1 dla pary obrotowej — 0§ z;_;;

prosta o kierunku przemieszczania sie czlonu i wzgledem i-1

dla pary przesuwnej — 0§ z; ;.

Wzajemne usytuowanie dwoch kolejnych uktadéw wyzna-
Czaja parametry:

kat konfiguracji czlonéw 0; powstaly w wyniku obrotu wokot

osi z; ; do momentu, az osie x;_, i x; stang sie rdwnolegte;

odsuniecie cztonu s; powstale w wyniku przesuniecia wzdtuz
osi z; ; do momentu, az osie x;_; i x; pokryja sie;

dlugo$¢ cztonu «; powstata w wyniku przesunigcia wzdluz

osi x; do momentu, az poczatki uktadéw 0;_; i 0, pokryja sie;

kat skrecenia cztonu a; powstaly w wyniku obrotu wokat osi

x; do momentu, az pokryja sie wszystkie osie.

Sposéréd czterech wymienionych parametréw g; oraz a; sg
zawsze stale, poniewaz okresla je konstrukcja cztonéw. Dwa
pozostate natomiast moga by¢ zmienne.

Ogolnie dla wektora przemieszczenia we wspdtrzednych jed-
norodnych mozna zapisa¢:

“'R,=""T,-'R, gdzie "'T,=Rot,; ,- P, P.i;, Rot, . (29)

x(i’

gdzie:

Rot,; )- macierz transformacji jednorodnej dla czystego
obrotu wokot osi z;_j;

P,y - macierz transformacji jednorodnej dla czystego prze-
mieszczenia wzdluz osi z;_;

P,y - macierz transformacji jednorodnej dla czystego prze-
mieszczenia wzdluz osi x;;

Rot,;) - macierz transformacji jednorodna dla czystego obrotu
wokot osi x;.

Po wymnozeniu (29) macierz transformacji jednorodnej
przyjmuje postac:

cosf, —sind, -cose, -—sind, -sina, a,-cos,
. sing, cosf -cosa; —cosd,-sing, a;-sing, (30)
! 0 sing; cos g, s
0 0 0 1

Aby mozna bylo jednoznacznie zdefiniowaé kierunki osi
(wersory kierunkowe) uktadéw: uklady O, , oraz O; charakte-
ryzuja si¢ nastepujacymi wlasnosciami (rys. 13):

0§ x; jest prostopadta do osi z; ; - warunek D-H,

0§ x; przecina 0§ z;_, — warunek D-H,.

Poczatek uktadu O; nie musi leze¢ na przegubie i. Poza tym
istnieje wiele mozliwo$ci wyboru polozenia uktadéw (dwdch
inzynier6w moze przypisa¢ kolejne uktady w rézny sposdb).
W celu ustalenia i-tego ukladu niezbedne jest rozpatrzenie
dwoch przypadkow:

Rys. 13. Wzajemne potozenie sgsiadujacych ze sobg uktadéw

WSpéh’Zan‘y‘Ch (Zrédto: opracowano na podstawie [1.22,1.23,1.27])

Rys. 14. Wzajemne potozenie sasiadujacych ze soba uktadow wspdtrzed-
nych: osie z; 4, z; nie leza w jednej ptaszczyzZnie

(Zrédto: na podstawie [1.22,1.23,1.27])

1. Osie z;_), z; nie leza w jednej plaszczyznie (rys. 14) — wow-
czas istnieje dokladnie jeden odcinek prostopadly do obu
osi, ktory taczy obie osie i ma najmniejszag dlugos¢. Prosta
zawierajacg ten odcinek (prostopadla do osi z;_; i z;.) nalezy
obrac za 0§ x;, a punkt przeciecia z osig z;. przyjac za poczatek
uktadu O;. O$ y; dobiera si¢ tak, aby tworzyla z pozostatymi
osiami uktad prawoskretny.

2. Osie z;_y, z; leza w jednej plaszczyznie:

a) s3 rownolegle — istnieje wowczas nieskoniczenie wiele
wspdlnych normalnych miedzy nimi, dlatego przyjmuje
sie, ze:

0§ x; jest prostopadta do z;_j;
wybrany na i-tym przegubie poczatek uktadu O; spelnia
warunek, Ze 0§ x; przez niego przechodzi;

b) przecinajg sie — 0§ x; jest skierowana prostopadle do z;,
oraz z;1 przyjmowana jest zgodnie z zasadg przedstawiong
na rysunku 15 a (0§ x; jest normalna do plaszczyzny, na
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ktorej lezg osie z;_; oraz z;). Mozna tez przyja¢ o$ x; jako
prostopadla do plaszczyzny wyznaczonej przez osie z;_,
i z; na przecigciu si¢ tych osi. O$ y; dobiera si¢ tak, aby
tworzyla z pozostalymi osiami uklad prawoskretny.
Uklad wspolrzednych zwigzany z chwytakiem orientuje si¢
oddzielnie (rys. 15 b):
0§ z, okresla kierunek zblizania si¢ chwytaka do obiektu (ang.
a-approach);
0§ y, lezy w plaszczyznie chwytania — wzdluz tej osi poruszaja
sie szczeki chwytaka (ang. s-sliding);
0§ x,, jest prostopadta do plaszczyzny wyznaczonej przez osie
z, 1y, 1tworzy z nimi uklad prawoskretny (ang. n-normal).
Dla przykladu przedstawiono metodyke wyznaczania jedno-
rodnej macierzy transformacji °T; manipulatora przedstawio-
nego na rysunku 16 przy wykorzystaniu notacji D-H.

Rys. 15. Zasada przyjmowania osi uktadéw: a) w osiach manipulatora;

b) w chwytaku

Y3==X,

X3==2

Yo==X,

Yo==2

Rys. 16. Widok manipulatora dwuramiennego
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Zadanie mozna rozwigza¢, opierajac si¢ na zasadach rozwaza-
nia wcze$niej przedstawionych ukladéw manipulatoréw. Wpro-
wadzono cztery uklady wspolrzednych.

Polozenie i orientacje wystepujacych w manipulatorze uktla-
déw mozna zestawié w tabeli 1.

Macierze transformacji jednorodnej maja nastepujaca postaé:

ol5) i3 )on(5) wl5)on(3) oeo(3)
(5) o3)ols) o) sl3) oenl3)-

o sin
L=
0 sin| = cos| = 0
0 1
0010
jtooo0
10100
000 1
[cos(d,) —sin(@,)-cos(0) sin(@,)-sin(0) 1,-cos(d,)
i sin(9,)  cos(6,)-cos(0)  —cos(®)-sin(0) 1,-sin(8) | _
: 0 sin(0) cos(0) 0
L0 0 0 1
7:05(6’,) —sin (6]) 0 I 005(6,)
|sin(8) cos(6,) 0 1-sin(6,)
1o 0 1 0
|0 00 1
cos(d,) —sin(gg)-cos[ g} sin(ﬂz)-sin[—% [,-cos(@,)
’T = sin(@,) cos(é‘:)-cos(—%J —cos(&l)-sin[—%J L-sin(8,) | _
0 sin (— 1] cos [— z 0
2
. 0 0 0 1 ]
cos(6,) 0 —sin(8,) 1,-cos(6,)
|sin(8,) 0 cos(8,) 1,-sin(6,)
1o -1 0 0
0 0 0 1

0 sin| = cos(E 0
2 2
0 0 0 1|
0010
|1 000
o100

Macierz transformacji jednorodnej °T, mozna wyznaczy¢
z réwnania:

"T,="T, ' T,°T, T,
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Tabela 1. Polozenie i orientacja uktadéw wystepujacych w manipulatorze programowania robotdw, powinny byé zdefiniowane przez

S a , . q | uzytkownika.

Zorientowanie ukladdw wspdirzednych zwigzanych z czbonami manipulatora Nalezy Zauwazyc, Z'e niezaleznie od POSt'aWIOHegO zadsza,
. - ) ) - kazdy program sterujacy robotem odpowiada za przemiesz-
= 2 2 czanie narzedzia, jakim operuje robot, zgodnie z wymaganag
1=2 o, 0 l 0 w danym procesie technologicznym trajektorig. Trajektoria
153 0, 0 L ’% ta stanowi za$ zbior punktéw wytyczonych przez punkt TCP
narzedzia w funkcji czasu wzgledem aktywnego ukladu wspét-

Zorientowanie ukladu wspétrzednych zwiazanego z chwytakiem . . . .
- - rzednych (zakladajac, ze robot bedzie poruszal sie w ukta-
3= 9 0 0 B dzie wspotrzednych zadania TF, bedg to punkty "™ P[i]1cp 1ol

W zaleznos$ci od wybranego typu ruchu punkty posrednie beda
interpolowane liniowo, kotowo lub nie bedg wyznaczane przez
W przypadku fizycznego stanowiska zrobotyzowanego  kontroler robota.
wyznaczenie polozenia poszczegdlnych ukladéw wspdtrzed-
nych wzgledem ukladu bazowego realizowane jest zgodnie
z instrukcjami dostarczanymi przez producenta. Polozenie Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html
ukladéw WORLD i BASE standardowo umieszczone jest w tym
samym miejscu u podstawy robota. Uktad WORLD mozna
oczywiscie przemieécié, o ile wymaga tego konstrukcja sta-
nowiska i potrzeba ustawienia robota wzgledem punktu
odniesienia na stanowisku. Polozenie ukladu interfejsu mecha-
nicznego (Def_TPC) jest zdefiniowane przez producenta, ale Fragment pochodzi z ksiazki: Programowanie robotéw przemystowych
pozostate uklady wspolrzednych, wykorzystywane podczas ~ W.Kaczmarek. J. Panasiuk, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Badania maszyny reluktancyjnej przelaczalnej,
przeznaczonej do napedu lekkiego pojazdu

elektrycznego

Piotr Bogusz, Mariusz Korkosz, Jan Prokop

1. Wstep

Do napedu lekkich pojazdéw elektrycznych przez diugi czas
stosowano silniki komutatorowe szeregowe i obcowzbudne
pradu statego. Jednak ze wzgledu na stosunkowo niska spraw-
nos¢, wysoka awaryjnos¢ oraz koniecznos¢ czestych przegladow
maszyny tego typu sa zastepowane maszynami bezkomuta-
torowymi z magnesami trwalymi typu PMSM (ang. Perma-
nent Magnet Synchronous Machines) i BLDCM (ang. Brushless
DC Machines) oraz indukcyjnymi (ang. Induction Machines)
i reluktancyjnymi przelaczalnymi (ang. Switched Reluctance
Machines - SRM). Najkorzystniejsze parametry eksploatacyjne
uzyskuje sie, stosujac napedy z maszynami typu PMSM i BLDC.
Maszyny tego typu posiadajg bardzo wysoka sprawno$¢ oraz
mate gabaryty wynikajace z zastosowania wysokoenergetycz-
nych magnesow trwatych. Ich wadg jest wysoka cena oraz poste-
pujaca z czasem degradacja magnesow, wynikajaca z procesu
starzenia. W maszynach z magnesami trwalymi istnieje ryzyko
rozmagnesowania si¢ magneséw pod wplywem zbyt silnego
pola pochodzacego od uzwojen stojana. Druga grupa maszyn
stosowanych do napedu pojazddw elektrycznych sa maszyny
indukcyjne, ktore posiadajg gorsze parametry eksploatacyjne
niz maszyny bezkomutatorowe z magnesami trwatymi, ale sg
tanisze w produkgji. Kolejng grupa maszyn bezkomutatorowych,
brang pod katem stosowania do napedu pojazdéw elektrycz-
nych, sa maszyny reluktancyjne przelaczalne. Maszyny te posia-
daja bardzo prosta konstrukcje i sg tanie w produkcji. Jednak
wadg ich sa duze pulsacje momentu i gto$na praca [1].

Celem niniejszej pracy jest prezentacja wynikow badan
laboratoryjnych czteropasmowej maszyny reluktancyjnej
przelaczalnej o konfiguracji 8/6, zaprojektowanej w Zaktadzie
Elektrodynamiki i Systeméw Elektromaszynowych Politechniki
Rzeszowskiej.

2. Obiekt badan

Obiektem badan jest czteropasmowa maszyna reluktancyjna
przelaczalna o konfiguracji 8/6. Przekréj poprzeczny maszyny
przedstawiono na rysunku 1, a podstawowe parametry zesta-
wiono w tabeli 1. Wyniki badan symulacyjnych prowadzonych
na etapie projektu maszyny przedstawiono w pracy [2].

Zaprojektowang maszyn¢ SRM wykonano, a jej widok przed-
stawiono na rysunku 2.

3. Stanowisko badawcze
Do badania wykonanego prototypu maszyny SRM zaprojek-
towano i wykonano stanowisko badawcze, ktorego szczegotowy
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Streszczenie: W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan
laboratoryjnych napedu z prototypowg maszyna reluktancyjng
przetgczalng o konfiguracji 8/6, przeznaczong do napedu lek-
kiego pojazdu elektrycznego. Badania zrealizowano na spe-
cjalnie zaprojektowanym i wykonanym stanowisku badawczym.
W ramach prac badawczych dla pracy silnikowej i podstawo-
wych metod sterowania maszyny SRM wyznaczono charakte-
rystyki mechaniczne oraz sprawnosci.

Stowa kluczowe: maszyna reluktancyjna przetgczalna, pojazd
elektryczny, badania laboratoryjne

ElE STUDIES OF SWITCHED RELUCTANCE
MACHINE FOR LIGHTWEIGHT ELECTRIC VEHICLE

Abstract: In the paper, the results of laboratory studies of drive
with the prototype 8/6 switched reluctance machine for light-
weight electric vehicle were presented. The studies were car-
ried out on the designed and realized laboratory stand. The
mechanical and efficiency characteristics of switched reluctance
machine under classic control methods for motoring operation
were determined.

Keywords: switched reluctance machine, electric vehicle,
laboratory tests

Rys. 1. Przekroj
poprzeczny czteropas-
mowej maszyny SRM
o konfiguracji 8/6

opis przedstawiono w pracy [3]. Schemat blokowy stanowi-
ska przedstawiono na rysunku 3. Stanowisko to posiada moz-
liwo$¢ badania maszyn SRM zaréwno przy pracy silnikowej,
jak i generatorowej. Ponadto, przy jego niewielkiej modyfikacji,
istnieje mozliwo$¢ testowania stanéw dynamicznych maszyny
niezaleznie od stanu natadowania akumulatoréw. Jest to bardzo
istotna wlasciwo$¢, bo cena akumulatoréw jest wysoka, a ich
trwalo$¢ ograniczona.
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Tabela 1. Podstawowe parametry maszyny SRM

Liczba pasm N 4
Liczba biegunéw stojana N 8
Liczba zebéw wirnika N, )
Srednica zewnetrzna stojana d, [mm] 169
Grubosé szczeliny powietrznej d [mm] 0,5
Kat bieguna stojana ;[°] 20
Kat zeba wirnika B, [°] 20,5
Napiecie znamionowe [V] 48
Moc znamionowa [kKW] 3,3

Rys. 2. Widok czteropasmowej maszyny SRM o konfiguracji 8/6
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Rys. 3. Schemat blokowy stanowiska badawczego

Do sterowania czteropasmowej maszyny reluktancyjnej prze-
taczalnej zastosowano klasyczny pétmostek typu H [1], w kt6-
rym na jedno pasmo przypadaja dwa tranzystory i dwie diody.
Taka topologia ukfadu zasilania umozliwia w pelni zastosowa-
nie sterowania czterokwadrantowego maszyny SRM. Widok
zaprojektowanego i wykonanego przez autoréw sterownika
przedstawiono na rysunku 4. Uktad mocy przeznaczony do
zasilania maszyny SRM wyposazono w interfejs pozwalajacy

Y L s {
” y
Rys. 4. Prototypowy uklad sterowania czteropasmowej maszyny SRM

na sterowanie zaréwno z karty prototypujacej DS1103, jak réw-
niez z autonomicznego modutu procesora sygnatowego. Plytke
modulu mocy zaprojektowano tak, aby dobrze odprowadzata
cieplo wydzielane na tranzystorach i diodach, dzieki czemu nie
ma koniecznosci stosowania radiatoréw.

Jednak w przypadku pracy maszyny z pelng moca, ptytka
wymaga chtodzenia wymuszonego.

4. Wyniki badan laboratoryjnych
4.1. Wyznaczanie charakterystyk mechanicznych

Badania przy zasilaniu napieciem U, =36 V

Rejestracje charakterystyk naturalnych maszyny SRM 8/6
w szerokim zakresie obcigzenia przeprowadzono przy obni-
zonym napieciu zasilajacym (U, = 36 V) i sterowaniu jedno-
pulsowym. Wynikato to z ograniczen stanowiska badawczego,
ktérego dopuszczalna predkos¢ wynosita 7, = 5000 obr./min.
Predko$¢ ta byla podyktowana ograniczeniami zaréwno prze-
kfadni planetarnej, jak i maszyny obcigzajacej. Poniewaz silnik
SRM posiada charakterystyke mechaniczng zblizong do silnika
szeregowego DC, niewielka zmiana obcigzenia powoduje zna-
czace zmiany predkosci obrotowej. W zwiazku z powyzszym
zastosowano zabezpieczenie programowe, ktére przy wzroscie
predkosci powyzej 5000 obr./min obniza napiecie zasilajace
badanej maszyny. Ze wzgledu na bezpieczenstwo sterownika
maszyny oraz zasilacza DC podczas pomiaréw wprowadzono
ograniczenia warto$ci maksymalnej pradu pasmowego do
Lopmax = 130 A, a pradu zrédta do I = 110 A.

Na rysunku 5 przedstawiono rodzing charakterystyk mecha-
nicznych n = f{T}), zarejestrowanych przy napieciu zasilajacym
U, =36 V dla kata zasilania 04,,; = 20° i kagtow zalgczenia
0o, = [-5°, 0, 5°] przy sterowaniu jednopulsowym. Jednoczes-
nie na podstawie wykonanych pomiaréw wyznaczono charakte-
rystyki sprawnosci dla poszczeg6lnych katéw zalaczenia, ktore
przedstawiono na rysunku 6.

Z przedstawionych na rysunku 5 charakterystyk wynika,
ze zwigkszenie wyprzedzenia zalaczenia uzwojenia zwigksza
moment elektromagnetyczny wytwarzany przez silnik, co
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Rys. 7. Charakterystyki mechaniczne czteropasmowej maszyny SRM 8/6
dla réznych przedziatéw zasilania 84, i kata zalaczenia réwnego
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Rys. 6. Sprawnos¢ napedu SRM wyznaczona przy Uy, = 36V, B gy = 20°
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Rys. 8. Charakterystyki sprawnosci czteropasmowej maszyny SRM
8/6 dla réznych przedziatéw zasilania 84, i kata zatgczenia réwnego
Bon=-5° Uz =36V

wplywa na wzrost predkosci. Sprawno$¢ napedu dla badanych
przypadkow bylta najwyzsza przy kacie zalaczenia 0,, = -5°.
Drugim parametrem sterujacym, ktéry testowano, byt kat prze-
dzialu zasilania (0 4,.;).

Na rysunku 7 przedstawiono rodzine charakterystyk mecha-
nicznych silnika SRM wyznaczonych przy staltym kacie zalgcze-
nia (8, = -5°) i réznych przedzialach zasilania mieszczacych sie
w przedziale od 18° do 22°. Z rysunku tego wynika, Ze zmiana
przedziatu zasilania nie wplywa zasadniczo na zmiane wytwa-
rzanego przez silnik momentu, ale wplywa istotnie na jego
sprawno$¢, co mozna zauwazy¢, obserwujac charakterystyki
sprawnos$ci zamieszczone na rysunku 8.

Jak wynika z rysunku 8, zwigkszenie przedzialu zasilania
powyzej 20° powoduje znaczace obnizenie si¢ sprawnosci
napedu.

Badania przy zasilaniu napieciem U, =48 V

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono odpowiednio charakte-
rystyki mechaniczne oraz sprawnos$ci napedu wykonane przy
zasilaniu napieciem znamionowym (U, = 48 V) dla nastepu-
jacych przypadkéw parametréw sterowania:
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0o = -5°, 8 = 100%, 04,,e; = 20°%

eon = 00, 6= 100%, dee” = 200;

0o, = 0°, 8 = 74%, 0 4,1 = 20
przy czym § jest wspolczynnikiem wypelnienia sygnatu PWM
(ang. Pulse Width Modulation) sterujacego tranzystorami
uktadu zasilania. Niestety ze wzgledu na ograniczenia pred-
kosciowe stanowiska badawczego oraz dopuszczalny prad
zasilacza pomiary dla pierwszego przypadku przeprowadzono
w niewielkim zakresie zmian momentu obcigzenia. Pozostale
przypadki wyznaczono w znacznie szerszym zakresie zmian
momentu obcigzenia.

Jak wynika z przedstawionych rysunkéw, sprawnos$¢ napedu
osiggnela 80% przy kacie zalaczenia 8, = -5% i wspotczynniku
wypelnienia § = 100%. Znaczne obnizenie sprawnosci napedu
jest zauwazalne w przypadku, gdy wspdlczynnik wypetnienia
wynosit 6 = 74%, co jest zrozumiale ze wzgledu na wzrost strat
w ukladzie przeksztattnikowym.

4.2. Rejestracja przebiegow prqdéw i napiec¢
Podczas badan napedu zarejestrowano réwniez przebiegi
pradéw pasmowych (i,;) pradu zrédia (i) oraz napigcia
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Rys. 10. Charakterystyki sprawnosci SRM wyznaczone przy napieciu
Ugc = 48V, B4yen = 20°, dla przypadkoéw, gdy: 6, = -5°, 8,, = 0°
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pasmowego (u,;,). Na rysunku 11 przedstawiono oscylogram
pradow pasmowych badanej maszyny zarejestrowany przy
predkosci n = 2250 obr./min przy sterowaniu jednopulsowym.

Na rysunku 12 przedstawiono oscylogram pradu zrédia
(i4c) pradu pasmowego (i,;) oraz napiecia pasmowego (1)
dla sterowania jednopulsowego zarejestrowany przy predkosci
n = 1890 obr./min.

Na rysunku 13 przedstawiono oscylogram pradu zrodta (i),
pradu pasmowego (i,) oraz napigcia pasmowego () dla stero-
wania PWM zarejestrowany przy predkosci n = 1750 obr./min.
Na rysunkach 12 i 13 mozna zauwazy¢ znaczgce pulsacje pradu
zrodta (iy,), co jest zjawiskiem niepozadanym.

5. Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan laborato-
ryjnych maszyny SRM o konfiguracji 8/6, przeznaczonej do
napedu lekkiego pojazdu elektrycznego zaprojektowanej i wyko-
nanej w Zaktadzie Elektrodynamiki i Uktadéw Elektromaszy-
nowych Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki Politechniki
Rzeszowskiej. Badania przeprowadzono na stanowisku umoz-
liwiajacym realizacje badan maszyn elektrycznych w stanach

2,000/ Stop

v A
A
/

" /

5009/ 7 &ODs/ 3 GOO%/ 4 500/ 0.0s
v

\\ / \\‘\—; N -

M I IN

L INL N Y
N

|/ ANIRTANNA
N N NG

RN N N ~

I N TN \
i T N A N Y R N
= S50A/di

Rys. 11. Oscylogram pradéw pasmowych (i) badanej maszyny SRM

zarejestrowany przy predkosci n = 2250 obr./min
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Rys. 12. Oscylogram pradu Zrddta (iz), pradu pasmowego (i,n) oraz napie-
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Rys. 13. Oscylogram pradu zrédia (i), pradu pasmowego (i) oraz napie-
cia pasmowego (u,n) zarejestrowany dla sterowania PWM & = 50%, przy

predkosci n = 1750 obr./min
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statycznych i dynamicznych. W ramach prowadzonych prac
wyznaczono charakterystyki mechaniczne oraz sprawnosci
badanego napedu w stanach statycznych dla pracy silniko-
wej. Zarejestrowano réwniez oscylogramy pradéw i napie¢ dla
podstawowych metod sterowania maszyny SRM. Obserwujac
wyniki badan, wida¢, ze najwyzsza sprawno$¢ naped uzyskat
przy kacie zalaczenia réwnym 6, = -5° i napieciu zasilajagcym
Uy = 48 V. Przejsécie sterownika w tryb PWM powoduje zna-
cz3ce ograniczenie sprawnosci.
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WYDARZENIA

® Pracownicy Rittal z Haiger gotowi na Przemyst 4.0

Wedlug popularnego przesadu digitalizacja w kontekscie
miejsc pracy nie jest korzystna. Co cyfryzacja tak naprawde
oznacza dla pracownikéw przedsiebiorstwa, ktére przechodzi
na nowe systemy i catkowicie zmienia proces produkcji? To
zalezy od wartosci firmy. Dla zarzadu Rittal sprawa jest jasna:
nawet w aspekcie automatyzacji przedsiebiorstwa i tak zawsze
najwazniejsi pozostaja ludzie. Dlatego przedsiebiorstwo inwe-
stuje w oferte ksztalcenia i doskonalenia zawodowego dla swo-
ich pracownikéw.

Jak w przysztosci bedzie wygladata praca? Czy w dalszej per-
spektywie stanie sie petna robotéw zdolnych do samodzielnej
produkcji, myslenia, a nawet nauki? Automatyzacja i cyfry-
zacja zmierzaja w tym kierunku. W zakladzie Rittal w Haiger
pracuje juz ponad 100 maszyn high-tech do produkcji szaf ste-
rowniczych. Zdaniem zarzadu firmy w przypadku automatyza-
cji znacznie wieksze znaczenie zaczynaja mie¢ ludzie. Dlaczego?
Poniewaz procesy produkcyjne kazdej maszyny musza by¢
kontrolowane i stale ulepszane. Wymagaja one statego nad-
zoru - szczegdlnie w celu zapewnienia terminowosci i doktad-
nosci produkcji. Tu nie ma miejsca na zadne usterki. Jesli jednak
mimo kontroli sie pojawig, musza zosta¢ szybko usuniete.

Eksperci Loh Academy - osSrodka edukacji firmy Rittal - wie-
dza, Ze polaczone w sie¢ procesy, cyfrowe procedury i opro-
gramowanie narzedziowe nie dla wszystkich pracownikéw
Rittal byty do tej pory codziennoscia. Dlatego przygotowali
liczne seminaria, warsztaty i szkolenia doksztatcajace z zakresu
digitalizacji.

- Pracownicy ucza sie, w jaki sposdb cztowiek, maszyna
i cyfrowe procesy wspolgraja ze sobag w nowoczesnej produk-
cji. Dowiaduja sie réwniez, ze sami s3 niezbednym ogniwem
tej wspdtpracy - twierdzi Gero Diiweke, kierownik projektu
podnoszenia kwalifikacji w zaktadzie w Haiger.

- Gotowo$¢ do zmian jest jednym z kluczowych elementéw
w naszej firmie. Chcemy, aby nasi pracownicy mysleli w ten
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artykut recenzowany

sposob i stale podnosili swoje kwalifikacje. Wiele cyfrowych
rozwiazan znamy z Zycia prywatnego i s one dla nas oczywi-
ste. Obecnie takze w zyciu zawodowym mozna bazowac na
tych doswiadczeniach - dodaje.

Dla uczestnikéw kurséw w Haiger przewidziano réznorodne
moduty szkoleniowe - od krétkich jednostek lekcyjnych az po
wielodniowe szkolenia. A potem? W przysztosci pracownicy
Rittal nie beda musieli recznie ingerowac¢ w proces produkcji
kazdego elementu.

Zrédto: Rittal

® Polska elektromobilnosé podbija elitarne motorowodne
wyscigi lodzi FIH20

Gdy Formuta E w klasie wyscigéw samochodowych roz-
poczeta swéj piaty (!) sezon w grudniu 2018 roku z udziatem
wielkich, znanych producentéw samochodéw, takich jak
Porsche, BMW i Mercedes-Benz na pokiadzie, stato sie oczy-
wiste, Ze inauguracja kazdej serii wyscigowej w klasie pojaz-
déw elektrycznych nie jest melodia przysztosci, ale nasza
rzeczywistoscia.

Od 2008 roku jestesmy jednym ze swiatowych lideréw elek-
tromobilnosci i po niemal 11 latach na rynku jestesmy przeko-
nani, Ze teraz nastat dla nas najlepszy czas. Startuje pierwsza
$wiatowa seria wyscigéw motorowodnych, réwnie widowi-
skowych i spektakularnych, jak F1 H20, ale przyjaznych sro-
dowisku - E1 H20! Catla energia zuzywana w zawodach bedzie
pochodzi¢ z odnawialnych Zrédet energii. Dynamike projektu
tworza jednak ludzie, a mobilnosc¢ elektryczna podbija serca
i staje sie pasja wybitnych osobowosci. Che¢ udziatu w pro-
jekcie zadeklarowat pierwszy i jedyny Polak w najbardziej
elitarnej klasie wyscigéw motorowodnych F1H20, Bartto-
miej Marszatek. Obecnie trwaja rozmowy definiujgce zakres
udziatu polskiego zawodnika w projekcie.

Zrédto: Media Forum Sp. z 0.0.
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Analiza wydajnosci roznych rozwiazan
konstrukcyjnych ukiadu chtodzenia
silnika elektrycznego do zabudowy w kole

Barttomiej Bedkowski, Jerzy Madej

1. Wstep

Wraz ze wzrostem zainteresowania samochodami elek-
trycznymi rozwijane sg rézne kierunki zwigzane z napedami
elektrycznymi samochodéw [14]. W ostatnim czasie jednym
z najbardziej rozpoznawalnych nurtéw w dziedzinie trakcyj-
nych silnikéw elektrycznych sg silniki do zabudowy w pia-
$cie pojazdu. Rozwigzanie to nie jest nowe, po raz pierwszy
wykorzystal je, na poczatku XX wieku, Ferdynand Porsche do
stworzenia pierwszego na $wiecie samochodu hybrydowego.
Obecnie wraz z rozwojem elektromobilnosci idea umieszczenia
silnikéw w kolach jest ponownie rozwijana. Silniki tego typu
mogga by¢ szeroko stosowane w przemysle pojazdéw elektrycz-
nych dla réznych zastosowan — od malych samochodéw miej-
skich, przez samochody osobowe i rodzinne, po samochody
dostawcze i autobusy.

Instytut Napedow i Maszyn Elektrycznych KOMEL podjat
prace badawcze i projektowe, ktore pozwola na $wiadczenie
ustug zwigzanych z projektowaniem i produkcja tego typu sil-
nikéw dla réznego rodzaju pojazdow.

Niniejszy artykut charakteryzuje cze¢$¢ prac zwigzanych z ana-
liz konstrukeji tego typu silnikéw pod wzgledem mozliwosci
efektywnego odbioru ciepta, co umozliwi uzyskanie jak naj-
lepszych parametréw napedowych silnika przy zachowaniu jak
najmniejszej jego masy.

2. Konstrukcja prototypu silnika

W instytucie KOMEL zostal opracowany prototyp silnika do
zabudowy w kole (rys. 1). Wymiary silnika zostaly tak dobrane,
aby istniata mozliwos¢ jego zabudowy w pojezdzie przy zacho-
waniu istniejgcego lozyskowania i ukltadu hamulcowego. Silnik
prototypowy bazuje na tozyskowaniu i ukladzie hamulcowym
pochodzacym z nowego Fiata Pandy III, natomiast gabaryt
zewnetrzny zostal ograniczony wymiarami felgi o rozmiarze
17 cali (rys. 2). Silnik sktada si¢ z dwdch gléwnych elemen-
téw: wirnika i stojana. Zrodlem ciepla w tego typu maszynie sa
straty w wirniku oraz w stojanie (uzwojenie, rdzen). Znaczna
cze$¢ strat stanowig straty w stojanie. Zeby zapewni¢ odpo-
wiedni odbidr ciepla z tego elementu, w konstrukeji nosnej sto-
jana wykonano plaszcz wodny, a pusta przestrzen miedzy nim
a uzwojeniem wypelniono zywicg termoprzewodzaca (rys. 3).

3. Model obliczeniowy CFD

W celu oceny wydajnosci uktadu chtodzenia przeprowa-
dzono analize oparta na metodzie elementéw skonczonych
(FEM) oraz na komputerowej analizie dynamiki ptynéw (CFD),

Streszczenie: Praca prezentuje analize wydajnosci roznych roz-
wigzan konstrukcyjnych uktadu chtodzenia silnika do zabudowy
w kole pojazdu. Analiza zostata przeprowadzona na przygoto-
wanych przestrzennych modelach obliczeniowych z wykorzysta-
niem narzedzia do obliczen CFD. W wyniku przeprowadzonych
badan symulacyjnych okreslono maksymalng temperature sil-
nika dla roznych rozwigzan konstrukcji nosnej stojana oraz dla
réznych ksztattéw kanatu ptaszcza wodnego. Analizy dokonano
dla stanu ustalonego przy statych stratach, odpowiadajgcych
pracy S1 silnika, oraz przy statym przeptywie medium chtodzg-
cego. Obliczenia przeprowadzono, budujgc osobne modele dys-
kretne dla kazdego analizowanego przypadku.

Przeprowadzone badania symulacyjne pokazaty, w jaki
sposo6b dane zmiany konstrukcyjne wptywajg na efektywnosé
uktadu chtodzenia i postuzg do doskonalenia prototypu silnika
do zabudowy w kole pojazdu.

Stowa kluczowe: MES, CFD, obliczenia cieplne, uktad chto-
dzenia, silnik w kole, naped elektryczny

ElE THE EFFICENCY ANALYSIS OF VARIUS
STRUCTURAL SOLUTIONS OF THE WHEEL MOTOR
COOLING SYSTEM

Abstract: The analysis of the performance of various structural
solutions of the cooling system for the in wheel car motor is
presented in the work. The analysis was conducted on the pre-
pared spatial calculation models using the CFD software. The
maximum motor temperature for various solutions of the stator
support structure and for different shapes of the water jacket
channel was determined as a result of simulation. The analy-
sis for a steady state with constant losses corresponding to the
S1 motor operation point and the constant flow of the cooling
medium was carried out. The calculations were made by build-
ing separate discrete models for each analyzed case.

The information how the structural changes affect the effi-
ciency of the cooling system and how to improve the prototype
of the in wheel car motor was given as a result of conducted
thermal simulations.

Keywords: FEM, CFD, thermal calculations, cooling system,
wheel motor, electric drive

ktdra jest wolniejsza od innych metod, takich jak np. schematy
cieplne, i wymaga duzej mocy obliczeniowej, ale jej duzg zaletg
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Rys. 1. Wykonany prototyp silnika do zabudowy w kole

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

3 - oryginalna piasta z uktadem hamulcowym samochodu

Al Rs

A e vy

Rys. 3. Model obliczeniowy stojana silnika:

1 - element nosny stojana z ptaszczem wodnym,; 2 - rdzen stojana;

3 - uzwojenie; 4 - zywica termoprzewodzaca; Rz - zastepcza rezystancja
cieplna izolacji zlobkowej; Rs - rezystancja cieplna miedzy ptaszczem

ardzeniem stojana

jest to, ze pozwala analizowa¢ urzadzenia o dowolnej geometrii
przy zastosowaniu dowolnych systeméw chlodzenia. Jedynym
ograniczeniem metody s3 mozliwo$ci obliczeniowe sprzetu
komputerowego [1, 3, 5, 6,7, 9, 10].

W celu przeprowadzenia analizy termicznej, w oparciu
o metode elementéw skonczonych, opracowano uproszony,
tréjwymiarowy model stojana silnika (rys. 3).

Model zostat tak przygotowany, aby upro$ci¢ geometrie, ktora
nie ma wplywu na wydajnoé¢ systemu chlodzenia i stan ter-
miczny maszyny. Zastosowany model obejmuje: aluminiowy
element noény z plaszczem wodnym (1), uproszczony rdzen
stojana (2), uproszczony model uzwojenia (3), Zywice termo-
przewodzaca wypelniajacy przestrzen pomiedzy uzwojeniem
a konstrukcja noéna (4).

W programie do analizy CFD model (rys. 4) zostat dodat-
kowo uzupelniony o medium chlodzgce w kanatach ptaszcza
wodnego. Zalozono takze parametry zastepcze rezystancji
cieplnych: Rs - rezystancji cieplnej odpowiadajacej wciskowi
pomiedzy rdzeniem a konstrukeja plaszcza wodnego, Rz - rezy-
stancji cieplnej odpowiadajacej izolacji ztobkowej. Nastepnie
model poddany zostal dyskretyzacji. Model dyskretny prezen-
tuje rys. 5.

|’_—‘ zywica

. Weisk

Uzwojenie cz

Uzwojenie

Stainless Steel (304)

]
(]
&
i

Izolacja

Ethylene Glycol

Aluminum Alloy 242.0-0 (Sand Cast)

N 'EE

Air

Rys. 4. Model obliczeniowy 3D z ustalonymi parametrami materiatowymi

Rys. 5. Model dyskretny
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Wszystkie modele i obliczenia wykonano w programach
Autodesk Inventor i Autodesk Simulation CFD.

4. Analiza réznych rozwiazan konstrukcyjnych
ukladu chlodzenia

Biorac pod uwage mozliwoséci wykonania stojana, przeanali-
zowano rozne warianty jego konstrukcji. W analizie uwzgled-
niono zaréwno ksztalt samej konstrukcji nosnej stojana, jak
réwniez kanatu plaszcza wodnego. Dla kazdego wariantu utwo-
rzono odpowiedni model obliczeniowy uwzgledniajacy wpro-
wadzone zmiany.

4.1. Analizowane uklady chlodzenia

Na rys. 6 przedstawiono modele obliczeniowe analizowanych
konstrukeji nosnych stojana. Model 1 a charakteryzuje sie cylin-
dryczng konstrukcjg nosna z ptaszczem wodnym, na ktorej osa-
dzony jest pakiet stojana uzwojony. Przestrzen miedzy czotami
uzwojenia a konstrukcjg no$ng wypelniona jest termoprzewo-
dzaca zywica. W tej technologii wykonany zostal prototyp sil-
nika. W modelu 2a dofozono 2 radiatory w ksztalcie litery L,
zastepujac czeg$ciowo przestrzen pierwotnie wypelniong przez
zywice. Rozwigzanie to ma na celu usprawnienie transportu cie-
pla pomiedzy uzwojeniem a plaszczem wodnym. Dodatkowo
w tym samym celu w modelu 2.1a dotozono radiatory alumi-
niowe (blachy skrajne pakietu) o grubosci 2 mm. W modelu 3 a,
w radiatorach w ksztalcie litery L dotozono dodatkowe kanaty
plaszcza wodnego. Wszystkie te warianty posiadaja plaszcz
wodny z kanalami réwnoleglymi (rozwigzania 1a, rys. 7).

Na rysunku 7 zilustrowano analizowane warianty ksztattu
kanatu ptaszcza wodnego. Model 1a ma 6 réwnolegle potaczo-
nych ze sobg kanatéw. Model 1b posiada jeden szeroki kanal.
Model 3a przedstawia rozwigzanie konstrukcyjne z dodatko-
wym kanatem przy czotach uzwojenia (3a rys. 6). W modelu
1c przeanalizowano rozwigzanie z szeregowym polaczeniem
6 kanatow.

Na tak przygotowanych modelach przeprowadzono oblicze-
nia numeryczne, ktérych wyniki przedstawiono w dalszej czesci
artykutu.

4.2. Wyniki analizy CFD

Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla stanu ustalo-
nego, zakladajac nastepujace warunki brzegowe: przyjeto kon-
wekcje naturalng na powierzchni stojana 10 W/m?K, przeplyw
cieczy chtodzacej (glikol) wynoszacy 15 1/min. Zalozono tem-
perature otoczenia i ptynu na wejsciu do plaszcza wodnego
réwng 40°C. Przyjeto straty w uzwojeniu — 293 W i w rdze-
niu - 1954 W (szacowane dla pracy S1 przy 950 obr./min
i momencie 408 Nm). Wlasnosci materialowe (przewodnosci
cieplne) odpowiadajg parametrom materialéw zastosowanych
w prototypie silnika. Rezystancje termiczne, zastgpcze warto-
$ci materiatowe rdzenia i uzwojenia oszacowano na podstawie
literatury i zalozen konstrukeyjnych [2, 4, 8, 11-13]. Na wartosé¢
tzw. oporéw cieplnych R i zastepczych parametréw przewod-
noéci duzy wplyw maja takie czynniki, jak stosowana metoda
impregnacji, materialy izolacyjne zlobka, sposob pakietowa-
nia blach rdzenia czy sposob osadzenia stojana na konstrukeji
noénej (wcisk, pasowanie luzne). Wartosci tych parametrow

T -
N b-r-g

= N W ;

= N W U

= N W U,

Rys. 6. Analizowane warianty konstrukcyjne konstrukcji nosnej stojana:
1a) zastosowana sama zywica; 2a) dotozony aluminiowy radiator na
zewnatrz uzwojenia; 2.1a) dotozony aluminiowy radiator pomiedzy rdze-
niem a uzwojeniem,; 3a) dotozony aluminiowy radiator z dodatkowym
kanatem chiodzacym.

1 - element nosny stojana z ptaszczem wodnym,; 2 - rdzen stojana;

3 - uzwojenie; 4 - zywica; 5 - aluminiowy radiator

najlepiej jest zatem okresli¢ na podstawie stosownych badan na
drodze kalibracji modelu obliczeniowego, podobnie jak w pra-
cach [1-3]. Wtedy model moze postuzy¢ do petnych symulacji
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Rys. 8. Przyktadowy rozkiad temperatury dla wariantu 1a

Rys. 7. Analizowane warianty konstrukcyjne ptaszcza wodnego:
1a) kanaty réwnolegte; 1b) kanat petny; 3a) kanaty réwnolegte + dodatko-
wy kanat przy czotach uzwojenia; 1c) kanaty polaczone szeregowo
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Rys. 10. Rozklad temperatury - przekroj osiowy: 1a) zastosowana sama

zywica; 2a) dotozony aluminiowy radiator na zewnatrz uzwojenia;

Rys. 9. Przykladowy rozkiad temperatury dla wariantu 1a - przekroj 2.1a) dotozony aluminiowy radiator pomiedzy rdzeniem a uzwojeniem;
poprzeczny 3a) dotozony aluminiowy radiator z dodatkowym kanatem chtodzacym
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réznych stanéw cieplnych maszyny. Kalibracja modelu zostanie
wykonana po wstepnych badaniach cieplnych prototypu.

Na potrzeby analizy przydatno$ci rozpatrywanych zmian
konstrukcyjnych wystarcza przyjete przyblizone warto$ci para-
metréw cieplnych modelu.

Wyniki analiz efektywnos$ci chtodzenia poszczegdlnych
wariantéw konstrukcyjnych przedstawiono na rysunkach 8-10
iw tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wynikow obliczenn maksymalnej temperatury
uzwojenia dla analizowanych wariantéw

Wariant Temperatura maksymalna uzwojenia [°C]

1a 1109
1b 114,4
1c 1089
2a 100,8

21a 937
3a 989

Z przeprowadzonych symulacji mozna wywnioskowa¢, ze
korzystne jest zastosowanie dodatkowych radiatoréw aluminio-
wych wypelniajacych przestrzen pomiedzy uzwojeniem a kon-
strukcja no$na, ktdre zastepuja czesciowo zywice (rozwigzanie
3a). Radiatory te spowodowaly obnizenie maksymalnej tem-
peratury stojana silnika o ponad 17°C (to jest prawie o 25%).
Wynika to z duzo wigkszej przewodnosci cieplnej aluminum
(okoto 200 W/mK) niz zywicy termoprzewodzacej (1,2 W/mK,
najlepsza okoto 3-4 W/mK). Zastosowanie dodatkowego
kanatu ptaszcza wodnego przy czotach uzwojenia (wariant
3a) ma niewielki wplyw na obnizenie temperatury (zaledwie
0 1,9°C) w poréwnaniu do wariantu z samym dodatkowym
aluminiowym radiatorem (wariant 2a). Ponadto rozwigzanie to
jest trudne do wykonania z technologicznego punktu widzenia.

Analizujac wplyw ksztaltu plaszcza wodnego, mozna zauwa-
zy¢, ze najkorzystniej wypada plaszcz z kanalami potaczonymi
szeregowo (wariant la), a najgorzej z jednym kanalem (wariant

1b).

5. Podsumowanie

Obliczenia efektywnosci réznego rodzaju rozwigzan kon-
strukcyjnych ukladu chlodzenia stojana silnika do zabudowy
w kole sg bardzo istotne. Wykorzystujac modele obliczeniowe,
na podstawie symulacji numerycznych, tatwo stwierdzi¢, o ile
mozna obnizy¢ temperature maszyny, zmieniajac jej konstruk-
cje. Przygotowane modele mogg postuzy¢ do oceny wydajnosci
analizowanych wariantéw konstrukcyjnych ukladu chlodzenia
i pozwalaja na wybranie optymalnego rozwigzania konstruk-
cyjnego. Po kalibracji modelu obliczeniowego przeprowadzo-
nej w oparciu o badania laboratoryjne model bedzie mégt by¢
wykorzystany do analizy pracy silnika w stanach nieustalonych
dla réznych parametréw obcigzenia i zmiennych warunkéw
pracy. Na tej podstawie konstrukcja silnika bedzie mogta by¢
zoptymalizowana pod wzgledem osigganej mocy maksymalne;
z jednostki masy, co jest bardzo istotnym parametrem takiej
aplikacji.
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Stanowisko do badania filtrow
dla napedow pradu przemiennego

Tomasz Biskup, Henryk Kotodziej, Jarostaw Michalak, Aleksander Bodora

1. Wstep

W niskonapieciowych uktadach napedowych pradu prze-
miennego jako stopien wejsciowy wykorzystuje sie 6-pulsowe
prostowniki diodowe lub prostowniki tranzystorowe (Active
Front End — AFE converters), gdy wymagany jest zwrot ener-
gii do sieci zasilajgcej. W obu przypadkach przeksztaltniki
podlacza si¢ do sieci poprzez filtry sieciowe wymagane do
normalnej pracy przeksztaltnika (rozwigzanie AFE) lub ograni-
czajace negatywy wplyw napeddéw na sie¢ (harmoniczne pradu).
Potrzeba ograniczania wplywu napedéw na sie¢ wynika m.in.
z norm okreslajacych poziomy dopuszczalne harmonicznych
w pradzie odbiornikéw, np. PN-EN 61000-3-12 [1]. Projektujac
filtry sieciowe, uwzglednia si¢ np. moc obcigzenia czy widmo
harmonicznych pradu wynikajace z rzeczywistego stanu pracy
napedu. Ma to znaczenie zaréwno dla prostownikéw diodo-
wych, gdzie wystepuja relatywnie wysokie poziomy harmo-
nicznych nizszych rzedéw [2], jak i tranzystorowych, gdzie
wystepuja gtéwnie harmoniczne wynikajace z przelaczen tran-
zystoréw [3, 4]. W celu sprawdzenia poprawnosci dzialania fil-
tru nalezy przetestowac jego prace w warunkach zblizonych do
rzeczywistych, szczegdlnie przy analizie redukcji strat mocy
nowych materialéw magnetycznych rdzenia [5]. Stad wyni-
kfa potrzeba opracowania stanowiska badawczego, bedacego
tematem artykutu. Aby umozliwi¢ testy filtréw sieciowych
dla obu typéw przeksztaltnikow, w rozwazanym stanowisku
polfaczono obwodem posredniczacym prostownik diodowy
i przeksztalttnik tranzystorowy. Ukfad taki zapewnia pobdr
mocy (prostownik diodowy), a nastepnie jej zwrot do sieci
poprzez przeksztattnik tranzystorowy. Pozwala to na testowa-
nie filtréw sieciowych w znamionowych warunkach pracy, przy
pokryciu jedynie strat mocy. Aby w ukladzie nie wystepowaty
prady wyréwnawcze (wynikajace z roznic napie¢ chwilowych
w przeksztalttnikach), zastosowano transformator separacyjny.
W dalszej czesci artykulu przedstawiono ideg dziatania oraz
role poszczegdlnych elementéw stanowiska.

2. Opis stanowiska do badania dlawikow
Przy opracowywaniu stanowiska do testowania filtrow sie-
ciowych uwzgledniono:
potrzebe testow rozwigzan dla prostownikéw diodowych
i przeksztattnikéw tranzystorowych o mocach do 350 kVA;
mozliwo$¢ badania filtréw sieciowych na napiecie 4001690 V
(zasilanie z sieci 400 V);
mozliwo$¢ ustawiania czestotliwosci faczen oraz regulaciji
mocy czynnej i biernej w przeksztaltniku tranzystorowym.
Schemat blokowy stanowiska do testéw filtrow pokazano
na rys. 1. Elementami podstawowymi sa: przeksztattnik 1
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Streszczenie: W artykule przedstawiono idee oraz wyniki
wybranych badan symulacyjnych i eksperymentalnych pro-
totypowego stanowiska przeznaczonego do badania filtrow
pasywnych, znajdujgcych zastosowanie w napedach prgdu
przemiennego. W napedach jako stopien wejsciowy, sto-
suje sie prostowniki diodowe lub przeksztattniki tranzysto-
rowe (tzw. AFE — Active Front End). W celu zapewnienia
poprawnej pracy takich uktadéw wymagane sg odpowiednie
filtry pasywne (np. dtawiki). Artykut przedstawia koncepcje
i wykonanie stanowiska pozwalajgcego na testowanie filtrow
pasywnych dla obu rozwigzan w warunkach zblizonych do
rzeczywistych (moce, harmoniczne prgdu). W pierwszej cze-
$ci artykutu omoéwiono idee rozwigzania oraz zagadnienia
zwigzane z realizacjg stanowiska. Nastepnie przedstawiono
wybrane wyniki badan symulacyjnych z uwzglednieniem moz-
liwosci ograniczania wymaganej mocy zwarciowej w punkcie
przytgczenia oraz mocy znamionowych wybranych komponen-
téw stanowiska. Cato$¢ uzupetniono o wybrane wyniki badan
eksperymentalnych z etapu uruchamiania stanowiska.

Stowa kluczowe: filtry sieciowe, wptyw napedéw pradu prze-
miennego na sie¢ zasilajgca, badania dtawikéw sieciowych,
przeksztattniki tranzystorowe

ElE SETUP FOR TESTING FILTERS USED
IN AC DRIVE SYSTEMS

Abstract: The paper presents an idea of a setup for testing
passive filters (for example: chokes) that are used in drive sys-
tems. The article presents selected simulation and experimen-
tal results of operation in such system. Typically for low voltage
drive systems, as the line side converter, the diode rectifier or
active front end converters (for energy recuperation) are used.
To ensure proper operation of such type of converters and for
reduction of negative influence of drives on the line it is neces-
sary to use input filters that have to be properly designed. The
paper presents the idea of setup for testing inductors and input
filters for diode rectifiers and AFE converters, that ensures pos-
sibility of testing the filters in operation conditions similar to real
(power, current, harmonics). The first part of the paper presents
scheme, description, features and requirements for realization
of presented setup for testing chokes with taking into account
the power limitation in connection point. After that the selected
results of simulation and laboratory results of testing the system
that proof its proper operation are presented.

Keywords: AC line input filters, influence of AC drives on the
line, testing of line side inductors, active front end converters
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Rys. 1. Schemat ideowy stanowiska badawczego

(tranzystorowy — pracujacy tu jako DC/AC) i przeksztattnik 2
(diodowy AC/DC) polaczone wspdlng szyna DC z baterig kon-
densatoréw. Do przeksztattnikéw podiacza sig filtry sieciowe,
przy czym podczas badania podigczone muszg by¢ zawsze oba.
Do kazdego z wejs¢ przeksztaltnikéw podiaczone sg uklady
pomiarowe UP2 i UP3, pozwalajace na monitorowanie kaz-
dego z wejsé.

Do poprawnej pracy stanowiska wymagana jest separacja
realizowana transformatorem 772, uniemozliwiajaca powstanie
wyréwnawczych pradéw w chwilach, gdy potencjat dodatni lub
ujemny kondensatora bedzie po stronie przeksztaltnika tran-
zystorowego podlaczony do innej fazy niz to wynika z pracy
prostownika diodowego. Aby uzyska¢ odpowiednie napigcie
dla pracy przeksztattnika tranzystorowego (uktad podwyzsza-
jacy napiecie), transformator ma przekltadnie 1,2. Transforma-
tor dobrano odpowiednio do mocy znamionowej z zapasem
wynikajacym z odksztalcen pradu. W celu zapewnienia jak naj-
mniejszej impedancji sieci w punkcie przylaczenia badanego
filtru (wplywajacej na jego prace) zastosowane zostaly prze-
tacznice P1-P3, pozwalajace na zmiany punktu podlaczenia
strony pierwotnej i wtérnej transformatora Tr2. Podczas badan
filtru dla prostownika diodowego transformator Tr2 przyla-
czany jest miedzy sie¢ a przeksztaltnik tranzystorowy tak, aby
obniza¢ napigcie przeksztaltnika. W przypadku badania filtru
przeksztaltnika tranzystorowego transformator 7r2 podlaczony
jest miedzy sie¢ a prostownik diodowy tak, aby podwyzsza¢
napigcie prostownika.

Stanowisko ma umozliwia¢ prace uktadu przy napieciach 400
i 690 V, dlatego transformator Tr2 (gdy nie bedzie si¢ zmie-
nia¢ konfiguracji jego polaczen), jest przygotowany na napiecie
690 V oraz 120% pradu wynikajacego z mocy stanowiska, przy
zasilaniu napieciem 400 V, z uwzglednieniem zapasu na har-
moniczne pradu oraz generacje mocy biernej. W celu redukeji
mocy mozliwe jest stosowanie transformatora umozliwiajacego

zmiang konfiguracji uzwojen. Uzwojenia sa wtedy przygoto-
wane na prace przy napieciu 400 V i pradzie wynikajacym
z pracy przy napieciu 690 V. W przypadku pracy z napieciem
400 V uzwojenia bylyby taczone w tréjkat (Dd0), natomiast dla
napiecia 690 V w gwiazde (Yy0). Zerowe przesuniecie wynika
z punktu pomiaru napiecia przeksztaltnika tranzystorowego.

Aby umozliwi¢ testy filtréw przy napieciu 400 V, jak i 690 V,
stanowisko wyposazono w transformator Trl, przy czym, ze
wzgledu na miejsce przylaczenia, moc tego transformatora
moze by¢ nizsza od znamionowej stanowiska (prad transfor-
matora bedzie wynikal gléwnie ze strat mocy w przeksztaltni-
kach i elementach badanych oraz réznic wartoéci chwilowych
pradow wejsciowych obu przeksztattnikow).

Do opcjonalnych elementéw stanowiska nalezy zaliczy¢
pasywne filtry harmonicznych filtr 1 - filtr 4. Filtry te pozwalaja
na ograniczenie mocy w punkcie przylaczenia stanowiska do
sieci (oraz pradow zabezpieczen) i na redukcje mocy transfor-
matora Trl. Analize wptywu filtréw pasywnych przedstawiono
w czg$ci dotyczacej badan symulacyjnych. Moc w punkcie przy-
taczenia mierzy uktad UPI.

Przeksztattnik tranzystorowy (przeksztattnik 1) moze realizo-
wac funkcje dodatkowe, takie jak generacja mocy biernej czy tez
generacja harmonicznych w pradzie, co zmniejsza wplyw sta-
nowiska na sie¢ (oméwiono w analizie badan symulacyjnych).
Dzigki dodatkowym funkcjom przeksztaltnika mozliwe jest
testowanie filtru dla przeksztalttnika tranzystorowego rowniez
dla pracy jako energetyczne filtry aktywne [6]. Zalozona moz-
liwo$¢ generacji wybranych harmonicznych pradu umozliwia
testowanie dtawikéw w warunkach nietypowych.

Elementem odpowiedzialnym za sterowanie elementami
automatyKki i przeksztaltnikiem tranzystorowym jest sterow-
nik PLC. Zapewnia on odpowiedni interfejs uzytkownika oraz
zbieranie danych z ukladéw pomiarowych UP1-UP3 i czujni-
kéw temperatury.
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Rys. 2. Blok sterowania prostownika tranzystorowego w modelu symulacyjnym

3. Model symulacyjny ukladu i algorytm sterowania
prostownika tranzystorowego

W celu weryfikacji idei stanowiska opracowano jego model
symulacyjny w programie GeckoCIRCUITS. W modelu testo-
wano prace uktadu przy napieciach 400 V i 690 V z przelacza-
niem transformatora miedzy przeksztattnikami. Transformator
mial napiecie zwarcia 3%, przekltadnie 1,2 oraz moc zainsta-
lowana 600 kVA. Jako moc zwarciowy sieci przyjeto 630 kVA,
odpowiadajaca mocy zwarciowej w punkcie przylaczenia sta-
nowiska. Prostownik diodowy w symulacjach pracowal bez fil-
tréw, a w prostowniku tranzystorowym zastosowano dlawiki
600 uH. Podczas badan symulacyjnych stosowano opcjonalnie
filtry pasywne (5, 7, 11 i 13 harmonicznej), w celu redukcji
pradéw w punkcie zasilania. Nalezy zaznaczy¢, Ze prostownik
tranzystorowy pracuje zawsze w trybie zwrotu energii do sieci,
natomiast prostownik diodowy dostarcza energii do obwodu
DC i zapewnia (dzigki transformatorowi) odpowiedni poziom
napiecia dla przeksztattnika tranzystorowego.

Algorytm sterowania modelu przeksztattnika tranzysto-
rowego, pokazany na rys. 2, bazuje na wymuszeniu sklado-
wych x i y pradu, decydujacych odpowiednio o mocy czynnej
i biernej w uktadzie. Zmiany pradu x powoduja odpowiednie
zmiany pradu prostownika diodowego, a napiecie kondensa-
tora obwodu posredniczacego (dzieki transformatorowi) jest
na poziomie odpowiednim dla przeksztaltnika tranzystoro-
wego (napiecie to zalezy od obcigzenia i parametréw filtrow).
Algorytm sterowania zrealizowano w wersji dyskretnej, przy
zatozeniu czestotliwosci pracy 2 kHz i podwdjnym ods$wie-
Zzaniu rejestréw z zadanymi wypelnieniami PWM. Regulacja
odbywa sie w ukladzie wirujacym zgodnie z wektorem prze-
strzennym napiecia sieci. Wielkosciami zadanymi sg prady Izx
i Izy (zadana moc czynna i bierna). Na podstawie tych pradéw
w regulatorach PI wyznaczane sg napiecia, transformowane
do ukladu stacjonarnego i realizowane w modulatorze PWM
Mod. W ukladzie sterowania istnieje mozliwo$¢ realizacji funk-
cji dodatkowych. Element JAVA_harm umozliwia zadawanie
amplitudy i kata przesuniecia dla okreslonej harmonicznej
napiecia i generacje tej harmonicznej pradu w przeksztattniku
tranzystorowym.
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Dodatkowymi sygnatami zadanymi dla uktadu sterowania
moga by¢ prady lox i Ioy, generowane na podstawie pradow
prostownika diodowego. Transformacja pradéw prostownika
diodowego do wirujacego uktadu odniesienia wraz z filtracja
w filtrze goérnoprzepustowym (transmitancja H(s) i element
odejmujacy SUB) pozwala na realizacje aktywnej filtracji w pro-
stowniku tranzystorowym, przy czym filtracja ta moze by¢
wylaczana za pomocg wzmacniaczy P. Pozwala to ograniczad
prady sieci przy testach dlawika prostownika diodowego bez
stosowania filtréw pasywnych.

4. Wyniki badan symulacyjnych ukiadu

Na rys. 3 pokazano wyniki symulacji dla opisanego modelu
przy badaniu filtru dla prostownika diodowego i wartosci sku-
tecznej pradu prostownika wynoszacej 300 A. Wspdtczyn-
niki odksztalcent pradu THD wynosza odpowiednio 77% dla
prostownika diodowego i 4,8% dla przeksztaltnika tranzysto-
rowego. Pokazano tu przebiegi: napie¢ sieci ug, pradéw prostow-
nika diodowego ipp, pradoéw przeksztattnika tranzystorowego
ipr oraz napiecia i prad sieci ug, is, prad prostownika diodowego
ipp 1 tranzystorowego ipr dla jednej fazy.

Dzigki podfaczeniu transformatora Tr2 do przeksztaltnika
tranzystorowego nie wzrasta impedancja w punkcie przyltacze-
nia do sieci prostownika diodowego, co lepiej odzwierciedla
prace w rzeczywistych warunkach. To podlaczenie powoduje
wzrost pradéw przeksztattnika tranzystorowego o 20% ze
wzgledu na obnizone napigcie pracy. Ograniczona moc zwar-
ciowa powoduje, ze napigcie za transformatorem jest odksztal-
cone, co z kolei wplywa na wystepowanie odksztatcen pradéw
przeksztattnika tranzystorowego. Prad sieci jest roznica miedzy
warto$ciami chwilowymi pradéw obu prostownikéw, co musi
by¢ uwzglednione przy doborze zabezpieczen w punkcie przy-
taczenia. Na rys. 4 przedstawiono sytuacje, gdy badany jest filtr
sieciowy dla przeksztattnika tranzystorowego. W tym ukladzie
transformator podlaczony jest do wejscia prostownika diodo-
wego, co spowodowalo obnizenie wspdtczynnika odksztatcen
THD do 36%. Prady przeksztaltnika tranzystorowego sg blizsze
sinusoidzie (THD 4,5%) oraz maja nizsze amplitudy. Poza tymi
réznicami praca ukladu jest identyczna z poprzednio opisana.
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Rys. 3. Badania filtréow sieciowych dla prostownika diodowego (300 A)
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Rys. 4. Badania filtréw dla przeksztattnika tranzystorowego (300 A)

Na rys. 5 pokazano prace stanowiska (dla uktadu z rys. 3)
z opcjonalnymi filtrami pasywnymi 51 7, 11 i 13 harmonicz-
nej, co pozwolito na redukcje wartosci chwilowych pradu sieci
(kolor zielony). Moc bierng, kompensujaca pojemnosci filtrow,
generuje prostownik tranzystorowy.

Jak mozna zauwazy¢, zastosowanie filtréw pasywnych spo-
wodowalo zmniejszenie zastepczej impedancji wejsciowej dla
prostownika diodowego i zwiekszenie wartoéci wspotczynnika
THD do 123%. Wartoé¢ skuteczna pradu sieci zostala w ten
sposéb ograniczona do 23 A.

Alternatywnym rozwigzaniem, pozwalajacym na ogranicze-
nie pradu sieci, jest funkcja aktywnej filtracji harmonicznych
w sterowaniu prostownika tranzystorowego, co pokazano na
rys. 6. Rysunek przedstawia wyniki symulacji dla badania dta-
wika sieciowego o indukcyjnosci 20 pH, dla prostownika dio-
dowego przy pradzie 260 A. W tym przypadku prad sieci zostat
zredukowany do 70 A, a widoczne w pradzie sieci tetnienia
wynikaja z ograniczonej dynamiki uktadu regulacji przeksztatt-
nika tranzystorowego. W celu uzyskania lepszego efektu filtra-
cji zwiekszona zostala czestotliwos¢ przelaczen tranzystoréw
do 4 kHz oraz zmniejszona indukcyjno$¢ dlawika filtru dla
przeksztattnika tranzystorowego do 100 pH. Uktad regulacji
przeksztaltnika tranzystorowego realizuje wtedy zadany prad
odpowiedzialny za moc czynng w uktadzie oraz dodatkowo
generuje, wynikajace z dzialania prostownika diodowego, har-
moniczne i moc bierna.
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Rys. 5. Badania ukiadu z rys. 3 z opcjonalnymi filtrami pasywnymi
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Rys. 6. Aktywna filtracja harmonicznych w prostowniku tranzystoro-

wym, badania filtru dla prostownika diodowego
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Rys. 7. Stanowisko badawcze do testowania filtréw stosowanych
w napedach
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Rys. 8. Badania dlawika sieciowego dla prostownika diodowego

5. Wyniki badan laboratoryjnych

Na rys. 7 pokazano zdjecia stanowiska zrealizowanego
w ramach projektu. W szafie po lewej stronie umieszczone
zostaly uklady automatyki zabezpieczeniowej i sterowniczej,
sterownik PLC oraz transformator Tr1. W $rodkowej szafie
umieszczone sg przeksztattniki diodowy i tranzystorowy, wraz
z ukladem sterowania, oraz kondensatory filtréw biernych
poszczegolnych harmonicznych. W szafie po prawej stronie
umieszczono dlawiki filtréw harmonicznych oraz obwody
przelacznicy wraz z zaciskami do podlaczania badanych filtréw
sieciowych. Poza szafg (ze wzgledu na gabaryty) umieszczony
zostal transformator Tr2. Na rys. 8 i 9 pokazano wyniki badan
laboratoryjnych z etapu uruchamiania stanowiska w instalacji
docelowej. Podczas testow sprawdzono dziatanie przeksztalt-
nika przy zasilaniu napieciem 400 V i 690 V oraz przeprowa-
dzono testy wybranych filtréw sieciowych dla prostownikow
diodowych. Przeksztaltnik tranzystorowy wspoélpracowat z dla-
wikami powietrznymi 1 mH, 170 A.

Na rys. 8 pokazano prace stanowiska przy tescie dlawika
sieciowego dla prostownika diodowego (transformator Tr2
wlaczony miedzy przeksztaltnik tranzystorowy a sie¢). Prad
sieci (ze wzgledu na brak filtréw pasywnych) jest réznica war-
tosci chwilowych pradéw obu przeksztattnikéw. Wyzsza war-
to$¢ pradu przeksztattnika tranzystorowego wynika z pomiaru
pradu za transformatorem obnizajagcym napigcie. Na rys. 9
przedstawiono badanie filtru dla prostownika diodowego,
ograniczajacego THD pradu. Na rysunku widoczny jest prad
bierny zwigzany z pojemnoS$cia w filtrze oraz wystepowanie
piatej harmonicznej pradu zwigzane z wplywem odksztalcen
napiecia sieci w punkcie zasilania (filtr pracowat tu jako nie-
obcigzony - kolorem granatowym pokazano prad po stronie
prostownika diodowego). Przeksztaltnik tranzystorowy stuzyt
tu do kompensacji mocy biernej generowanej przez filtr i stad
prad po stronie sieci zawiera jedynie piata harmoniczna gene-
rowang w filtrze. Dzieki stanowisku mozliwe bylo przetesto-
wanie pracy niniejszego filtru przy réznych obciazeniach, przy
ograniczeniu mocy pozornej w punkcie podiaczenia stanowi-
ska. Mozliwa byta réwniez weryfikacja wptywu odksztalconego
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Rys. 9. Badania filtru ograniczajacego THD pradu prostownika

diodowego

napiecia sieci na prace filtru dla réznych poziomoéw obciazenia
prostownika diodowego.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono idee, konstrukeje, wyniki badan
symulacyjnych i laboratoryjnych stanowiska do badania filtréw
sieciowych stosowanych w prostownikach diodowych i tranzy-
storowych. W artykule omoéwiono role poszczegdlnych elemen-
tow, ideg stosowania elementéw dodatkowych oraz mozliwosci
ograniczania wplywu stanowiska na sie¢ zasilajaca. Wysoka
sprawno$¢ stanowiska uzyskiwana jest poprzez przekazywa-
nie mocy do sieci przez prostownik tranzystorowy. Funkcje
dodatkowe uktadu sterowania prostownika tranzystorowego
pozwalaja na badania filtréw w specyficznych warunkach, a fil-
try pasywne i funkcja aktywnej filtracji pozwalaja zredukowac
moc w punkcie przyfaczenia stanowiska do sieci. Wyniki badan
symulacyjnych oraz przedstawione wyniki badan laboratoryj-
nych potwierdzaja poprawne dzialanie stanowiska w analizo-
wanych stanach.
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Projekt wielomodulowego sterownika
elektrycznego napedu rowerowego

- uklad napedowy

Karol Tatar, Piotr Chudzik, Rafat Nowak, Grzegorz Lisowski

1. Wielomodulowy sterownik rowerowego napedu
elektrycznego

Wspélczesne rozwigzania napedéw samochodéw elektrycz-
nych majg zwykle charakter modulowy. Typowe falowniki
zasilajace silniki w samochodach osobowych czy autobusach
elektrycznych sterowane s3 za posrednictwem magistrali
CAN. Za pomocg tej magistrali sterownik nadrzedny wydaje
komendy momentu zadawanego, steruje ograniczeniami war-
to$ci pradéw i napied, jakie powinien realizowa¢ falownik, oraz
wydaje falownikowi polecenia realizacji okreslonego trybu
jazdy. Bardzo wazne, ze wzgledu na wspoélprace z systemem
bateryjnym, jest réwniez utrzymywanie ciaglej komunikacji
sterownika napedu z systemem zarzgdzania baterig (BMS z ang.
Battery Management System). W przypadku rozwigzan tanich
sterownikéw niewielkich napedéw roweréw elektrycznych,
produkowanych masowo na Dalekim Wschodzie, ze wzgledu
na konieczno$¢ minimalizacji kosztéw, zwykle struktura sys-
temu sterowania ogranicza si¢ do pojedynczego mikrokontro-
lera, pelnigcego role sterownika pojazdu, falownika napiecia
i ukladu odczytujacego informacje¢ z panelu uzytkownika.
Takie rozwigzanie niestety nie pozwala na pelne wykorzysta-
nie mozliwoéci napedu oraz ogranicza jego funkcjonalno$¢ do
okreslonych ustawien fabrycznych. Prezentowane w niniejszym
artykule rozwigzanie o charakterze modutowym jest proba
poprawienia mozliwosci uzytkowych napedu rowerowego
poprzez ,otwarcie” systemu sterujacego silnikiem, dokonane
za pomocg magistrali CAN, taczacej sterownik napedu z modu-
fem komunikacyjnym, pozwalajacym na utrzymywanie ciaglej
tacznosci (Bluetooth) z aplikacjg w urzadzeniu mobilnym uzyt-
kownika oraz korzystanie z telefonii komoérkowej GPRS czy
mozliwosci systemu GPS.

2. Sterownik silnika z falownikiem napedowym
2.1. Czesc silnoprgdowa

Napigcie na zaciskach tréjfazowego silnika napedu rowe-
rowego pochodzi z falownika tranzystorowego, skladajacego
sie z szesciu tranzystoréw MOSFET typu N sterowanych za
posrednictwem driveréw (typu ,bootstrap”) z portéw mikro-
kontrolera. Cze$¢ silnopragdowa zostata wyposazona w uktady
pomiaru dwoch pradéw fazowych oraz pradu zasilajacego
falownik.

Model 3D czgsci silnopradowej falownika prezentuje foto-
grafia 1.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje oraz reali-
zacje wielomodutowego sterownika dedykowanego do rowero-
wych napeddw elektrycznych. Autorzy zaprezentowali struktury
uktadéw napedowych, urzadzenie pomocnicze, uktady pomia-
rowe sygnatéw analogowych oraz zastosowane algorytmy ste-
rowania. W pracy zamieszczono wyniki pomiaréw napiec i prg-
doéw ptynacych w elementach uktadu napedowego.

Stowa kluczowe: silniki PMSM, silniki BLDC, algorytmy ste-
rowania napedami elektrycznymi

ElZ DESIGN OF MULTI-MODULE INVERTER FED
DRIVER FOR E-BIKE - ELECTRICAL DRIVE MODULE

Abstract: The following article depicts the concept and imple-
mentation of multi — module driver for e-bike system. Authors
presented the structures of drive systems, auxiliary devices,
analog signal measurement circuits, and the control algorithms
used. The paper presents results of measurements of currents
and voltages going through the drive system elements.

Keywords: PMSM drive, BLDC drive, e-bike, electrical drive
control algorithms

2.2. System mikroprocesorowy

Uniwersalno$¢ sterownika napedu rowerowego wymaga
jego dostosowania do wspotpracy z silnikami réznych typow
i producentéw. W zaleznoéci od typu silnika wystepuja zrézni-
cowane elementy wyposazenia, zwigzane z zakladanym przez
producenta przeznaczeniem silnika. Budowa sterownika uni-
wersalnego jest pomyslem majacym na celu obnizenie kosztow
produkcji oraz umozliwienie uzyskania zwiekszonej niezawod-
nosci ukladu w przypadku awarii czujnikéw. Projektowany
sterownik, dzieki ,,otwarciu” architektury, nie tylko pozwala
na modyfikowanie przez uzytkownika parametréw jazdy, ale
umozliwia zmiane trybu pracy na tryb ,,awaryjny” o nieco gor-
szych parametrach, lecz zapewniajacy mozliwos¢ dojechania
do celu podroézy.

2.3. Algorytmy sterowania

W rowerowych napedach elektrycznych najczesciej spoty-
kamy silniki BLDC. Literatura [1, 2, 3, 4, 5, 8] w sposob przej-
rzysty opisuje kryteria podzialu metod sterowania typowymi
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Rys. 2. Uproszczony schemat ideowy czesci silnopradowej uktadu

napedowego

napedami tej klasy. Podstawowy podzial dzieli metody stero-
wania na klasyczne, w ktorych nie kontrolujemy polozenia
wektora strumienia wirnika, oraz polowo zorientowane (FOC
z ang. Field Oriented Control) [6, 7], w ktorych taka kontrola
wystepuje. Kolejnym elementem réznicujagcym metody stero-
wania jest sposob, w jaki uzyskuje sie informacje o aktualnym

Fot. 1. Model 3D uktadu elektronicznego odpowiadajacego za czes¢ silno-

pradowa falownika

Fot. 2. Model 3D ukiadu elektronicznego odpowiadajacego za czesé

mikroprocesorowa falownika

kacie elektrycznym. Tutaj mozna wykorzystywaé metody czuj-
nikowe bazujace na czujnikach Halla, enkoderach oraz metody
bezczujnikowe, wykorzystujace obserwatory kata elektrycznego
lub BEMF (z ang. Back Electromotive Force) [7].

Najprostsza z metod sterowania silnikiem BLDC jest zala-
czanie odpowiedniej pary kluczy tranzystorowych w oparciu
o uzyskiwang na podstawie czujnikéw Halla informacje o kacie
elektrycznym oraz znajomosci ksztattu sity elektromotorycznej.
Idealny przebieg sily elektromotorycznej indukowanej w silniku
BLDC na tle sygnaléw z hallotronéw prezentuje rysunek 3.

Sekwencje sterowania kluczy w zalezno$ci od wartosci sygna-
téw logicznych z hallotronéw zaprezentowano na rysunku 4.

Funkgcje regulacyjne moga petni¢ zaréwno tranzystory grupy
gornej (T1, T3, T5), jak i grupy dolnej (T2, T4, T6). Okres pel-
nienia funkcji regulacyjnej moze wynosi¢ zaréwno 60, jak i 120
stopni elektrycznych.

Wykorzystanie czujnikéw Halla w konstrukeji rowerowych
napeddw elektrycznych moze przysparzaé problemy natury
technologicznej. Jednym z probleméw jest dokladnosé, z jaka
umieszcza si¢ czujniki w silniku. Kolejnymi problemami
sg warunki, w jakich pracuja czujniki (czeste udary cieplne
oraz wibracje), oraz konieczno$¢ wyprowadzenia przewodow
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Rys. 4. Sekwencja zataczania kluczy w silniku BLDC ze sterowaniem za

pomoca czujnikéw Halla

zapewniajacych polgczenie elektryczne z czujnikami. Jednym
z czgsciej stosowanych rozwigzan, pozwalajagcym na ominiecie
powyzszych niedogodnosci, jest wykorzystanie sity elektromo-
torycznej (BEMF) indukowanej w aktualnie niewysterowanej
fazie silnika. Do wyznaczania chwili, w ktérej powinna wystapi¢
komutacja tranzystoréw, uzywa si¢ nastepujacych metod:
poréwnania sily elektromotorycznej BEMF z polowa
napiecia DC zasilajacego falownik. Ta metoda wymaga
3 komparatoréw;
poréwnania sity elektromotorycznej BEMF z potencjalem
punktu zerowego silnika. Ta metoda wymaga 3 komparatoréw;
poréwnywania sily elektromotorycznej BEMF z punktem
zerowym silnika na podstawie pomiaréw z przetwornika A/D.
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Ta metoda wymaga toru kondycjonujacego napiecia kazdej

z faz oraz wykorzystuje 3 kanaty przodownika A/D.

Wiszystkie opisane metody posiadajg swoje wady, do ktorych
nalezg:

przesuniecie o 30 stopni miedzy sygnalem komutacji wyliczo-

nym na podstawie BEMF a rzeczywista komutacja;

niejednoznacznos¢ przej$cia BEMF przez zero;

staba jako$¢ generowanego momentu;

nietrapezoidalny ksztalt sily elektromotorycznej, na ktéra

wplyw ma konstrukcja obwodu magnetycznego.

Przyktadowy przebieg napiecia i pradu w jednej fazie silnika
BLDC przy sterowaniu wykorzystujacym BEMF prezentuje
rysunek 5.

Ksztalt rzeczywistej sily elektromotorycznej jest w duzej
mierze uzalezniony od konkretnej konstrukeji napedu. Przy-
kladowy przebieg sily elektromotorycznej w ukladzie a—p dla
dwdch wybranych napedéw przedstawiono na rysunkach 617.

Jak wynika z rysunkéw, zadna z przedstawionych sit elek-
tromotorycznych nie jest trapezoidalna, a jedna jest wrecz
sinusoidalna. Biorac to pod uwage, nalezaloby zrezygnowa¢
z klasycznych metod sterowania sze$ciostrefowego i wyko-
rzysta¢ pelne mozliwosci mostka tréjfazowego, uzywajac do
tego modulacji sinusoidalnej. W takim wypadku nie ma moz-
liwoséci pomiaru kata elektrycznego na podstawie BEME, gdyz
w kazdym cyklu dzialajg 3 tranzystory i kazda z faz jest zasi-
lona. Pomiar kata elektrycznego mozna zatem zrealizowaé na
dwa sposoby:

wykorzystujac czujniki Halla — przewidujac kat elektryczny

oraz wprowadzajac korekte w kazdej ze stref;

wykorzystujac obserwator kata elektrycznego oparty o aktu-

alne warto$ci zmiennych stanu oraz model matematyczny

silnika.

Na rysunku 8 pokazano przebieg napie¢ i pradéw w silniku
sterowanym metoda modulacji sinusoidalne;j.

Osiagniecie przebiegéw pradu w silniku zblizonych do prze-
biegéw sinusoidalnych zdecydowanie poprawia zachowanie
silnika rowerowego pod wzgledem akustycznym i calkowicie
eliminuje niekomfortowe drzenie pojazdu. Sterowanie z regu-
lacja pradu zapewnia réwniez bardzo korzystne zachowanie sil-
nika w stanach naglego przecigzenia momentem, dzigki czemu
w napedzie nie wystepuja wylaczenia awaryjne.

3. Systemm BMS

Zestawy bateryjne w samochodach elektrycznych stanowia
znaczacy koszt catego systemu napedowego. Podobnie jest
w przypadku napedéw rowerowych. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ ograniczania ceny przewaznie stosowane s3 zestawy ogniw
wyposazone jedynie w wymagane przez przepisy zabezpiecze-
nia nadpragdowe, nadnapieciowe i podnapieciowe. Elimina-
cja systemow precyzyjnej kontroli stanu pracy baterii ogniw
prowadzi do zjawisk niekorzystnych dla samych ogniw, jak
tez uniemozliwia uzyskanie rzetelnej informacji o stanie nala-
dowania baterii, ktéra z punktu widzenia uzytkownika czesto
ma znaczenie kluczowe. Brak pewnoéci co do wskazan stanu
naladowania nie pozwala bowiem na uzyskanie §wiadomosci
uzytkownika o rzeczywistym zasiegu pojazdu. Powszechnie sto-
sowane w napedach rowerowych tanie sterowniki sprowadzane
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Fot. 3. Modele 3D ukiadéw elektronicznych sktadajacych sie na system
BMS

z Dalekiego Wschodu do oceny stanu naladowania korzystaja
jedynie z biezacej informacji o napieciu. W przypadku ogniw
litowo-jonowych wskazania oparte o t¢ metode sa niestety bar-
dzo malo wiarygodne. W zaprojektowanym systemie napedo-
wym postanowiono wiec wprowadzi¢ specjalizowany system
nadzoru i pomiaru stanu baterii, ktéry poprzez magistrale CAN
dostarcza do sterownika przede wszystkim rzetelng, bo obli-
czona precyzyjnie, informacje o stanie energetycznym ogniw.
Dodatkowg zaleta systemu BMS jest rowniez zdolnos¢ do infor-
mowania uzytkownika o stanie zuzycia poszczegdlnych ogniw
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oraz do przekazywania systemowi napedowemu informacji
o mozliwym w danej chwili maksymalnym poborze pradu.
Takie dane pozwalajg na szersze wykorzystanie ogniw poprzez
zezwolenie na prace w stanach naladowania niedostepnych dla
zwyklych, tanich sterownikéw oraz umozliwiajg przedluzenie
zywotnosci ogniw. W ramach projektu zostaly wprowadzone
réwniez nowe funkcjonalno$ci zwigzane z zapewnieniem moz-
liwosci informowania uzytkownika za pomoca wiadomosci
SMS o zagrozeniach baterii podczas odstawienia roweru na
czas jesienno-zimowy.

4. Podsumowanie

Rozbudowa sterownika napedu rowerowego o modut komu-
nikacyjny i specjalizowany sterownik systemu bateryjnego nie-
stety wigze sie ze wzrostem ceny calego systemu. Aby koszty nie
stanowily bariery handlowej nowego produktu, wprowadzone
ulepszenia powinny by¢ atrakcyjne dla uzytkownika. Projek-
tanci urzadzenia przyjeli, Ze zaproponowane rozwigzania takie
beda. Ze wzgledu na grupe docelows, jaka sa mtodzi ludzie
powszechnie korzystajacy ze smartfondw, sposéb sterowania
rowerem zostal dostosowany do zwyczajoéw uzytkownikow tego
typu urzadzen. Zaproponowano réwniez mozliwos¢ ksztalto-
wania charakterystyk mechanicznych roweru, dzigki czemu ist-
nieje szansa na zainteresowanie tego typu rozwigzaniami grupy
0s6b cenigcych sobie oryginalnos¢ i indywidualnosé.

Projekt badawczo-rozwojowy ,,Opracowanie i wdrozenie
innowacyjnego sterownika dla poprawienia obecnych funk-
cji uzytkowych oraz uzyskania nowych cech i funkcjonalnosci
roweru ze wspomaganiem elektrycznym napedu” realizowany
dla Biura Ekonomiczno-Handlowego Jan Zasada. Zrédlo finan-
sowania: Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, wspolfi-
nansowana z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Poddzialania 2.3.2 Programu Operacyjnego Inteli-
gentny Rozwdéj ,,Bony na innowacje dla MSP”. Okres realizacji
01.052017-1.04.2018.
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Dzialanie pradu razeniowego
na ukiad nerwowy czlowieka

Stefan Gierlotka

Budowa i fizjologia uktadu
nerwowego czlowieka

Ukfad nerwowy czlowieka skfada
sie z uktadu osrodkowego oraz uktadu
obwodowego. Nadrzedng funkcje nad
caloscig organizmu pelni osrodkowy
uklad nerwowy stanowigcy mozg
i rdzen kregowy. Obwodowy uklad ner-
wowy laczy nerwowy uklad o$rodkowy
z narzadami ustroju oraz receptorami.
Pod wzgledem czynno$ciowym uklad
nerwowy tworza wiokna nerwowe, ktore
dzielimy na do$rodkowe i od$rodkowe.
Widkna dosrodkowe (czuciowe) prze-
kazuja bodzce informacyjne z recepto-
réw na powierzchni ciala i z narzadéw
wewnetrznych do o$rodkowego uktadu
nerwowego. Wiokna odsrodkowe prze-
wodzg impulsy z o$rodkowego ukladu
nerwowego w odwrotnym kierunku, do
efektoréw narzadéw wykonawczych.
Efektorami sg migénie oraz gruczoly.

Budowe uktadu nerwowego czlowieka
stanowig komorki nerwowe, zwane neu-
ronami. Neurony réznig sie miedzy sobg
wymiarami oraz ksztaltem. U dorostego
czlowieka najdiuzsze, majace okoto
1,5 m, zaczynaja si¢ w receptorach
palucha u nogi, a koncza w rdzeniu
przedtuzonym.

Neuron zbudowany jest z ciala
komorki oraz odchodzacych od niego
wypustek aksonu i dendrytéw. Podsta-
wowym zadaniem neuronu jest odbie-
ranie impulséw przez jego dendryty
i przekazywanie ich do zakonczen
aksonu. Istotng cze$cig neuronu jest
akson, stanowigcy droge komunika-
cyjng miedzy komodrkami nerwowymi.
Spetnia role przewodnika elektrycz-
nego i jest otoczony warstwami izo-
lacyjnymi. W zaleznosci od rodzaju,
wlékna nerwowe s3 izolowane jedna
lub dwiema warstwami ostonek biolo-
gicznych. Widékna oérodkowego ukladu
nerwowego posiadajg ostonke izolacyjna

BUDOWA NEURONU
(KOMORKI NERWOWEJ)

Akson
(widkno
nerwowe)

Ostonka mielinowa

OSLONKA MIELINOWA
W PRZYBLIZENIU

Zakonczenia
nerwowe

Ciato komorki

n
Wezet Ranviera
-

erwowej

Dendryty
(rozgatezienia nerwéw)

Rys. 1. Budowa tkanki nerwowej i izolujacej otoczki mielinowej

utworzong przez tzw. komorki glejowe,
zbudowane z dielektrycznej substancji
tluszczowo-bialkowej, zwanej mieling.
Izolacyjne ostonki mielinowe sg zbudo-
wane ze zwigzkow glikolipidow i sktadaja
sie z cukrdéw, galaktozy i lipidu oraz lecy-
tyny. Wiékna obwodowego ukladu ner-
wowego posiadaja ostonke izolacyjna
utworzong przez tzw. komorki Schwanna.
Ostonka Schwanna, zbudowana z neuro-
lemmocytéw, spelnia funkcje ochronng
dla aksonu. Jedynie zakonczenia ner-
wow i receptory nie posiadajg ostonek
izolacyjnych.

Poszczegélne komorki nerwowe nie
sa ze sobg zespolone, a jedynie stykaja
sie ze sobg. Obszar styku pomiedzy neu-
ronami, przez ktéry przemieszczajg si¢
impulsy nerwowe, zwany jest synapsa.

Elektryczny przekaz informacji
w ukladzie nerwowym

Zasadnicza czynno$cig neuronu jest
przekazywanie zakodowanych infor-
macji w postaci impulséw nerwo-
wych. Widékna nerwowe sa drogami

przewodnictwa jednokierunkowego.
Aksony przewodza impulsy nerwowe
tylko w jednym kierunku: od ciata neu-
ronu do zakonczenia aksonu. W obrebie
zakonczen aksonu nastepuje przekazanie
impulsu nerwowego na inne komorki.
Drugi rodzaj neuronéw stanowia den-
dryty, ktére przewodza impulsy ner-
wowe w kierunku do ciala komoérki.
Ciala neuronéw sg miejscami metaboli-
zmu i syntezy skladnikéw komorkowych.

Przewodzenie impulséw nerwowych
przez neurony zwigzane jest z proce-
sami elektrochemicznymi przebiegajg-
cymi w ich blonie komérkowej. Bodziec
zewnetrzny dziatajacy na btone komér-
kowa neuronu powoduje zwiekszenie
jej przenikliwosci i przemieszczenie si¢
jonéw. Do wnetrza neurondéw naplywaja
jony sodowe Na+, co powoduje wyréw-
nanie fadunkéw elektrycznych pomiedzy
wnetrzem i otoczeniem, czyli depola-
ryzacje btony komdrkowej. Podczas
depolaryzacji potencjal czynno$ciowy
przemieszcza si¢ wzdtuz blony komor-
kowej neuronu jako fala depolaryzacyjna,
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stanowigc impuls nerwowy. Predko$¢
przewodzenia impulséw nerwowych we
wioknach nerwowych cztowieka (wediug
badan Krauzego M.) wynosi 120 m/s
(432 km/godz.) [4].

Przewodzace sygnaly wtokna nerwowe
sg izolowane otoczka mielinows, ktéra
zapobiega kontaktowaniu si¢ potencjatu
elektrycznego blony aksonu z otaczajg-
cym ja przewodzacym Srodowiskiem
wewnatrzustrojowym. Otoczke charak-
teryzuje znaczna warto$¢ rezystancji
elektrycznej. Zaleznie od stosowanych
przez réznych badaczy metod pomiaro-
wych podawana jest w literaturze rézna
warto$¢ rezystancji otoczki mielinowej
od 100 MQ do 200 MQ [4].

Unerwienie skéry jako miejsca
dotyku napiecia razeniowego

Unerwienie skory stanowia widkna
czuciowe nerwoéw moézgowo-rdzenio-
wych, oddziatujace na wydzielanie gru-
czotéw potowych i stan napigcia naczyn
krwiono$nych w skorze. Narzady czu-
ciowe s3 rozmieszczone na powierzchni
ciata nieréwnomiernie - gesciej lub rza-
dziej. Szczegdlnie mocno unerwione
sg wrazliwe opuszki palcéw, a mniej
unerwione s3 odcinki konczyn i grzbiet
czlowieka. Receptorami czucia sg wolne
zakonczenia nerwowe umiejscowione
w warstwie brodawkowej i siateczkowej
skory. Odczuwanie dotyku jest wynikiem
podraznienia zakonczen nerwowych
w skodrze, czyli receptordéw czuciowych
(wrazliwe na bdl, wibracje, cieplo, zimno
i elektryzacje).

Odbieranie bodzcéw zewnetrznych
przez receptory skorne i adekwatne
reagowanie na nie stanowi czynnos¢
odruchowy, bedaca funkcja osrodko-
wego uktadu nerwowego. Odruch jest
odpowiedzig efektora wywotang przez
bodziec dzialajacy na receptor. Odpo-
wiedz na bodziec jest odruchem bezwa-
runkowym. Tak tez sie dzieje podczas
razenia, przez dotyk powierzchnig skory
do elektrody pod niebezpiecznym napie-
ciem. Razony odczuwa dretwienie, czyli
reakcje odruchowsg osrodkowego uktadu
nerwowego.

Reakcje ukladu nerwowego

czlowieka na bodzce elektryczne
Prad elektryczny, przeptywajac przez

organizm zywy, wywoluje w nim zmiany
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Rys. 2. Zakonczenia i widkna nerwowe w skorze cztowieka

biologiczne, ktére nazywamy poraze-
niem elektrycznym. Uczucie razenia
ciala czlowieka pradem elektrycznym
przejawia przez pobudzanie jego recep-
toréw skoérnych. Zaleznie od warto$ci
natezenia pradu razeniowego, pobudza-
jacego receptory skorne uktadu nerwo-
wego cztowieka, zachodzg odpowiednie
reakcje odruchowe.

Najmniejszg warto$¢ pradu razenio-
wego odczuwalng przez cztowieka jako
mrowienie nazywa si¢ pradem percep-
¢ji lub pradem odczuwania. Wartosé
pradu percepcji u czlowieka jest osob-
niczo zmienna i dla razen pradem prze-
miennym 50 Hz przyjmuje si¢ 0,6 mA
dla mezczyzn oraz 0,4 mA dla kobiet.
Dla pradu statego warto$¢ pradu per-
cepcji jest wigksza i przyjmuje si¢ dla
mezczyzn 2,5 mA a dla kobiet 1,5 mA.

W organizmie cztowieka istniejg oko-
lice o duzej czulo$ci pradowej, do ktd-
rej zalicza sie jezyk, skron, szyja. Jezyk
cztowieka, zawsze wilgotny i mocno
unerwiony, wyczuwa natezenie pradu
o wartoéci od 0,005 mA.

Wartos¢ natezenia pradu razeniowego,
przy ktérym reakcja efektora ukladu
nerwowego powoduje skurcz miesni,
nazywa si¢ pradem samouwolnienia.
Po przekroczeniu tej wartosci natezenia
pradu na skutek skurczu mieéni razony
cztowiek nie potrafi si¢ samodzielnie
oderwac¢ od elektrody. Przyjmuje sie dla
czestotliwosci 50 Hz warto$¢ $rednia
pradu samouwolnienia 10 mA dla mez-
czyzn oraz 6 mA dla kobiet.

Warto$ci natezenia pradu powodujace
takie same skutki patologiczne w organi-
zmie cztowieka sa dla pradu stalego trzy

Tabela 1. Odczucia i reakcja razenia pradem przemiennym (AC) 50 Hz i pradem statym (DC)

Reakcja organizmu na prad razeniowy

Prad razeniowy (mA)

Prég odczuwania pradu przez kobiety 0,4 1,5
Prég odczuwania pradu przez mezczyzn 0,6 2,5
Wyczuwalnosé skurczéw miesni dioni przez kobiety 1,0 3,5
Wyczuwalnosc¢ skurczow miesni dioni przez mezczyzn 2,0 10
Cierpniecie i skurcz miesni u kobiet ) 25
Cierpniecie i skurcz miesni u mezczyzn 10 50
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do cztery razy wyzsze niz dla pradu prze-
miennego 50 Hz.

Prad staly jest odczuwany przez czto-
wieka tylko w chwili zatgczania i wyla-
czania pradu razeniowego. Zjawisko
to wystepuje w odréznieniu od pradu
przemiennego, gdzie po przekroczeniu
granicy pradu percepcji osoba razona
odczuwa elektryzacje jako mrowienie
czy tez dretwienie. W przypadku prze-
plywu przez cialo czlowieka pradu sta-
tego razony doznaje skurczu mieéni, ale
nie odczuwa bolu.

Zjawisko powyzsze mozna wytluma-
czy¢ tym, ze podczas razenia pragdem
przemiennym AC skérnych receptoréw
ukladu nerwowego nastepuje ich ciagta
aktywizacja. Natomiast podczas razenia
skornych receptoréw uktadu nerwowego
pradem stalym DC nastepuje ich pola-
ryzacja i taki stan si¢ utrzymuje w czasie
trwania razenia.

Podczas reakeji pradu razeniowego
na uklad nerwowy cztowieka najpierw
nastepuje jego pobudzenie, a nastepnie
porazenie. Porazony odczuwa w miej-
scu dotyku dretwienie i mrowienie oraz
utrate uczucia bolu. Stan taki trwaé¢ moze
nawet kilkana$cie minut od chwili rozta-
czania pradu razeniowego i jest zwigzany
ze spolaryzowaniem ukladu nerwo-
wego. Z czasem fadunki neutralizujg sig,
a napiecie polaryzacyjne zostaje rozla-
dowane. Powraca wtedy czucie i ustaje
dretwienie w okolicy miejsca dotyku do
elektrody pod napieciem razeniowym.

Skutki razenia ukladu nerwowego
moga mie¢ roézny stopien nasilenia,
poczawszy od krétkotrwatego zamro-
czenia az do utraty przytomnosci oraz
utraty uczucia bélu.

Podczas glebokich oparzen ciala
tukiem elektrycznym uktad nerwowy
razonego ulega uszkodzeniu. W oparze-
niach III i IV stopnia nastepuje uszko-
dzenie tkanki podskdrnej oraz zakonczen
nerwéw czuciowych. Objawem uszko-
dzonych zakonczen nerwoéw czucio-
wych jest brak odczuwania bolu przez
porazonych.

Mozliwosc¢ przenikania pradu ra-
zeniowego z ukladu krwionosnego
do ukltadu nerwowego

Poniewaz rezystywnos¢ tkanki nerwo-
wej jest kilka razy wigksza od rezystyw-
nosci krwi, prad razeniowy w organizmie

czlowieka zazwyczaj przeplywa ukladem
krwiono$nym, a nie nerwowym. Wedlug
literatury rezystywno$¢ krwi czlowieka
wynosi okoto 150 Qcm. Zmiennosé
rezystywnosci krwi uwarunkowana jest
miedzy innymi hematokrytem. Warto$¢
rezystywnosci tkanki nerwowej w litera-
turze z fizjologii medycznej zaleznie od
autora jest roznie podawana - od 220
Qcm do 800 Qcm [1, 3, 4, 6].

Tkanka nerwowa zbudowana z neu-
ronéw jest izolowana od $rodowiska
wewnatrzustrojowego przez otoczke
mielinowg zbudowang z komorek
Schwanna. Duza warto$¢ rezystancji izo-
lacyjnej otoczki mielinowej stanowi dla
pradu razeniowego przeszkode wnika-
nia w jej struktury. Jedynie zakonczenia
nerwow i receptory czucia nie posiadaja
mielinowej otoczki izolacyjnej i przeni-
kanie bodzcéw elektrycznych do struk-
tur ukladu nerwowego jest mozliwe.

Wykonane w ramach obserwacji zja-
wiska pomiary rezystancji wzdluznej
mielinowej warstwy izolacyjnej otacza-
jacej wldkno nerwowe wykazaly wysoka
warto$¢ rezystancji zalezng od napiecia
pomiarowego. W zakresie zmian napie-
cia pomiarowego AC 50 Hz o warto$ci
od 15V do 120 V rezystancja wzdluzna
zmieniata warto$¢ od 6000 kQcm do
1200 kQcm. Badania przeprowadzono
in vitro, na nerwie ukladu osrodkowego,
badajac rezystancje wzdluzng otaczajacej
go izolacyjnej warstwy mielinowe;j.

Przy tak duzej warto$ci rezystancji
izolacyjnej warstwy mielinowej otacza-
jacej widkna ukladu nerwowego prze-
plywajacy w organizmie razonego prad
elektryczny wybierze droge przeptywu
w uktadzie krwiono$nym, a nie nerwo-
wym. Jedynie receptory czuciowe, jako
nieizolowane tkankg mielinowg kon-
coéwki nerwdw, moga ulec elektryzacji
w miejscu dotyku do elektrody beda-
cej pod napieciem. Zjawisko takie jest
odczuwane przez razonego jako mrowie-
nie, a przy wyzszych natezeniach pradu
jako dretwienie.

Wezesniejsze, przeprowadzane jesz-
cze w Zwigzku Radzieckim, badania nad
czynnoécig uktadu nerwowego wykazaly
duza jego wrazliwo$¢ na razenie pradem
elektrycznym, o ile powierzchnia dotyku
do elektrody zawiera miejsca i punkty
zakwalifikowane do terapii akupunk-
tury [6]. Wykorzystywane w medycynie

miejsca do terapii akupunktury posia-
daja gesto skupione receptory i koncowki
nerwowe.

Whioski

1. Odbidr bodzcow elektrycznych przez
ukiad nerwowy czlowieka jest moz-
liwy wylacznie przez jego zakoncze-
nia widkien nerwowych oraz przez
receptory skorne.

2. Przenikanie pradu razeniowego do
ukladu nerwowego cztowieka poza
receptorami skdrnymi uniemozliwia
mielinowa otoczka izolujaca przewo-
dzace wtdkna nerwowe.

3. Przeprowadzone pomiary wykazaty
duzg warto$¢ rezystancji otoczki
mielinowej izolujacej uklad ner-
wowy od przewodzacego $rodowiska
wewnatrzustrojowego.

4. Wysoka warto$¢ rezystancji izolacji
elektrycznej uktadu nerwowego od
$rodowiska wewnatrzustrojowego
powoduje, ze w przypadku raze-
nia prad wybiera droge przeptywu
w ukladzie krwiono$nym jako lepiej
przewodzacym.
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Robert Lis, Marian Sobierajski, Mirostaw t.abuzek
Analiza w Matlabie stanéw ustalonych i zwarcio-
wych systeméw elektroenergetycznych
Wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej

Rok wydania: 2018

Matlab jest interakcyjnym pakietem programéw do obliczen numerycz-
nych, opartym na najbardziej efektywnych procedurach obliczen nume-
rycznych opracowanych przez najlepszych specjalistow.

W niniejszej ksigzce postawiono sobie za cel szczegdétowe opi-
sanie oraz udostepnienie opracowanych przez autoréw funkcji (tzw.
m-plikéw) do wyznaczania parametrow zastepczych oraz przezna-
czonych do analizy stanéw ustalonych i zwarciowych w systemach
elektroenergetycznych.

Kody zrodtowe opisanych programéw sg umieszczone na CD dota-
czonym do publikacji. Do ich wykorzystania nie jest wymagana biegta
znajomos$¢ Matlaba. Uzytkownik powinien jednak umie¢ przygotowaé
plik danych wejsciowych z wykorzystaniem zatgczonych funkcji wyzna-
czania parametréow zastepczych elementéw systemu elektroenerge-
tycznego. Dzieki temu bedzie mégt takze tworzyé wiasne funkcje, ale
musi mie¢ umiejetno$¢ postugiwania sie dziataniami na macierzach
numerycznych i komérkowych oraz stosowania operacji tablicowych
i dziatan na tancuchach.

Adresatem prezentowanej monografii sg studenci, pracownicy
naukowi zajmujacy sie problematyka sieci i systemoéw elektroenerge-
tycznych oraz specjalisci z zakresu elektroenergetyki odpowiedzialni
za rozwigzywanie praktycznych zadan inzynierskich.

Matgorzata Krwawicz

Podstawy organizacji i zarzadzania.
Materiaty do ¢wiczen. Czes¢ 1

Wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza Politechniki

Podstawy organizacji

Warszawskiej
Rok wydania: 2018

W publikacji zaprezentowano metody, techniki i narzedzia wykorzy-
stywane do analizy i oceny organizaciji. Struktura poszczegélnych roz-
dziatéw obejmuje okreslenie celu metody, przedstawienie instrukcji jej
stosowania, zaprezentowanie przykladowego zastosowania, polecenie
wykonania ¢éwiczenia oraz wskazanie obszaru zastosowania metody
(w ujeciu podmiotowym i przedmiotowym oraz okreslenie rodzaju celu
i horyzontu czasu).
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Kolejnos¢ prezentacji technik i narzedzi uwarunkowana jest popular-
noscig ich wykorzystywania w praktyce gospodarczej oraz przydatno-
$cig w dziatalnosci dydaktycznej, co stanowi gtéwne kryterium wyboru.

W opracowaniu Autorka proponuje nowa metode — SWOT Plus, ktéra
stanowi rozwinigcie metody SWOT. Dokonata modyfikacji metody sce-
nariuszy, odbiegajgc od powszechnie stosowanej wersji. Zaprezento-
wata uproszczong wersje metody scenariuszy — metode scenariusza
Point.

Autorka ma nadzieje, ze zaprezentowana publikacja bedzie pomocna
w samodzielnym opracowaniu projektow, realizowanych zaréwno na
potrzeby dydaktyczne, jak i zawodowe, usprawniajgcych funkcjonowa-
nie organizacji. Tym samym bezposrednimi adresatami sg tu przede
wszystkim studenci kierunkéw Zarzagdzanie, Zarzadzanie i Inzynieria
Produkcji oraz praktycy gospodarczy.

rodstawy . | Andrzej Flaga
mechaniki L . 3
cialstalychipiyndw | Podstawy mechaniki ciat statych i pltynéw
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2019, wydanie pierwsze

Najwazniejszg zaletg niniejszej publikaciji jest tagczne, catosciowe ujecie
najwazniejszych zagadnien mechaniki ciat statych i ptynéw w jednym
opracowaniu, w tym dotyczgce:

mechaniki punktu materialnego, uktadu punktéw materialnych i ciata

sztywnego;

mechaniki osrodkow ciggtych;

teorii sprezystosci i termosprezystosci;

akustyki stosowanej;

mechaniki budowli i konstrukcji;

mechaniki ptynow;

mechaniki atmosfery ziemskiej;

termomechaniki budowlane;j.

Autor zamiescit w niej liczne przyktady dotyczace statyki, dyna-
miki i termomechaniki ciat statych i ptynéw oraz tablice wartosci oraz
charakterystyki réznych wielko$ci geometrycznych, mechanicznych
i fizycznych, ktére stanowig duzg pomoc w praktycznych zastosowa-
niach réznych dziatéw mechaniki ciat statych i ptynow.

Niniejsza monografia jest pomyslana gtéwnie jako pomoc dla stu-
dentéw, doktorantoéw i pracownikéw naukowych réznych wydziatow
wyzszych uczelni technicznych. Moga z niej korzystac takze inzynie-
rowie projektanci oraz osoby zajmujgce sie modelowaniem i oblicze-
niami komputerowymi z zakresu tzw. stosowanej mechaniki ciat statych
i ptyndw.
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e Maszyny i napedy elektryczne

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

o Innowacje wod.-kan.

12(248)
Grudzien

PRZEMYSL 4.0
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Systemy mechatroniczne

e Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo




TEMATYKA

+ Termowizja, monitoring, pomiary
* Maszyny i napedy elektryczne

» Technologie przyrostowe 3D

* Napedy hybrydowe

» Diagnostyka i kontrola urzgdzen

* Przemystowy Internet Rzeczy
(lloT —

Industrial Internet of Things)

miesigecznik
n a naukowo-
-techm'czny

sterowanie

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32-755 19 17
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PRENUMERATA

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczaé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, nie-
zaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za prenumera-
te zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym egzemplarzem.
Koszty przesyitki pokrywa Wydawnictwo. Studenci oraz uczniowie mogg
skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kserokopie waznej legitymacji
szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).
Wydawnictwo Druk-Art SC nr konta: 57 1560 1140 0000 9090 0004 0921
Wysytajgc powyzszy formularz, wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych

osobowych zgodnie z ustawg z dn. 29.08.1997 r. o ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133, poz. 883).

140 ® Nr 3 ® Marzec 2019 .

Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

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

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

lub za posrednictwem:

— 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.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.



Elektroniczna kontrola napiecia
dla sieci jedno- i tréjfazowych

B

'@fnder®

SWITCH TO THE FUTURE

Seria 70

Wielofunkcyjne urzadzenia zapewniajace
elastyczny nadzor zbyt wysokiego napiecia,
wartosci niskiej, praca w zakresie, rotacja faz,
utrata fazy, asymetria i zanik N (w zaleznosci
od typu).

« Wyjscie przekaznikowe 1 lub 2 P

- Pozytywna logika bezpieczenstwa - Zestyk

u o2

N zz. wyjsciowy pozostaje otwarty w sytuadcji kiedy
przekaznik wykryje btad

Drinder - Wszystkie funkcje i wartosci moga by¢ tatwo
nastawiane za pomocg przetagcznikow i pokretet

U208, 480V AC na czole przekaznika (w zaleznosci od typu)

3 50..60)

asEn - "Praski + krzyzowy" - koricodwki wkretaka

ptaskiego i krzyzowego mogg by¢ stosowane

PR do zmiany funkgji i parametrow

Y Y - Kolorowe diody LED do szybkiej identyfikacji

Uz stanu sieci kontrolowanej
- Obudowa modutowa, szeroko$¢ 17,5 - 35mm
+ Montaz na szynie DIN 35mm (EN 60715)

- Wykonania trakcyjne - opcjonalnie

e
Zn RN M ——

FINDER Polska Sp. z 0.0. ul. Malwowa 126, 60 - 175 Poznari Tel. 618659407 Fax 618659426 finder.pl@findernet.com » findernet.com



Danfoss Drives to lepsza
przysztosc

Napedzaja nas
przetwornice

Kazdego dnia pracujemy nad tym, aby osiggna¢ wiecej przy mniejszych naktadach.
Dzieki wieloletniemu dos$wiadczeniu branzowemu w zakresie sprostania Waszym
wyspecjalizowanym wyzwaniom tworzymy i dzielimy sie rozwigzaniami, ktore
zapewniajg lepsza precyzje procesdw i najwyzsza wydajnosc energetyczng

dla waszych zadar zwigzanych z silnikami elektrycznymi.

ENGINEERING
: n ) TOMORROW
W v GON www.danfoss.pl
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