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XTS: Zupetnie inny wymiar
projektowania maszyn

Rewolucyjny system transportu liniowego firmy Beckhoff
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Mechaniczna
prowadnica

Proste lub zakrzywione
moduty napedowe faczone
w dowolnej kombinacji

N

Niezaleznie sterowana,
bezprzewodowa karetka

www.beckhoff.pl/XTS

Kompaktowy system XTS (eXtended Transport System) otwiera zupetnie nowe mozliwosci

w mechatronice. ¥aczac zalety dwoch dobrze znanych systeméw napedowych: liniowego i obro-
towego, umozliwia jednoczesnie dynamiczne sterowanie zdalnymi karetkami (movers) porusza-
jacymi sie z predko$ciami do 4 m/s po praktycznie dowolnej trajektorii o nielimitowanej dtugosci
przemieszczen. Nowe rozwiazanie firmy Beckhoff Automation rewolucjonizuje technologie
napedowa, pozwalajac na realizacje projektéw zupetnie nowych generacji maszyn.

BECKHOFF
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Szanowni Panstwo!

Zy mozna jeszcze co$ zrobi¢ w sferze postepu technologicznego? To
Cz pozoru bardzo trywialne pytanie - szczegdlnie wobec panstw naj-
bardziej zaawansowanych technicznie - kryje szereg powaznych kwestii.
Kwestii szczegélnie waznych dla takich krajoéw, jak Polska, ktére - by
doréwnac najlepszym - musza nieustannie podejmowac dziatania umac-
niajace pozycje gospodarcza.

I cho¢ branza przemystowa w Polsce ma sie bardzo dobrze, a dobra
koniunktura i idaca z nia w parze wysoka dynamika wzrostu produkcji
przemystowej po wysokim 2017 roku pozwalajg z optymizmem patrzeé
na obecny rok 2018, to czy to samo mozemy powiedzie¢ o poziomie bez-
pieczenstwa w tym sektorze?

Odpowiedzi mozemy odszukaé¢ w danych otrzymywanych z Gtéwnego
Urzedu Statystycznego. Z ostatnich informacji za rok 2017 jednoznacznie
wynika, ze sektor ,Przetwodrstwo przemystowe” byt na trzecim miejscu
pod wzgledem ilosci wypadkéw ze skutkiem Smiertelnym. Jedynym
pozytywem w tej statystyce jest fakt, ze ilos¢ wypadkow jest mniejsza
014% niz w roku 2016. Raport GUS pokazuje rowniez, ze w dalszym ciggu
najczestsza przyczyna wypadkéw przy pracy jest czynnik ludzki, czyli
nieprawidlowe zachowanie sie pracownika. Dlatego w tym obszarze, tj.
odpowiedniej edukacji pracownika oraz jego merytorycznego przygoto-
wania do wykonywanych obowigzkéw, sa konieczne poprawy.

W rozumieniu bezpieczenstwa réwniez projektowanie i wykonywanie
technologicznych instalacji przemystowych musi uwzglednia¢ warunki
zapewnienia ich bezpiecznego dzialania. Jak wynika z raportéw Pani-
stwowej Inspekcji Pracy, w tym obszarze jest wiele zaniedban. Dotyczy to
réwniez nowych maszyn, ktore posiadaja oznakowanie CE. Jak wynika
z analiz ostatnich lat, niemal potowa kontrolowanych urzadzen nie prze-
chodzi pomys$lnie wizyt inspektoréw pracy. Jeszcze gorzej wyglada sytu-
acja w segmencie maszyn sprowadzanych spoza Europejskiego Obszaru
Gospodarczego. Odsetek negatywnych opinii w tych sprawach przekracza
50%, dlatego mozna zauwazyc¢, jak kluczowe dla bezpieczenstwa wykony-
wania prac - szczegélnie przy maszynach - maja kontrole odpowiednich
stuzb, takich jak PIP.

Jak wazne jest bezpieczenstwo, mozemy réwniez zaobserwowac na tle
rynku Internetu Rzeczy, ktérego branza przemystowa jest istotna czescia.
Generowanie ogromnych ilosci danych oraz zapewnienie im odpowied-
niego poziomu bezpieczenstwa stanowi nie lada wyzwanie. Znalezienie
rozwiazania, ktére zapewni prywatnos¢ danych, bedzie gtéwnym celem
przedsiebiorstw. Regulacje RODO czy Dyrektywa NIS swiadcza, ze bez-
pieczenistwo jest sprawa priorytetowa.

Poniewaz coraz wiecej firm dostrzega problem bezpieczenstwa, traktu-
jac go bardzo powaznie, polecam Panstwu szereg publikacji technicznych
w niniejszym wydaniu, ktére opisuja konkretne produkty i technologie
do aplikacji ukierunkowanych na bezpieczenstwo.

Zycze przyjemnej lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Firma Bosch Rexroth wspiera realizacje
i modernizacje obiektéw hydrotechnicznych
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Raportowanie przestojéow w monitorze produkcji
SEM MP-240

W  monitorze produkcji
MP-240 jest dostepna nowa
funkcja zwigzana z raportowa-
niem przestojow linii produk-
cyjnej. Obecnie jest mozliwa
rejestracja kazdego prze-
stoju z obligatoryjnym opisem
rodzaju zdarzenia, dzieki czemu moze by¢ dokonana szczego-
towa analiza awaryjnosci sprzetu i zakiécen procesu. Uzytkownik
monitora moze teraz stworzy¢ tabele powodow przestojow ze 150
pozycjami. W tabeli jest miejsce na 30-znakowy opis tekstowy,
parametry i kategorie strat, dzieki ktorym mozliwa jest szczego-
towa analiza zgodnie z metodykg obliczania catkowitej efektyw-
nosci sprzetu OEE. Przypisanie kategorii pozwala na precyzyjne
rozréznienie strat w obrebie czasu otwartego, dostepnego i opera-
cyjnego. Nowe funkcje oprogramowania MP-240 zapewniajg reje-
stracje kazdego przestoju i czasu jego trwania z zgdaniem, aby
operator dokonat opisu zdarzenia. W chwili wykrycia przestoju
wys$wietlany jest monit i rozwijana lista z rodzajami zdarzen. Ope-
rator nie musi sie spieszy¢ z opisem. Lista nieopisanych przesto-
jow jest stale dostepna i mozna uzupetni¢ raportowanie dopiero
na koniec zmiany. Taki sposob rejestracji z wymaganiem opisu
daje kompletne dane do analizy przebiegu pracy. Raport zmia-
nowy monitora zawiera realne wartosci sktadowe i catkowity wspot-
czynnik OEE, a takze wartosci czasu kalendarzowego, otwartego,
dostepnego, operacyjnego i efektywnego operacyjnego niezbedne
do diugookresowych statystyk OEE.

SEM
www.sem.pl

Wsparcie systeméw na poziomie mikro: pomiar
przyspieszen z wykorzystaniem czujnika MM5.10
Produkowane seryjnie czuj-
niki firmy Bosch sg gwarantem
najwyzszego poziomu bezpie-
czenstwa i komfortu, a takze
zwiekszonej wydajnosci. Teraz
najnowszy czujnik przyspiesze- §
nia MM5.10, jako niezalezny
komponent, oferowany jest rowniez przez firme Bosch Rexroth.
Jednostka do pomiaru inercji MM5.10 zostata zaprojektowana
w celu wykonywania precyzyjnych pomiaréw przyspieszen 5D
(5-osiowych), przyspieszen liniowych podtuznych (aX), poprzecz-
nych (aY) oraz pionowych (aZ), a takze predkosci katowych: rolo-
wania (QX) oraz zbaczania (QZ). Wszystkie sygnaty sg dostarczane
poprzez magistrale CAN-Bus, dzieki czemu rozwigzanie doskonale
sprawdza sie réwniez w zastosowaniach dla maszyn mobilnych.

6 ® Nr 4 ® Kwiecien 2018 r.

Gtéwne zalety czujnika MM5.10:

najmniejszy dostepny na rynku rozmiar oraz niska waga;

mozliwo$¢ dopasowania do wymagan klienta, np. interfejs

CAN-Bus;

doskonata odpornos¢ sygnatéw wyjsciowych na wibracje;

mozliwos¢ uzycia jako niezalezny komponent lub w potagczeniu

z produktami firmy Bosch Rexroth;

wbudowany mikrokontroler ma mozliwo$¢ obliczenia kata pochy-

lenia na podstawie mierzonych przyspieszen, a takze mozliwo$¢

wyznaczenia dodatkowej wartosci predkosci kgtowej, dzieki
czemu mozna uzyska¢ czujnik 6-osiowy z pomiaréw 5 wielkosci
fizycznych.

Inercyjny modut pomiarowy MM5.10 z czestotliwoscig 100 razy
na sekunde mierzy przyspieszenia 3-osiowe oraz 2-osiowe predko-
$ci kagtowe do stosowania w funkcjach bezpieczenstwa i komfortu.
Modut MM5.10 skfada sie z dwdch czujnikow MEMS oraz dedyko-
wanego mikrokontrolera ASIC.

Produkt jest dostepny pod numerem F037000401. Szczegbtowe
informacje sg zawarte w karcie katalogowej nr RE/RD95177.

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

Enkodery MIG Nova+ — nowy standard
w automatyce przemystowej

MIG Nova+ to wysokiej jakosci enkoder, kompa-
tybilny z niemal wszystkimi kotnierzami, idealnie
nadaje sie¢ do modernizacji istnie-
jacych napedow o starszych :
mocowaniach.

Zastosowanie

We wszystkich silnikach
zgodnych z normg IEC o rozmiarach pomiedzy 56 a 255 oraz
potgczeniach kotnierzowych, bez wzgledu na to, czy jest uzywany
do pomiaru predkosci, kontroli pozycjonowania, prébkowania czy
synchronizacji.

Dzieki prostej konstrukcji oraz montazu miedzy silnikiem a prze-
ktadnig, zapewnia oszczednos$¢ miejsca i petng ochrone enkodera
przed wszelkimi uszkodzeniami mechanicznymi.

Doskonale sprawdza sie w aplikacjach wymagajacych codzien-
nego mycia ci$nieniowego, tj.:

przemyst spozywczy;

przetwérstwo mleczne;

przetworstwo ryb.

Wiecej informacji znajdziesz w zakladce BEGE na stronie:
www.sternet.pl.

STERNET sp. zo.0.
www.sternet.pl
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Wizyjny system bezpieczenstwa SafetyEYE —
innowacyjna technologia kamer 3D

SafetyEYE to pierwszy
system wizyjny do monitoro-
wania stref 3D. Tam, gdzie
konwencjonalne techniczne
rozwigzania bezpieczen-

0 0

- =
-

-
stwa osiggajg swoje granice,
system SafetyEYE otwiera
nowe mozliwosci dla moni-
torowania niebezpiecznych
punktéw i ochrony przed nimi. Umozliwia zaprojektowanie stanowi-
ska roboczego oraz wirtualnych tréjwymiarowych stref ochronnych

bez koniecznosci stosowania fizycznych wygrodzen, nie obnizajagc
przy tym bezpieczenstwa systemu. System wykrywa i sygnalizuje
obecnos¢ obiektow wkraczajgcych do zdefiniowanych stref, powo-
dujac zmniejszenie predkosci lub zatrzymanie niebezpiecznego
ruchu. Dzigki oprogramowaniu SafetyEYE Configurator mozliwa
jest konfiguracja i diagnostyka stref ostrzegania i wykrywania w 3D,
a SafetyEYE Assistant pozwala na wstepng weryfikacje zastoso-
wania kamery pod katem danej aplikacji. Przeznaczony do aplikacji
wymagajgcych zapewnienia poziomu bezpieczenstwa az do kate-
gorii 3 zgodnie z normg PN-EN I1SO 13849-1:2008, SIL2 zgodnie
z normg IEC 61508, PL d zgodnie z normg PN-EN ISO 13849-1
i aplikacji zgodnych z norma DIN EN 61496.

Pilz Polska Sp. z o0.0.
www.pilz.com.pl

Modlink MSDD - indywidualne grawerowanie

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

PSRmini — mocne przekazniki bezpieczenstwa
o szerokosci 6 mm
Przekazniki bezpie-
czenstwa PSRmini firmy
Phoenix Contact to naj-
wezsze na sSwiecie prze-
kazniki bezpieczenstwa
o zdolnosci tgczeniowej -
duzego przekaznika bez- s A
pieczenstwa. Ta wysoce '
kompaktowa konstruk-
cja byta mozliwa do zrealizowania dzieki nowej technologii prze-
kaznikéw firmy Phoenix Contact. Sercem nowych przekaznikéw

Relay Technology

Designed by PHOENIX CONTACT

bezpieczenstwa PSRmini jest opracowany przez nas przekaznik
pomochniczy o wymuszonym przetgczaniu zestykéw, charakteryzu-
jacy sie minimalnymi wymaganiami co do zajmowanego miejsca,
niskim zuzyciem energii oraz zapewniajgcy wysokag dyspozycyj-
nos¢ systemu.

Przekazniki bezpieczehnstwa moga taczy¢ prady o wartosci do
6 A, sa kompatybilne z wieloma czujnikami sygnatowymi i moga
by¢ uzyte do wielu réznych aplikacji dzigki licznym certyfikatom.
Sprawia to, ze produkty te sg idealnym rozwigzaniem dla produ-
centéw maszyn i zastosowan w przemysle procesowym.

PSRmini pozwalajg zaoszczedzi¢ do 70% miejsca na szynie
nosnej. Moga by¢ réwniez uzyte do budowania systeméw rozpro-
szonych w strefach zagrozonych wybuchem. Opcjonalnie mozna
je zamontowa¢ w modutach przytgczeniowych Termination Carrier
i za pomoca okablowania systemowego szybko i bezbtednie pod-
faczy¢ do systemow bezpieczenstwa.

Oferta przekaznikdéw bezpieczenstwa PSRmini sktada sie
z 6- i 12-mm wersji z jednym, dwoma lub trzema torami zezwolenia.

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

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zaprasza do odwiedzenia
stoiska 50 w pawilonie 6
na Targach EXPOPOWER w Poznaniu
w dniach 23-26 kwietnia br.
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Kompaktowe rozdzielnice swiattowodowe

Rozdzielnice $wiattowo-
dowe serii FDX 20 umozli-
wiajg bezpieczng transmisje
danych w czasie rzeczywi-
stym. Dzieki kompaktowej
i jednolitej konstrukcji roz-
dzielnice $wiattowodowe
zapewniajg duzg przestrzen
na bezpieczne podtgczenie

Swiattowodow.

Rozdzielnica serii FDX 20,
mimo bardzo kompaktowych wymiaréw, miesci nawet dwanascie
dupleksowych ztgcz Swiattowodowych. Jej optymalna wielkos¢
i opatentowana wewnetrzna pétka na pigtaile, jak i spawy Swiatto-
wodowe, gwarantuje komfortowe fgczenie i odpowiednie promienie
giecia wiokien.

Dostepne warianty ztgcz: po 6 szt. LC-Duplex, LC-Quad,

SC-Duplex, ST-Duplex, E-2000® (LSH).

Kategorie wiékien: OM1-OM4 oraz OS2 z PC i politurg APC.

Wymiary (szer. x wys. x gteb.): 40 x 130 x 115 mm.

Stopien ochrony: 1P20.

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

Pierwszy przemystowy certyfikowany chwytak
wspotpracujacy

SCHUNK buduje swojg przewage w dzie-
dzinie chwytakéw wspotpracujacych, wpro-
wadzajgc chwytak EGP-C. Lider kompetenc;ji
systeméw chwytakowych i technologii moco-
wan, po raz pierwszy prezentuje prawdziwie
bezpieczny chwytak przemystowy, certyfiko-
wany i zatwierdzony do wspotpracy z czio-
wiekiem przez Niemieckie Ubezpieczenie
od Nastepstw Nieszczesliwych Wypadkow
DGUV. Certyfikat upraszcza i skraca proce-
dure certyfikowania catej aplikacji HRC.

Kompaktowy 2-palczasty chwytak réwnolegty, wyposazony
w ochrone antykolizyjng, obejmuje szerokg game zastosowan, od
montazu matych elementéw w elektronice i przemysle towaréw
konsumpcyjnych, az po aplikacje w przemysle motoryzacyjnym.
W firmie SCHUNK EGP-C ma juz prototypowe zastosowanie na
stanowisku HRC w aplikacji montazu chwytakéw. Pracownik prze-
prowadza montaz i kontrole jakos$ci, podczas gdy robot za pomocg
chwytaka usuwa resztki kleju na ptycie gtadzace;j.

Poprawia to ergonomie pracy i minimalizuje ryzyko obrazen
pracownika. Chwytak wspétpracujacy EGP-C spetnia wymaga-
nia normy ISO TS 15066 i jest zaprojektowany tak, aby nie zrani¢

=D
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cztowieka. Bezpieczne ograniczenie prgdu gwarantuje rzetelne
spetnienie wymogoéw dla aplikacji wspétpracy cziowieka z robo-
tem. Chwytak moze by¢ sterowany poprzez ztgcza cyfrowe. Dzigki
napigciu roboczemu 24 V DC jest takze odpowiedni do zastosowan
mobilnych.

Cata elektronika sterujgca i zasilajaca jest zintegrowana
wewnatrz chwytaka, co oznacza, ze nie zajmuje miejsca w szafie
elektrycznej. Bezszczotkowe, a wiec bezobstugowe serwomotory
oraz prowadnice rolkowe gwarantujg wysoka wydajnos¢ i czynig
z EGP-C dynamiczny i wysoko wydajny chwytak w dziedzinie
wymagajgcych aplikacji obstugi matych i $rednich detali.

SCHUNK Intec Sp. z o.0.
www.pl.schunk.com

Hermetyczne styczniki serii GV firmy GIGAVAC -
400 A+/12-800 V DC
Styczniki serii GV

firmy GIGAVAC nalezag
do najbardziej eko-
nomicznych i wydaj-
nych stycznikéw mocy
dostepnych obecnie
na rynku. Charaktery-
zujg sie hermetyczng
komorg stykowg o stop-
niu szczelnosci IP67 & IP69K, co zapobiega powstawaniu zja-
wiska wydmuchu tuku elektrycznego na zewnatrz i zabrudzeniu
stykoéw. Styczniki GV mogg pracowa¢ w temperaturze pracy
w zakresie —55 do +85°C. Tolerancja napiecia sterowania cewki
zawiera sie w zakresie +30% warto$ci napiecia znamionowego,
co ma duze znaczenie np. w aplikacjach kolejowych i tramwajo-
wych. Przy znamionowym napieciu pracy od 12V DC do 800 V DC
styczniki GIGAVAC sg przystosowane do przetgczania obcigzen
przekraczajgcych 400 A i przerywania pradéw zwarciowych do
3500 A (zaleznie od napiecia). Podobnie jak wszystkie zaawan-
sowane rozwigzania przetgczajgce GIGAVAC, styczniki te mozna
montowa¢ w dowolnej osi lub orientacji. Ich hermetycznosé
pozwala na zastosowanie w praktycznie kazdym trudnym $rodo-
wisku. Wszystkie styczniki mocy GIGAVAC spetniajg wymagania
RoHS i CE.

Asortyment Firmy GIGAVAC znalazt szerokie zastosowanie
w kolejnictwie, pojazdach szynowych, przemysle gérniczym, ener-
getycznym, samochodowym, zbrojeniowym oraz w segmencie
pojazddéw elektrycznych czy tez energetyki fotowoltaiczne;j.

NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wylgczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl
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LNP-1604G-SFP-T — przemystowy switch z portami
P.S.E.

Firma Antaira Technologies wprowa-
dzita do oferty nowy switch z portami
P.S.E. o symbolu LNP-1604G-SFP-T.
Przetacznik wyposazony jest w 12 portow
10/100/1000BaseT + 4 porty 100/1000SFP.
Wszystkie porty Ethernet sg zgodne z IEEE
802.3at i sg w stanie zapewni¢ do 30 W przy
55V na kazdym porcie. Sloty 100/1000
SFP pozwalajg na zastosowanie dowol-
nego modutu SFP, a tym samym typu $wia-
ttowodu, z ktérym ma wspétpracowaé switch. LNP-1604G-SFP-T
jest przystosowany do pracy w trudnych warunkach przemysto-
wych. Posiada wzmocniong metalowg obudowe zgodng z IP30
i moze pracowac w temperaturze od —40 do 75°C. Ponadto switch
ma zabezpieczenie EFT 2000 V DC oraz ESD 6000 V DC. Switch
ma redundantne zasilanie 48-55 V DC oraz diody sygnalizujgce
poprawng prace urzadzenia. Wbudowany przekaznik alarmowy
moze by¢ aktywowany przy odtgczeniu portu lub utracie zasilania.
LNP-1604G-SFP-T ma certyfikaty CE, FCC oraz UL-508. Switche
firmy Antaira objete sg 5-letnig gwarancja.

Szczegdtowe informacje na www.antaira.pl.

Antaira Technologies Sp. z o0.0.
www.antaira.pl

reklama

KOMEL - producent silnikéw i napedéw
elektrycznych

KOMEL jest producentem silnikéw i napedoéw elek-
trycznych od 70 lat. Cechuje nas innowacyjnos$¢
i elastycznos$é przy wspotpracy z klientem oraz
duze doswiadczenie w opracowywaniu silni-
kow nietypowych.

Proponujemy ustuge projektowania, testo-
wania i produkcji napedéw bazujgcych na
silnikach wzbudzanych magnesami trwatymi
do zabudowy w piastach két pojazdéw. Takie
rozwigzanie pozwala wytgczy¢ z uktadu nape-
dowego szereg elementéw posredniczacych, jak np.
przektadnie mechaniczne czy mechanizm réznicowy, zagwaranto-
wac w pojezdzie dodatkowg przestrzen oraz zwigkszy¢ dynamike
jazdy.

Nasza oferta obejmuje kompleksowe wdrozenie napedéw elek-
trycznych od projektu konsultowanego z indywidualnym klientem
przez wykonanie badan na prototypie w naszych laboratoriach oraz
wdrozenie produkcji w naszym zaktadzie produkcyjnym lub sprze-
dazy dokumentacji.

Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL
www.komel.com.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

5/2018

6/2018 PRZEMYSE 4.0

7-8/2018

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACIJE

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO
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Jak zwiekszy¢ stope zwrotu
z dziatlann UR w zakresie
napedow elektrycznych?

MTTF, MTBF, MTTR czy inne - to KPI spedzajace sen z powiek wielu osobom odpowiedzialnym
za utrzymanie ruchu (UR). Nic dziwnego, wszak awarie s zawsze niepozadane, a koszty
nieplanowanych przestojéw wyzsze od planowanych. Dlatego tez minimalizacja czasoéw awarii
jest podstawowym zadaniem dziatu utrzymania ruchu. Menedzerowie poddani s3 silnej pres;ji
na wzrost produktywnosci zakladéw, bo to wptywa na zwiekszanie konkurencyjnosci.

roces optymalizacji wydajnosci i efektywnosci posiadanego

majatku produkcyjnego zderza sie¢ czasem z barierg ogra-
niczonych $rodkéw na utrzymanie ruchu, poniewaz budzety
zazwyczaj si¢ nie zwigkszajg, a czasem nawet malejg. Koniecz-
noscia staje sie¢ wiec krytyczne spojrzenie na dotychczasowy
system i wdrozone procesy UR.

Sposoby poprawy wskaznikéw UR

Na podstawie naszych doswiadczen przedstawiamy sposoby
na poprawe wskaznikéw UR napedéw elektrycznych.

Pierwszym krokiem jest inwentaryzacja wszystkich napedow
na obiekcie (silnikéw, przekltadni, motoreduktoréw). Na tym
etapie identyfikujemy napedy pod wzgledem miejsca instalacji,
parametrow technicznych, aplikacji, warunkéw pracy. Zbie-
ramy informacje o wymogach przegladéw okresowych (olej,
tozyska, uszczelniacze). Dokonujemy réwniez wstepnej ogol-
nej kontroli, zwracajac uwage na wycieki oleju, temperature
weztow tozyskowych i obudowy czy poziom hatasu. Wyniki tej
analizy powinny da¢ odpowiedz na dwa zasadnicze pytania: jak
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istotny dla utrzymania ciagtosci pracy zakladu jest dany naped
oraz jaki jest harmonogram dziatan, ktéry nalezy wdrozy¢, aby
zapewni¢ cigglo$¢ pracy zespotu napedowego uwzgledniajacego
jego istotno$¢ dla funkcjonowania zaktadu.

Kolejnym etapem jest przeglad techniczny, obejmujacy
swoim zakresem ogdlny przeglad aplikacji, kontrole popraw-
no$ci montazu, pomiar termowizyjny w czasie pracy, pomiar
drgan, kontrole osiowania, inspekcje kamera stanu kot zgbatych
oraz lozysk. Raport z przegladu technicznego bedzie zawierat
wyniki przegladu oraz zalecenia eksploatacyjne, takie jak har-
monogram wymian oleju, kolejnych kontroli, przewidywanych
koniecznych remontéw lub zakwalifikowania napedu do prze-
prowadzenia zaawansowanej ekspertyzy techniczne;j.

Raport diagnostyczny napedow elektrycznych

Zakres operacji diagnostycznych silnikéw i przekladni, ktére
przeprowadzamy w naszym centrum serwisowym, jest bardzo
szeroki i pozwala na dogtebng analize stanu technicznego urzg-
dzen. Oprocz ogdlnego przegladu, przeprowadzamy demontaz



przektadni i ocene techniczng czeéci. Dokonujemy pomiaréw
waléw oraz gniazd fozyskowych korpusu. Raport diagnostyczny
zawiera analize stanu technicznego czeéci i ocene mozliwosci
dalszej pracy przekladni. Jesli stan urzadzenia bedzie wyma-
gal remontu, wyceniamy koszt czgéci i remontu. Te informacje
sg kluczowe dla menedzeréw UR, poniewaz pomagaja podjaé
decyzje o remoncie badz tez zakupie nowego urzadzenia.

Jako autoryzowane centrum serwisowe silnikow elektrycz-
nych SIEMENS oraz przekladni FLENDER, spelniamy wysokie
standardy jakosci. Dysponujemy pelnym zapleczem narzedzio-
wym i merytorycznym. Dzieki autoryzacji mamy dostep do
dokumentacji producenta oraz wsparcia technicznego. Gwa-
rantuje to pewnos¢ i wysoka jako$¢ wykonywanych napraw
i modernizacji. Wszystkie urzadzenia po naprawie poddawane
sg testom ruchowym. Mierzymy poziom drgan, nagrzewanie
wezléw tozyskowych oraz ogdlng prace przekladni. Konco-
wym etapem serwisu jest protokdt powykonawczy z wyko-
nanego remontu. Protokdt bedzie zawieral opis wykonanych
prac, wyniki rozruchu prébnego oraz harmonogram czynnosci
obstugowych napedu (czasy przegladéw, wymiany oleju, okresy
remontéw gtéwnych).

Dzigki $wiadomym decyzjom menedzeréw UR mozliwe jest
uzyskanie wyzszej stopy zwrotu z poniesionych kosztéw dziatan
utrzymania ruchu. Zmniejszenie wielko$ci zapaséw magazyno-
wych, planowanie przegladéw czy serwiséw prewencyjnych na
priorytetowych maszynach pozwoli na unikniecie przykrych
niespodzianek.

STERNST'

CERNTRUM NAPEDOSW

STERNET sp. z 0.0.

ul. Chemiczna 110

33-101 Tarnéw

tel. 14 633 09 90

e-mail: sternet@sternet.pl

www.sternet.pl
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Finansowanie Konsulting

dobdér napedow
i doradztwo
techniczne

realizacja
inwestyciji

WWW. STERNET.PL
energia@sternet.pl



XTS firmy Beckhoff
- przelomowe rozwiazanie
w systemach transportowych

Klasyczne podejscie do tematu systeméw transportowych opiera sie na potaczeniu dwéch
rodzajéw urzadzen napedowych: obrotowych oraz liniowych. Firma Beckhoff przelamata

ten schemat, tworzac system XTS, w ktérym unoszone silg elektromagnetyczng karetki
poruszaja sie po dowolnie uksztalttowanym torze na wzér nowoczesnych azjatyckich pociagéw.

Pelnq dowolno$¢ w ksztalcie i funk-
cjonalnosci systemu transportowego
daje jedynie zaprojektowanie go od pod-
staw z niestandardowych elementow.
Innym, czesto stosowanym podej$ciem
jest wykorzystanie dostepnych goto-
wych fragmentéw toru, ktére ograni-
czajg elastyczno$¢ projektu, ale sg tansze,
prostsze i majg gwarancje producenta.
Dzigki najnowszemu produktowi firmy
Beckhoff mozliwe jest pofaczenie pozor-
nie przeciwstawnych cech: duzej dowol-
noéci geometrii toru z modulowoscia
i uniwersalnoécig elementdw, a nawet
zmienng funkcjonalnoscig systemu.

System transportowy w technologii
XTS tworzg polaczone odcinki o prostym
lub zakrzywionym ksztalcie. W efekcie
powstaje zamknieta petla, przypomina-
jaca system oparty o silniki obrotowe, ale
taktycznie wykorzystujaca jedynie ruch
posuwisty.

Firma Beckhoft stynie z modulowosci
i uniwersalno$ci swoich rozwigzan. Tak
tez jest w przypadku systemu XTS, kt6-
rego podstawowymi sktadowymi sg elek-
tryczne moduly napedowe oraz szyny
dla karetek transportowych. Elementy
szyn tworzace tor dla transportu towa-
réw moga by¢ proste, o dtugosci 250 mm,
potokragle z mozliwoscig wyboru pro-
mienia okregu od 250 mm do 1500 mm
lub - niedawno wprowadzone - zakrzy-
wione pod katem 22,5° lub 45°. Pozwala
to stworzy¢ tor o praktycznie dowolnym
ksztalcie. Po tak skonstruowanym torze
porusza si¢ dowolna liczba niezaleznych
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Rys. 1. Nowe katy zakrzywienia toru zapewniaja duza dowolnos¢ w jego uksztattowaniu
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karetek. Mozna latwo uzyskaé system
transportowy znakomicie dostosowany
do konkretnych warunkéw i wymagan.

Okablowanie calego systemu zostalo
zredukowane do minimum i wymaga
jedynie podlaczenia zasilania napie-
ciem 48 V oraz kabla ethernetowego
umozliwiajgcego sterowanie poprzez sie¢
EtherCAT. System XTS jest w pelni zin-
tegrowany z innymi produktami firmy
Beckhoff, w tym z oprogramowaniem
TwinCAT.

Lekkie, wazgce — w zalezno$ci od
typu — 350 g lub 385 g karetki poruszaja
sie, wykorzystujac zmienne pole elektro-
magnetyczne generowane w modutach
napedowych. Wykonanie szyny trans-
portowej i stykajacych sie z nig rolek
obrotowych z wytrzymatych i trudno
$cieralnych materiatéw umozliwia poru-
szanie sie karetek z predkoscia do 4 m/s
i przyspieszeniem do 100 m/s?. Karetki
nie wymagaja podlaczania zadnych kabli
ani ta$m, gdyz zasilanie realizowane
jest wylacznie przez moduly napedowe,
a generowane przez nie pole elektro-
magnetyczne oddzialuje na magne-
tyczne plytki przymocowane do karetek.
Enkoder, pozwalajacy na kontrole poto-
zenia karetki, jest réwniez zintegrowany
z modulem napedowym i bezdotykowo
rozpoznaje kazda karetke po przymo-
cowanym do niej unikalnym znaczniku.
Karetki sg wiec catkowicie pasywnymi
elementami systemu.

System XTS pozwala na niezalezne
sterowanie kazda karetkg z osobna:
moze ona dowolnie przyspiesza¢, hamo-
wac i zatrzymywac sie. Maksymalna sila,
jaka moze wygenerowa¢ modul nape-
dowy, wynosi 100 N. Zamkniegcie toru
karetek w petle rozwigzato problem
przemieszczania ich wstecz. Co wiecej,
jatowy przebieg karetek do poczatku
toru mozna wykorzysta¢, odpowiednio
projektujac system, tym samym zaosz-
czedzajac powierzchnie produkeyjna.

Mozliwe jest tez zaprogramowanie
ruchu wzglednego karetek. Moga one
zosta¢ zgrupowane i razem przesuniete
w inne miejsce toru. Istnieje rowniez
tryb przemieszczania, w ktérym jedna
karetka podaza za druga, jednoczesnie
generujac sile $ciskajaca, co umozli-
wia chwytanie i przenoszenie obiek-
tow. Zaprogramowanie odpowiedniego

Rys. 2. Srodowisko TwinCAT pozwoli latwo skonfigurowac i zaprogramowac system

transportowy XTS

wzglednego ruchu karetek, w polacze-
niu z prostymi rozwigzaniami mecha-
nicznymi, umozliwi tez podnoszenie,
przechylanie, obracanie i §ciskanie trans-
portowanych elementéw — a wszystko to
bez konieczno$ci instalacji dodatkowych
urzadzen w systemie.

Oprogramowanie TwinCAT w naj-
nowszej wersji znaczaco ulatwia wyko-
rzystanie wszystkich zaawansowanych
mozliwosci systemu XTS. Dysponuje
ono specjalnymi funkcjami wspomaga-
jacymi typowe pozadane dziatanie kare-
tek: zapobieganie gwaltownym ruchom
i zderzeniom, eliminacj¢ wplywu sily
odsrodkowej i inne.

Elektroniczna kontrola karetek oraz
sposobu ich przemieszczania umozli-
wia bardzo precyzyjne sterowanie oraz
catkowitg zmiane funkgji calego toru lub
jego odcinkdw, w zaleznosci od potrzeb.
Dodatkowo mozliwe jest odlaczanie
moduléw napedowych i ich zamiana
w trakcie dziatania systemu. Pozwala to
na przyklad wylaczy¢ czes¢ toru z sys-
temu albo faczy¢ dwa niezalezne tory.

Jednym z pierwszych udanych pro-
jektow korzystajacych z systemu XTS
jest linia pakowania tytoniu Doysis,
stworzona wylacznie w oparciu o pro-
dukty firmy Beckhoff przez holender-
ska firme TDC (Technical Development

Corporation). Uruchomiona we wrze-
$niu 2013 roku, mimo skomplikowanej
funkcjonalnoéci (formowanie, waze-
nie, pakowanie, pieczetowanie), zostala
ukonczona w zaledwie 8 miesi¢cy. Doy-
sis pozwala zapakowa¢ do 50 torebek
w ciggu minuty.

Unikalne cechy XTS, takie jak mini-
malizacja okablowania i awaryjnosci
systemu, modulowa konstrukcja toru,
niespotykane mozliwosci zarzadzania
ruchem karetek i tatwo$¢ ich oprogra-
mowania, tworzg nowa jako$¢ w auto-
matycznych systemach transportowych.
Dodatkowymi zaletami tego niety-
powego systemu sg latwo$¢ montazu
(a zatem i krétki jego czas) oraz nie-
przecietne mozliwosci dostosowania do
potrzeb uzytkownika.

BECKHOFF

New Automation Technology

Beckhoff Automation Sp. z 0.0.
Zabieniec, ul. Ruczajowa 15
05-500 Piaseczno

tel. 22-750 47 00

fax 22-757 24 27
info@beckhoff.pl
www.beckhoff.pl
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Przy pomocy szerokiego wachlarza urzadzen do bezpiecznej ewaluacji
Grupa Schmersal oferuje dopasowane do aplikacji, ekonomiczne
rozwigzania oraz poprawe efektywnosci produkciji

Dane to nowe zloto

W koncepcji ,Przemyst 4.0” dane staja sie nowym zlotem. Maszyny, narzedzia i detale zmieniaja sie

w cyberfizyczne systemy zbierajgce i wymieniajace dane pomiedzy soba. Skutkuje to osiggnieciem
zupelnie nowej jakosci danych produkcyjnych, umozliwiajacych rozproszona kontrole procesu w czasie
rzeczywistym. Przyszloé¢ wyglada zatem obiecujaco: inteligentne detale, maszyny i systemy transportowe
zdolne do podejmowania autonomicznych ,decyzji’, na przyktad czy kolejny etap produkcji powinien zosta¢
opdzniony lub czy inny robot spawalniczy powinien przeja¢ produkcje w przypadku awarii pierwszego.

P rzystosowanie procesu do produkgji innego wariantu detalu
takze powinno by¢ w pelni automatyczne. Wtedy mozliwe
bedzie wytworzenie malych serii produktu dostosowanego do
indywidualnych wymagan klienta przy zmniejszonych kosztach.
A to z kolei sprawi, ze w przysztoéci technologie bezpieczenstwa
stang sie bardziej elastyczne, indywidualne i taisze. Wymagane
bedzie takze zbieranie dokladniejszych danych diagnostycz-
nych w celu - na przyklad - zwiekszenia wydajno$ci, wpro-
wadzenia strategii Predykcyjnego Utrzymania Ruchu (PdM),
i w konsekwencji poprawy produktywnosci zakltadu. Jednak,
zwlaszcza przy zastosowaniu nowych, niezaleznych systemow
produkeyjnych, technologie bezpieczenstwa musza przede
wszystkim chroni¢ pracownikéw od wypadkéw.

Skup sie na bezpieczenstwie

W celu zapewnienia bezpiecznego i niezawodnego przetwa-
rzania sygnatéw Grupa Schmersal - jako dostawca technolo-
gii bezpieczenstwa — tworzy rozwigzania oparte na modutach
przekaznikowych bezpieczenstwa oraz sterownikach bezpie-
czenstwa z szerokim wachlarzem opcji wizualizacyjnych i dia-
gnostycznych w zaleznosci od skomplikowania i zagniezdzenia
ukladéw bezpieczenistwa.

W malych maszynach z jedna ostong bezpieczenistwa oraz
funkcja stopu awaryjnego najbardziej ekonomiczne bedzie
zastosowanie modulu przekaznikowego. Wielofunkcyjne
moduly serii Protect SRB-E $wietnie radzg sobie w wielu apli-
kacjach. Dzigki réznorodnym funkcjom wbudowanym w kazdy
z nich klient po prostu wybiera aplikacje stosownie do potrzeb.
Bez wiedzy programistycznej, bez oprogramowania.

Sterownik bezpieczenstwa Protect-SELECT jest odpowiedni
do bardziej skomplikowanych funkeji bezpieczenstwa. Na wbu-
dowanym tekstowym wyswietlaczu pojawia sie proste menu
nawigacyjne, pozwalajace dostosowa¢ konfiguracje do indy-
widualnych aplikacji. Uzytkownik wybiera rodzaj funkcji bez-
pieczenstwa spoérdd czterech predefiniowanych programéw
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Fot. 1. Istnieja ré6znorodne moduty, przy pomocy ktérych mozna rozsze-
rzy¢ system PSC1, np. dodatkowe wejscia/wyjscia, uniwersalne interfejsy
magistralowe, bezpieczna komunikacja miedzy sterownikami oraz

bezpieczne monitorowanie napedéw

pasujacych do najczesciej wykorzystywanych aplikacji bezpie-
czenstwa (ok. 80% aplikacji). Powinno to pozwoli¢ na redukcje
czasu i pracy wlozonej w konfiguracje systemu bez wplywu na
elastyczno$¢. Dla kazdego programu uzytkownik ma mozliwosé
prostej aktywacji parametréw, takich jak przypisanie obwodow
sprzezenia zwrotnego (EDM), testéw startowych, testowania
cyklicznego, automatycznego startu itd.

Szybko zmieniajace si¢ rynki zbytu wymuszajg coraz tansza
produkcje matych serii $cisle wyspecyfikowanych produktéw.
W osiagnieciu tego celu coraz wigksza role beda odgrywaty
fabryki modutowe, w ktdrych funkcje sterownicze sg podzie-
lone pomiedzy mniejsze, zdecentralizowane jednostki pota-
czone miedzy sobg sieciami komunikacyjnymi. Nowa seria
modulowych sterownikéw bezpieczenstwa PROTECT-PSC1
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Fot. 2. Wielofunkcyjne moduty bezpieczenstwa serii SRB-E sa ekono-

micznym rozwigzaniem dla mniejszych maszyn

Fot. 3. Nowy modutowy sterownik bezpieczenstwa PSC1 firmy
Schmersal umozliwia programowanie indywidualnych systeméow

bezpieczenstwa

firmy Schmersal umozliwia programowanie indywidualnych
systemow bezpieczenstwa. Z kolei bezpieczna komunikacja
pomiedzy poszczegdlnymi sterownikami jest mozliwa przy
uzyciu protokotu SDDS (Ethernet Safety Device-to-Device Com-
munication). Ulatwia to projektowanie ztozonych, rozbudowa-
nych, wieloczesciowych fabryk z potaczonymi podsystemami
bezpieczenstwa.

Sterowniki PROTECT-PSC1 wyposazone sg takze w uniwer-
salny interfejs komunikacyjny, umozliwiajacy wybdr pomiedzy
réznymi protokotami magistralowymi przy pomocy oprogra-
mowania. Standardowy system magistralowy pozwala takze na
przesytanie niezwigzanych z bezpieczenstwem sygnalow dia-
gnostycznych z czujnikéw do sterownika procesowego. Pozwala
to na przetwarzanie sygnatow istotnych z punktu widzenia prze-
ciwdzialania przestojom lub poprawiania wydajnosci zaktadu.

Preinstalowane bezpieczenstwo

Innym rozwigzaniem stuzagcym poprawie bezpieczenstwa
w bardziej rozbudowanych zaktadach, przy jednoczesnej dys-
trybucji danych niezwigzanych z bezpieczenstwem, sa systemy
przytaczeniowe bezpieczenistwa firmy Schmersal. Wylaczniki
bezpieczenstwa nie sa podlaczone bezposrednio do sterowni-
kéw czy moduléw przekaznikowych, ale po prostu taczy sie je
kaskadowo przy uzyciu modutéw dystrybucyjnych. Moduty
pasywne mogg by¢ wyposazone w interfejs SD (Serial Diagno-
stic) umozliwiajacy przekazywanie danych niezwiazanych z bez-
pieczenstwem. Elektroniczne czujniki i blokady bezpieczenstwa
potaczone kaskadowo i wyposazone w interfejs SD moga prze-
kazywa¢ szczegotowe dane diagnostyczne (np. status urzadze-
nia, powiadomienia o bledach) poprzez bramke SD i system
fieldbus do sterownika PLC, gdzie mozna je wykorzysta¢ do
sterowania lub wizualizacji.

W przypadku blokady bezdotykowej MZM100-SD moglyby
by¢ to na przyktad bledy ,,Uszkodzenie lub zwarcie na wyjsciu
bezpieczenstwa’, ,,Zbyt niskie napiecie zasilania” albo ,,Nie-
prawidlowy aktywator”, co pozwoliloby na natychmiastowe

Fot. 4. Systemy przytaczeniowe bezpieczenstwa Schmersala:

PDM pasywny modut dystrybucyijny, PFB pasywny modut fieldbox,
SRB-E aktywny multiplikator wejs¢ (od lewej do prawej)

podjecie dziatan naprawczych. Te same dane diagnostyczne
w przysztosci beda stuzy¢ do planowania konserwacji w przy-
padku gdy dzial utrzymania ruchu otrzyma od systemu ste-
rowania jednej z maszyn informacje, ze nalezy poprawi¢
ustawienie ostony bezpieczenstwa, poniewaz aktywator czuj-
nika bezpieczenstwa pracuje juz na granicy zasiegu. Taka
informacja pomoze zapobiega¢ przestojom i z wyprzedzeniem
przewidywa¢ czynnoéci naprawcze.

W $wiecie cyfrowych sieci przemystowych na znaczeniu
zyskaja tez roboty. Interakcja czlowieka z robotem bez koniecz-
noéci instalowania oston separujacych jest w tej chwili jednym
z goracych tematéw automatyki przemystowej. Firma Schmer-
sal zaprojektowata sterownik bezpieczenstwa do monitorowania
robotéw. Urzadzenie stanowi baze dla rozwigzan specyfikowa-
nych dla konkretnej aplikacji. Do podstawowych cech nalezy
zautomatyzowane monitorowanie pozycji oraz predkosci nie-
bezpiecznych ruchéw.
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Fot. 5. Bezposrednia interakcja cztowieka z robotem bez separujacych
oston bezpieczenstwa bedzie zyskiwac na popularnosci wraz z koncepcja
Przemyst 4.0 i bedzie wymagac rozbudowanych sterownikéw bezpie-

czenstwa

Dopoki sity i predkoséci mieszczg si¢ w wyznaczonym bez-
piecznym zakresie, robot jest utrzymywany w tzw. wirtualnej
klatce i interakcja ramienia robota z cztowiekiem jest moz-
liwa. Tym projektem Schmersal polozyt fundament pod nowe
koncepcje bezpieczenstwa bez mechanicznych oston uzywa-
nych obecnie. W celu dalszego rozwijania tego innowacyjnego
rozwigzania Schmersal wspiera trzyletni projekt naukowy
Uniwersytetu Bonn-Rhein-Sieg. Celem projektu o nazwie
»beyondSPAI” jest zwigkszenie bezpieczenstwa w interakcji
czlowieka i robota. Przy uzyciu systemu wielopoziomowych
czujnikéw oraz inteligentnego oprogramowania robot powi-
nien oceni¢, czy w zakresie jego ruchu znajduje sie czlowiek
czy inny obiekt. Do tego celu stosuje si¢ czujniki optyczne
i specjalne algorytmy przetwarzania obrazu, ktére maja roz-
poznaé ludzka skore. Po pozytywnym rozpoznaniu skéry robot
»wie, ze sytuacja sie zmienila. Innymi stowy oznacza to, ze jesli

reklama

w obszarze ruchu robota znajdzie sie zwykty ,,obiekt”, to nie
musi by¢ generowany sygnal zatrzymania tego ruchu. Oznacza
to dalsza poprawe produktywnosci i dostepnoéci fabryki.

Rozwiazania zintegrowane

Wraz z pojawianiem si¢ technicznych innowacji zgodnych
z koncepcja Przemystu 4.0 zwieksza sie zapotrzebowanie na
»SZyte na miar¢” rozwigzania systemowe, w ktorych bezpieczen-
stwo jest zintegrowane. Dywizja ustug bezpieczenstwa Grupy
Schmersal, o nazwie Tec.nicum, oferuje kompletny program
ustug konsultingowych w celu wspomagania wytwdrcow. Juz
od fazy planowania projektu pomagamy w doborze, integracji
i konfiguracji urzadzen i systemdéw bezpieczenstwa. Ten proces
czesto zawiera szkolenia, elementy oceny ryzyka, a takze oceny
stanu bezpieczenistwa istniejagcych maszyn oraz wyposazenia
we wczesnym stadium rozwoju i nie konczy si¢ na programo-
waniu sterownikéw bezpieczenstwa. Jako dostawca systemow
i rozwigzan dla bezpieczenstwa maszyn Grupa Schmersal
oraz eksperci z Tec.nicum mogg zaoferowaé wszystko z jed-
nego zrédla: hardware, software, know-how, konsulting oraz
projektowanie. u

Tekst.: Grupa Schmersal
Opracowanie: Schmersal-Polska

SCHMERSAL

Safe solutions for your industry

Schmersal-Polska

ul. Baletowa 29

02-867 Warszawa

tel. 22-250 88 01

fax 22-816 8578

e-mail: info@schmersal.pl

www.schmersal.pl
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EURAL GNUTTI S.p.A.

URAL skfada si¢ z odlewni i fabryki

pétproduktéw aluminiowych obstu-
giwanych przez okolo 500 pracownikéw.
Firma zajmuje obszar 270000 metrow
kwadratowych. Caly proces jest w pelni
kontrolowany przez Eural, poczyna-
jac od produkcji surowca az po finalny
produkt.

EURAL GNUTTI S.p.A. znajduje si¢
w czoléwce producentéw pretow, rur
i profili produkowanych ze stopéw alu-
minium. Swoja pozycje na rynku osiaga
m.in. dzigki wyposazeniu w pigé pras
o nacisku odpowiednio od 1600 do 5500
ton oraz liniom do produkcji pretéw
ciagnionych.

reklama

Produkcja wyciskanych i ciagnionych potproduktow
wykonanych ze stopéw aluminium dla
najwyiszych wymagan
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EURAL GNUTTI S.p.A. rozpoczeto produkcje swoich pierwszych produktéw
aluminiowych w maju 1968 roku, inwestujgc dekady doswiadczen wtloskiej
rodziny Gnutti w produkcji metali niezelaznych.

Okragte, kwadratowe, sze-
$ciokatne, plaskie, wyciskane
i ciggnione prety reprezentuja
szerokie spektrum produk-
tow EURAL GNUTTI S.p.A.,
poczawszy od popularnych sto-
péw do najnowszych, ekologicz-
nych, zgodnych z najbardziej
restrykcyjnymi wymaganiami
i dyrektywami UE RoHS i ELV.

Elementem charakteryzuja-
cym prety produkcji EURAL
GNUTTI S.p.A. jest wysoka
obrabialno$¢ i powtarzalnosé
wlasciwo$ci. To wlasnie spra-
wia, ze EURAL GNUTTI S.p.A.
jest idealnym partnerem tych,
ktérzy na co dzien musza spet-
nia¢ wysokie wymagania w sektorze
motoryzacyjnym (systemy hamulcowe),
w przemysle precyzyjnym, w systemach
bezpieczenstwa (zawory), w hydraulice
i systemach pneumatyki.

EURAL GNUTTI S.p.A. jest réwniez
obecny na krajowym i miedzynaro-
dowym rynku profili wedlug projektu
Kklienta.

Dzieki temu EURAL GNUTTI S.p.A.
jest dostawca znanych i prestizowych,
krajowych i miedzynarodowych firm
w waznych sektorach, jak np.: lotnic-
two, motoryzacja, pneumatyka, korpusy

ALUMINIUM Z TECHNOLOGIA

EURAL GNUTTI S.p.A. Via S. Andrea, 3 - 25038 Rovato (Brescia) Wtochy

telefon + 39 030 7725011 | www.eural.com

napedy i sterowanie

pomp i silnikéw, hydraulika, chlodnic-
two, elektronika, przemyst zbrojeniowy
i wiele innych.

Procesy EURAL Gnutti sg certyfiko-
wane dla przemystu motoryzacyjnego,
lotniczego i zbrojeniowego zgodnie
z ISO/TS 16949:2002 i ISO 9001:2009.

EURAL GNUTTIS.p.A. dba o ochrone
$rodowiska, co potwierdza certyfikat ISO
14001.

Zapraszamy do wspotpracy
Wojciech Wrébel
NONFERROMETAL

Mr. Wojciech Wrébel

STEM Cg JGTEM Cepy JSTEM Cip
& T s 2 ™
2 &NV-G% &DNV‘G% &:Nv-s%
1S0 9001 ISOITS 16849 AS/ENANISQ 9100
PRZEDSTAWICIEL W POLSCE - Nonferrometal ul.Solna 17a, 32-600 Os$wiecim, Poland Profile do aplikacji przemystowych:
Mob + 48 (502) 643003 - Pneumatyaznych - Hydraulicznych
office@nonferrometal.com | www.nonferrometal.com - Rozpraszajacych cieplo - Motoryzacyjnych
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KOMEL startuje z silnikami
napedowymi w kotach

Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL podjat prace badawcze i projektowe, majace na celu
opracowanie rozwigzan technicznych oraz technologicznych, ktére w efekcie pozwola na $wiadczenie
ustug zwigzanych z projektowaniem i produkcja silnikéw do zabudowy w piascie kota dla réznego

rodzaju pojazdéw elektrycznych.

race realizowane s3 w ramach programu LIDER VII,

w calosci finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju. Przyznany przez NCBiR, budzet projektu wynosi
1173500,00 PLN.

Wraz z rozwojem techniki oraz technologii zwigzanych
z napedami i samymi silnikami elektrycznymi producenci sg
w stanie osiaga¢ coraz lepsze parametry eksploatacyjne nape-
déw przy réwnoczesnym zachowaniu ich wysokiej sprawno$ci
energetyczne;j.

Jednym z gtéwnych kierunkéw rozwoju napedow jest uzy-
skiwanie jak najwiekszego stosunku momentu obrotowego
(maksymalnego i mozliwego do osiggniecia przy pracy diugo-
trwalej) do objetosci/masy (tzw. wspotczynnik gestosci mocy/
momentu). W taki trend bardzo dobrze wpisuje si¢ koncep-
cja napedu bezposredniego (rys. 1), ktdra oferuje szereg zalet,
w tym:

wyeliminowanie przektadni mechanicznych, ktére oprocz

zmniejszenia sprawnosci ukladu stanowia element, ktory

wymaga konserwacji i moze ulec uszkodzeniu;
udostepnienie dodatkowego miejsca w pojezdzie, ktére moze
postuzy¢ do zamontowania baterii zasilajacych;

brak potrzeby posérednich transmisji mocy przez pot-

osie napedowe, mechanizmy réznicowe oraz inne zlozone

mechanizmy;

mozliwos¢ stosunkowo prostego zaimplementowania napedu

na 2 lub 4 kota;

efektywniejsze hamowanie rekuperacyjne (pominie-

cie spadku sprawnoéci ukladu napedowego z uwagi na

przelozenia);

stosunkowo tatwy demontaz silnika podczas serwisu;

lepsza sterownos¢ pojazdem z uwagi na mozliwos$¢ bezpo-

$redniego zadawania momentu osobno na kazde z kot.

Rys. 1. Roztozony model kota
samochodowego z silnikiem
elektrycznym

Opracowana koncepcja napedu pojazdu elektrycznego
odpowiada na szereg wyzwan, z jakimi musieli si¢ zmierzy¢
konstruktorzy:
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ograniczona przestrzen, w ktorej jest wbudowany silnik;
utrudnione chlodzenie silnika;

dodatkowa masa nieresorowana, wynikajaca z masy zamon-
towanych w kofach silnikéw;

konstrukcja w niektdrych zastosowaniach jest bardziej skom-
plikowana pod wzgledem uszczelnienia/zachowania wyso-
kiego IP.
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Rys. 2. Rézne konfiguracje napedéw pojazdow elektrycznych:
EM - silnik elektryczny; FG - stata przekiadnia; C - sprzeglo;
GB - skrzynia biegéw, D - mechanizm réznicowy

Na rysunku 2 przedstawione zostaly rézne konfiguracje nape-
dow pojazddow elektrycznych oraz ich redukcja od standardowej
(rys. 2 a) do oferowanej przez Instytut KOMEL (rys. 2 f).

Przykladowa aplikacja, nad ktora Instytut KOMEL obec-
nie pracuje, jest silnik napedowy do samochodu osobowego.
W zaleznoéci od gabarytéw samochodu oraz wymaganych para-
metréw jezdnych uktad napedowy moze by¢ roztozony na 2 lub
4 kota (lub wigcej, np. w przypadku autobusdéw, transporteréw
czy platform wojskowych).

Obliczone wstepne parametry pracy silnika do zabudowy
w piadcie kota samochodu osobowego (w feldze 17"):

Uy =200 V;

P, =42 kW;
n, = 1000 obr./min;
M, = 400 Nm;

P,..x = ok. 80 kW;
Mox = 0k. 900 Nm (w zakresie predkosci 0-850 obr./min).
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W przypadku napedu na dwa kota (rys. 2 f), zastosowanym
np. w samochodzie typu Fiat Panda, szacowana, maksymalna,
stata predko$¢, z jaka bedzie mogt poruszac sie
pojazd, to 150 km/h, natomiast predkos¢
od 0 do 100 km/h bedzie w stanie osig-
gnaé w ciggu ok. 7 s.

Silniki tego typu moga by¢ szeroko
stosowane w przemysle pojazdoéw
elektrycznych dla réznych zastoso-
wan: od malych samochodéw miej-
skich, przez samochody osobowe
i rodzinne, po samochody dostaw-
cze i autobusy.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze silniki
zabudowane w piastach kot moga row-
niez pelni¢ funkcje wspomagajace naped
innego typu, w tym rowniez
spalinowy, np. podczas rusza-
nia, gdy wymagane s3 od
napedu najwigksze warto$ci
momentu obrotowego lub podczas wykonywania manewrdw,
zwiekszajac dynamike jazdy.

Uwzgledniajac liczne zapytania ze strony przedsiebiorcow
oraz wyniki obserwacji rynku pojazdéw elektrycznych mozna
zauwazy¢, ze koncepcja napedu bezposredniego nie ogranicza

Rys. 3. Model 3D przekroju
silnika do zabudowy w piascie
kota samochodu elektrycznego
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sie jedynie do aplikacji w typowych pojazdach drogowych
(samochody i motory). Zalety tego typu rozwiazania kwalifikujg
je réwniez do zastosowania w wielu innych aplikacjach, takich
jak: przemystowe pojazdy transportowe i pojazdy serwisowe
stosowane w duzych fabrykach, magazynach, kopalniach czy
lotniskach, pojazdy rekreacyjne, takie jak wozki golfowe, quady,
drony naziemne, pojazdy wojskowe, policyjne lub pozarnicze.

KOMEL jest producentem silnikéw i napeddéw elektrycznych
od 70 lat. Cechuje nas innowacyjnos¢ i elastycznos$¢ przy wspoét-
pracy z klientem oraz duze do$wiadczenie w opracowywaniu
silnikéw nietypowych.

Nasza oferta obejmuje kompleksowe wdrozenie napedéw
elektrycznych od projektu konsultowanego z indywidualnym
klientem przez wykonanie badan na prototypie w naszych labo-
ratoriach oraz wdrozenie produkcji w naszym zakladzie pro-
dukcyjnym lub sprzedazy dokumentacji.

Zapraszamy do wspdtpracy!

Projekt ,Innowacyjne rozwigzania napedu bezposredniego pojazdéw
elektrycznych”, wspétfinansowany ze srodkéw NCBiR w ramach progra-
mu LIDER VII, zgodnie zumowa: LIDER/24/0082/L-7/15/NCBR/2016

R .- KSMEL axoee

\ BadaniF
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INSTYTUT NAPEDOW | MASZYN ELEKTRYCZNYCH KOMEL
UL. MONIUSZKI 29, PL 41-209 SOSNOWIEC, POLSKA TEL.: +4832 258-20-41; +4832 299-93-81;
FAX: +4832 259-99-48 E-MAIL: info@komel.katowice.pl

Innowacyjne Rozwigzania Napedu
Bezposredniego Pojazdéw Elektrycznych

www.komel.com.pl nrumowy LIDER/24/0082/L-7/15/NCBR/2016
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Tree M

Doskonale polaczenie w sieé

Switche zarzadzalne IP67 gwarantuja szybki przesyt
danych i doskonatlg komunikacje sieciows. Oferuja
rozbudowane funkcje diagnostyczne i utatwiaja
szybkie rozwigzywanie problemoéw w celu znaczacej
redukcji kosztownych przestojow.

3 kompaktowe i catkowicie szczelne, co gwarantuje ich

wytrzymalos¢ i trwato$¢. Mozna je stosowa¢ w warunkach
przemystowych, takze w brudnych i nieprzyjemnych $rodowi-
skach. Polaczenia M12 s3 wodoodporne i gwarantujg ochrone
do IP67. Przeniesienie technologii sieciowej na maszyne
pozwala na oszczedzenie miejsca w szafie sterowniczej.

Praktyczny i intuicyjny interfejs umozliwia
btyskawiczne uruchomienie

Switche oferujg szerokie mozliwoséci diagnostyczne i zapis sta-
tystyk sieci. Topologia jest automatycznie mapowana, co umoz-
liwia wykrywanie bledéw kanatu, a co za tym idzie - redukcje
czasu przestojow. System wykrywa nawet stopniowo powstajace
btedy.

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

Switche zarzadzalne Murrelektronik oferuja niedrogi sposob
zbierania sygnatéw 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.

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, przelaczajac sie ptynnie na baterie.
Inwestycja w system UPS zazwyczaj zwraca sie
wraz z pierwszym uniknietym przestojem.

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

Informacja wysylana przed awaria

Emparro ACCUcontrol stale monitoruje wewnetrzng rezy-
stancje baterii. W przypadku osiagniecia limitu urzadzenie
wysyla ostrzezenie poprzez styk sygnalizacyjny. Dzigki temu
mozna dokona¢ wymiany baterii podczas najblizszego plano-
wanego serwisu. W ten sposdb mozna unikna¢ nieplanowa-
nych przestojow i koniecznosci umawiania dodatkowych wizyt
serwisanta.

Maksymalna zywotnosé

Akumulatory lubig niskie temperatury - w takich warunkach
zapewniajg wigkszg wydajno$¢, a ich zywotno$¢ jest dluzsza.
Dlatego Emparro ACCUcontrol oferuje mozliwo$¢ tadowania
uzalezniong od temperatury. Napiecie tadowania jest dostoso-
wywane do temperatury otoczenia, co zapewnia maksymalna
zywotnos$¢ nawet przy wyzszych temperaturach.

Eatwe podlaczenie do IPC

e Emparro ACCUcontrol mozna tatwo podiaczy¢ do kompu-
tera PC za pomocg miniUSB.

o Komputer mozna bezpiecznie wylaczy¢ w przypadku awarii
zasilania.

e Status napiecia zasilania i ladowania akumulatora mozna
monitorowac na biezgco.

e Stan pracy mozna udokumentowaé w protokole.

o Parametry pracy mozna tatwo konfigurowac.

Modul UPS czy modul buforowy
na bazie kondensatora?

- Emparro ACCUcontrol jest doskonatym rozwigzaniem, gdy
trzeba zapewni¢ zasilanie w przypadku dtuzszej awarii dla unik-
niecia przestojow w produkcji. Podfaczone akumulatory umoz-
liwiajg zasilanie awaryjne przez okoto jedng godzine. Z kolei
Emparro Cap dziala w oparciu o ultrakondensatory i jest bezob-
stugowy przez caly okres eksploatacji. To rozwigzanie sprawdza
sie, jesli potrzebne jest zapewnienie zasilania odpowiedniego do
bezpiecznego wylaczenia maszyny i PLC - méwi Manuel Senk,
Business Development Manager.
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Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32730 00 20
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stay connected

DOSKONAtA OCHRONA
LUDZI | MASZYN

Technologia safety to kluczowe zagadnienie w automatyce przemystowe;j.
Instalacje zdecentralizowane Murrelektronik umozliwiajg osiggniecie
najwyzszych kategorii bezpieczenstwa catego systemu. Murrelektronik
oferuje szeroki zakres rozwigzan przeznaczonych do wielu zastosowar,
spetniajacych réznorodne wymogi — wszystko to w rozsadnej relacji ceny
do wydajnosci.

SZEROKA GAMA OFEROWANYCH
PRZEZ NAS ROZWIAZAN SAFETY

A murrelektronik.pl




Transtecno - montownia
przekiadni ALU i IRON w Polsce

Marka Transtecno jest obecna na polskim rynku juz od dekady. Przez ten okres przekiadnie
mechaniczne Transtecno sprawdzity sie w wielu wymagajacych aplikacjach.

F irma Transtecno SRL zajmuje si¢ projektowaniem, produk-
cja i sprzedaza przektadni mechanicznych. W swojej ofercie
posiada réwniez szeroka game silnikéw elektrycznych pradu
stalego i pradu przemiennego, przekladnie planetarne oraz
specjalne konstrukcje przektadni zebatych. Swoim dzialaniem
obejmuje 6 kontynentéw, natomiast w Polsce posiada trzech
przedstawicieli podzielonych na grupy produktowe. Wszedzie
jest ceniona za wysoka jako$¢, szeroka oferte i szybka reakcje
na potrzeby klientow.

Do tej pory polskim Odbiorcom moglismy zaoferowac
wysoka jako$¢ i szeroka oferte produktéw. W 2016 roku
u wybranego dystrybutora - firmy HF Inverter Polska — uru-
chomili$my montownie przektadni walcowych i walcowo-stoz-
kowych serii ALU oraz IRON. HF Inverter Polska zapewnia
obstuge gwarancyjng i pogwarancyjna przekladni Transtecno
na terenie Europy Wschodniej. W ten sposéb zapewnilismy
Odbiorcom w Polsce réwniez ,,szybka reakcje na ich potrzeby”

Naszg sile napedowg stanowig badania i rozwdj. Dziat badaw-
czo-rozwojowy przy wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi
inzynierskich oraz modelowaniu 3D opracowuje innowacyjne
technologie, ktére wykorzystywane beda w nowoczesnych pro-
cesach przemystowych jutra. Juz dzisiaj, niezaleznie od rodzaju
zastosowanych produktéw Transtecno, branzy czy wielkosci
firmy, oferujemy swoim Klientom najlepsze mozliwe rozwia-
zania. Szeroka kadra inzynierska zaréwno w naszej firmie, jak
i u naszych dystrybutoréw zapewnia w pelni profesjonalng
obstuge klientéw Transtecno.

Fot. 1. Przekladnie Transtecno ALU
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Fot. 2. Przekladnie Transtecno IRON

Przekladnie serii ALU obejmuja przekladnie walcowe CMG
i ATS oraz walcowo-stozkowe CMB. Korpusy przekladni
tej serii wykonane sg z wysokiej jakoéci odlewu aluminio-
wego. Dostepne sa w zakresie mocy od 0,06 kW do 4,0 kW
i 0o momencie obrotowym wyj$ciowym w od 2 Nm do 650 Nm
oraz szerokim zakresie przelozen.

Przekladnie serii IRON obejmujg przektadnie walcowe ITH
1ITS oraz walcowo-stozkowe ITB. Korpusy przekladni tej serii
wykonane s3 z wysokiej jakosci odlewu zeliwa szarego G200.
Dostepne sa w zakresie mocy od 0,25 kW do 30 kW i 0o momen-
cie obrotowym wyjsciowym od 20 Nm do 3600 Nm oraz sze-
rokim zakresie przelozen.

W 2016 roku uruchomiona zostata pierwsza linia monta-
zowa przekladni walcowych serii ALU oraz IRON w Polsce.
Linia montazowa posiada wydajno$¢ do 500 sztuk przektadni
miesiecznie. W ramach rozwoju przewidziane jest uruchomie-
nie kolejnych linii montazowych w firmie HF Inverter Polska.
W Polsce montowane sa zaréwno przektadnie jednostkowe, jak
i wielkoseryjne. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wykonania i mon-
tazu przektadni specjalnych, przygotowanych pod parametry
okreslone przez klienta (dla ilo$ci powyzej 300 sztuk rocz-
nie). Linia montazowa uruchomiona zostala u naszego dys-
trybutora — w firmie HF Inverter Polska z siedzibg w Toruniu,
ul. M. Sktodowskiej-Curie 101 E. W firmie tej funkcjonuje dziat
techniczny $wiadczacy profesjonalng pomoc w zakresie doboru,
montazu i serwisu przekladni Transtecno.
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Przedsiebiorstwo HF Inverter
Polska rozpoczelo swoja dzia-
talno$¢ w 2006 roku w Toruniu.

iron %

HF Inverter to polska firma
z polskim kapitatem. Sie-

CMB ITH ITs ITB

Pm /kw/ 0,06..4

dziba gléwna zlokalizowana

012..4

0,06 ... 4 0,25 ... 30 0,25..22 0,55 ...22

Tm INm/ 2..650

jest w nowym budynku biu-

10 ... 650

5...600 43 ... 3600 20 ... 3300 26 ... 3500

3,66 .... 378,64

5,87 ...342,72

6,18 ... 262,96 5,03 ... 280,29 5,66 ... 405,42 7,34 ..179,16

rowo-magazynowym przy

Fot. 3. Rodzina przekitadni Transtecno ALU i IRON

ulicy Marii Sklodowskiej-
-Curie 101 E w Toruniu. Na
powierzchni ponad 1000 m?
znajduje si¢ linia montazowa przekladni walcowych i walcowo-
-stozkowych, podreczny magazyn oraz dziat handlowy i tech-
niczny. Posiadamy réwniez wlasne stanowiska diagnostyczne
i serwisowe produktéw znajdujacych sie w naszej ofercie.

HF Inverter Polska jest oficjalnym

dystrybutorem firm:

o EURA Dirives Electric CO., Ltd. - lidera w zakresie projek-
towania i produkcji nowoczesnych przemiennikéw czestotli-
wosci, softstarterow i serwonapedow elektrycznych;

e ZD Motor CO., Ltd. - jednej z najwigkszych firm produku-
jacych napedy malych mocy AC i DC;

o Transtecno SRL - lidera w zakresie projektowania i produkcji
przekladni mechanicznych serii ALU oraz IRON.
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W HF Inverter Polska pracujg wysokiej klasy specjalisci.
Wiekszo$¢ z nich to inzynierowie automatycy, posiadajacy nie-
zbedna wiedze i doswiadczenie z mechatroniki, ktdrzy tworza
dzial doradcéw techniczno-handlowych. Duzym wsparciem dla
dziatu doradcéw jest rozbudowany dziat techniczno-serwisowy.

HF INVERTER®

drive solutions

HF Inverter Polska Sp. C.
e-mail: biuro@hfinverter.eu

www.hfinverter.eu

HF INVERTER®

drive solutions

Montouwinia przektadni w Polsce!

909

TRANSTECNO

the modular gearmotor

HF Inverter Polska Sp.C.
ul. M.Sktodowskiej-Curie 101e
87-100 Torun

tel. +48 56 653 99 16
tel. +48 56 623 73 16
fax +48 56 623 73 17

www.hfinvertereu  www.zdmotor.pl
e-mail: biuro@hfinverter.eu




v i st .

PLCnext Technology w obliczu
rozwoju IloT i Przemystu 4.0

Konrad Sobczyk, Adam Kralewski

Internet Rzeczy (Internet of Things - IoT) w ostatnich latach szturmem zdobywa
rynek rozwigzan IT i odmieniany jest przez wszystkie przypadki.

ksperci nowych technologii wieszczg rychtg rewolucje, ktora

ma okazac¢ sie epokowym skokiem technologicznym. Trze-
cia fala internetu, jak przyjeto sie méwi¢ o IoT, postrzegana jest
jako rozwdj nowych zaawansowanych ustug dla spoleczenstwa
informacyjnego. W nastepstwie integracji dwoch odmiennych
$wiatow, fizycznego i wirtualnego, przedmioty codziennego
uzytku nabieraja nowych cech dzieki cyfrowej ,jazni”. Inteli-
gentne urzadzenia podlaczone do internetu samodzielnie zbie-
raja, przetwarzaja, archiwizuja dane oraz wzajemnie wymieniaja
sie nimi, bez udzialu w tym procesie zewnetrznego czynnika,
jakim jest cztowiek.

Geneza oraz kierunki rozwoju IoT

»Musimy da¢ komputerom mozliwo$¢ zbierania informacji,
zeby mogly same widzie¢, stysze¢ i czu¢ §wiat. RFID i techno-
logie sensorowe umozliwiaja komputerom obserwowanie, iden-
tyfikowanie i rozumienie §wiata — bez ograniczen zwigzanych
z wprowadzeniem danych przez cztowieka”!

Podwaliny pod koncepcje Internetu Rzeczy potozyt Kevin
Ashton, wspdttworca globalnego standardu komunikacji bez-
przewodowej RFID, ktory podczas jednej z prezentacji w 1999
roku wyglosit powyzszy poglad. W dobie postepujacej minia-
turyzacji oraz znacznej dynamiki trendu w zakresie rozwig-
zan software'owych, otaczajace nas przedmioty wyposaza si¢
w mikrokontrolery. Dzieki polaczeniu z siecig i mozliwosci ana-
lizy danych w obszarze chmury obliczeniowej nabywaja one
zdolnosci do samouczenia i samopoznawania otaczajacego
$wiata za posrednictwem wbudowanych inteligentnych sen-
soréw. Internet Rzeczy poza niezaprzeczalnym aspektem tech-
nologicznym ma szanse wywrze¢ ogromny wplyw na relacje
spoleczne, wchodzac w zaawansowang interakeje z uzytkowni-
kiem. Przykladowo sprzet AGD moze staé si¢ naszym sprzymie-
rzencem w codziennych obowiazkach, podpowie, jakie potrawy
mozna przygotowaé z zakupionych produktow, sprawdzi ich
przydatnos¢ do spozycia lub zlozy za nas zamoéwienie online.
Swobodny przeplyw informacji pomiedzy urzadzeniami IoT
tworzy nowe zrédia wiedzy na temat indywidualnych prefe-
rencji konsumentéw. Co moze przelozy¢ sie na:

wprowadzenie do oferty nowych ustug czy poprawy juz

istniejacych;

customizowanie oferty, produktu lub ustugi (w procesie tym

uwzglednione s3 czynniki dotyczace wieku, plci, miejsca

zamieszkania, aktywnosci, upodoban, zainteresowan etc.).

W przypadku komunikacji w obszarze rozwigzan IoT zaktada
sie ciggly wzrost ich autonomicznosci w zakresie wymiany
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danych oraz algorytméw obliczeniowych, ktére realizowane
maja by¢ bez wiedzy i udzialu cztowieka. Tego typu mechanizm,
rozumiany jako komunikacja Machine to Machine (M2M),
znany jest w przemysle jako transmisja w sieciach poziomu
obiektowego (sensor - aktor)>.

Koncepcja IoT zaklada, wykorzystanie tego wlasnie mecha-
nizmu jako podstawowego elementu ciaglej wymiany danych
oraz interakcji pomiedzy modutami w rozproszonej strukturze
sieci Ethernet, w celu samokonfiguracji pofaczenia, identyfika-
¢ji istniejacych oraz nowych podlaczonych obiektow.

IIoT brakujagcym ogniwem rewolucji Przemystu 4.0
Przemystowy Internet Rzeczy (ang. Industrial Internet of
Things — IIoT) to zbidr technologii obejmujacych miedzy
innymi mechanizmy kontroli i sterowania w obszarze chmury
obliczeniowej, umozliwiajace zaawansowane funkcje predykeji
i analizy zdarzen, ustugi trackingu oraz geolokalizacji.
Wszystko to sklada sie na strukture, ktérag mozemy nazwac
mianem Inteligentnej Jednostki Wytworczej, gdzie wszystkie
elementy sktadowe spina przemysltowa sie¢ Ethernet.
Zagwarantowanie odpornej na zakldcenia komunikacji
wymusza monitorowanie parametréw sieci oraz $ledzenie
potencjalnych Zrédel zagrozen w czasie rzeczywistym. Nie-
wydolna facznos¢ moze nies¢ zagrozenie dla tancucha dostaw,
procesu produkcyjnego, a tym samym dla calej jednostki
wytworcze;.
IIoT stanowi najwazniejsze z ogniw w procesie rozwoju Prze-
mystu 4.0.

Nowa era automatyki

Wychodzac naprzeciw opisanym wczesniej trendom prowa-
dzacym do Industry 4.0 oraz IIoT, Phoenix Contact prezen-
tuje zupelnie nowe podejscie do automatyzacji — platforme
programistyczng PLCnext Technology, serwis chmurowy
PROFICLOUD oraz oprogramowanie narzedziowe PC WORX
Engineer. S3 to trzy elementy, ktdre pozwola stworzy¢ aplikacje
opartg o otwarte standardy automatyzacji i komunikacji, ktéra
w razie potrzeby w prosty sposob bedzie mozna zaadaptowa¢ do
zmieniajgcych si¢ warunkéw pracy, jednocze$nie zapewniajac
maksymalny poziom cyberbezpieczenstwa.

PLCnext Technology

Coraz czesciej aplikacje pracujace w zakladach przemysto-
wych musza zajmowac¢ si¢ nie tylko nadzorowaniem i stero-
waniem procesem produkcyjnym, ale réwniez komunikacja



z wieloma réznymi zewnetrznymi systemami. Takie systemy
czesto nie wywodzg sie ze $wiata automatyki przemystowe;j
tylko z typowych technologii $wiata IT i skomunikowanie
z nimi sterownikéw PLC czesto wymaga duzej ilosci pracy inzy-
nieryjnej. Z pomoca w taczeniu w sobie tych dwoch odrebnych

podejs¢ przychodzi PLCnext Technology.

PROFICLOUD
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Rys. 1. Otwarta platforma programistyczna PLCnext Technology
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Podstawowym elementem tej platformy jest unikatowa kom-
binacja zalet tradycyjnych metod programowania sterownikéw
PLC oraz otwartosci i elastycznosci oferowanej przez inteli-
gentne urzadzenia i wysokopoziomowe jezyki programowania.
Dzigki wspomnianemu polaczeniu mozliwa jest jednoczesna
i réwnolegta praca nad projektem prowadzona przez niezalezne
grupy programistow specjalizujacych sie w réznych dziedzi-
nach. W ramach jednej aplikacji przeznaczonej na sterownik
PLCnext Technology moga dziala¢ réwnoczesnie moduly napi-
sane w wysokopoziomowych jezykach programowania, takich
jak C++ czy C#, komponenty open-source, obiekty i modele
MATLAB Simulink oraz tradycyjne dla automatyki przemysto-
wej programy napisane w jezykach zdefiniowanych w normie
IEC 61131-3, takich jak LD, ST lub FBD. Wszystkie elementy
projektu moga wymienia¢ miedzy sobg dane i na kazdym etapie
wspolpracowad ze soba. Jednak najwazniejsza cechg aplikacji
powstaltej w oparciu o PLCnext Technology jest zachowanie
podstawowej zasady rzadzacej w $wiecie automatyki oraz ukta-
déw sterowania — zasady determinizmu czasowego.

Synchronizacja danych i zachowanie czasu
rzeczywistego

W odréznieniu od konkurencyjnych rozwigzan PLCnext
Technology jako pierwsza na rynku umozliwia jednoczesne
wykorzystanie w jednej aplikacji jezykéw IEC 61131-3, jezykow
wysokopoziomowych oraz komponentéw MATLAB Simulink
z gwarancja wykonania catego programu w czasie rzeczywi-
stym. Dzieje sie tak dzigki opatentowanej metodzie obstugi
zadan i wymiany danych.

Technologia Execution and Synchronization Manager (ESM)
zajmuje si¢ takim rozplanowaniem zadan, aby moduly napisane
w réznych jezykach wykonywaly sie w ramach zdefiniowanej
sekwencji czasu. Natomiast technologia Global Data Space
(GDS) zapewnia spdjnoé¢ danych wymienianych pomiedzy
poszczegdlnymi komponentami w ramach cyklu dziatania pro-
gramu. Gwarantuje to, ze bez zadnych dodatkowych wymagan
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napedy i sterowanie

naktadanych na programiste zapewnione jest zachowanie

determinizmu czasowego. Dodatkowo wszystkie zdefinio-
wane zadania mogg by¢ wykonywane wedtug zaprogramowanej

sekwencji lub priorytetu, tak aby spetni¢ zakladane dla aplikacji

wiasciwosci.

Wygoda programowania przy uzyciu znanych
narzedzi

W PLCnext Technology nie istniejg zadne ograniczenia
odnosnie do narzedzi wykorzystywanych do tworzenia elemen-
tow programéw w jezykach wysokopoziomowych. Programi-
sta moze uzywac¢ swojego ulubionego jezyka i znanych sobie
$rodowisk deweloperskich lub oprogramowania open-source.

Moze to by¢ na przyktad Microsoft Visual Studio, eclipse czy
MATLAB. Po przygotowaniu programu lub modutu wystarczy
go skomplikowa¢ do formy akceptowanej przez PLCnext Tech-
nology i zaimportowa¢ do PC WORX Engineer.

Otwarta platforma - Linux czasu rzeczywistego

Sterowniki wspierajace PLCnext Technology dzialaja w opar-
ciu o specjalng wersje systemu operacyjnego Linux, zmody-
fikowang tak, aby wspierata wykonywanie zadan w czasie
rzeczywistym, nie nakladajac zadnych ograniczen na podsta-
wowg zalete Linuxa - otwarto$¢ systemu.

W aplikacji sterujacej mozna wykorzystywaé dowolne
i powszechnie dostepne programy i serwisy dziatajace na Linuk-
sie. Uzyskane w ten sposob dane dzieki GDS moga by¢ bezpo-
$rednio wykorzystywane przez pozostate komponenty aplikacji.

Linux na sterowniku PLCnext Technology nie jest w zaden
spos6b ograniczony funkcjonalnie. W razie potrzeby mozna
na nim zainstalowa¢ réwniez elementy, ktérych dziatanie nie
jest krytyczne czasowo z punktu widzenia aplikacji, a ktére
moga w jaki$ sposdb wspomoc dziatanie catego tworzonego
projektu. Przyktadem takich aplikacji moga by¢ frameworki,
takie jak Java lub .NET, w ktérych mozna uruchamia¢ dodat-
kowe programy.

Réznorodnos$é metod komunikaciji

W obliczu Industry 4.0 nawet najbardziej wyrafinowane
metody programowania mogg by¢ bezuzyteczne, jesli aplika-
cja nie bedzie potrafita sprawnie komunikowa¢ si¢ z systemami
nadrzednymi, bazami danych, wyspecjalizowanymi serwisami
internetowymi czy innymi sterownikami PLC i rozproszonymi
urzadzeniami I/O. Aby zapewni¢ kompatybilno$¢ rozwiazan
na najwyzszym poziomie, PLCnext Technology wspiera wigk-
sz0$¢ wspolczesnych protokoléw i technologii komunikacyj-
nych. Sposréd typowo przemystowych s to miedzy innymi
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Rys. 2. Wspierane protokoty oraz interface komunikacyjne
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PROFINET, CANopen i Modbus, a ze $wiata inteligentnych
urzadzen - OPC UA oraz MQTT.

Bezpieczenstwo aplikacji i danych

Rozwdj aplikacji Industry 4.0, ktére powszechnie komuni-
kuja sie miedzy sobg za pomocg internetu i bezprzewodowych
metod transmisji, powoduje, ze jednym z najwazniejszych
aspektdw staje sie bezpieczenstwo przetwarzanych danych
oraz bezpieczenstwo calych aplikacji i systeméw. Aktualne
raporty dotyczace cyberbezpieczenstwa wykazuja, ze w ciagu
ostatnich 12 miesiecy ponad polowa badanych firm przemy-
stowych odnotowala incydenty zwigzane z zagrozeniem bez-
pieczenistwa’. Aby zapewni¢ najwyzsze standardy, PLCnext
Technology od podstaw jest przygotowywana z mysla o mak-
symalnej zgodnos$ci z norma IEC 62443, zawierajaca naj-
wazniejsze zalecenia dla cyberbezpieczenstwa w instalacjach
przemystowych.

Zapewnienie bezpieczenstwa funkcjonalnego
maszyn i instalacji

Oprocz kwestii cyberbezpieczenstwa PLCnext Technology
wspiera réwniez systemy bezpieczenstwa funkcjonalnego.
W ramach jednej aplikacji tworzonej przy pomocy jednego
narzedzia moze by¢ wykonywany standardowy program ste-
rujacy oraz niezalezny program dotyczacy ukladdw safety. Jest
to mozliwe dzieki temu, ze oprocz wielordzeniowego procesora
przeznaczonego do obstugi typowych programéw PLC sterow-
niki PLCnext Technology moga by¢ wyposazone w dodatkowe
dwa redundantne procesory przeznaczone wylacznie do zadan
safety. Aby zapewni¢ najwyzszy poziom niezawodno$ci i zmi-
nimalizowa¢ ryzyko awarii, oba procesory safety pochodzg od
réznych producentow.

PROFICLOUD

Ustuga chmury PROFICLOUD powstala jako uzupelnienie
PLCnext Technology, ale réwniez jako osobny produkt, ktérego
moga uzywacé programisci wykorzystujacy wylacznie trady-
cyjne sterowniki PLC. Z pomocg PROFICLOUD mozliwe jest
tworzenie rozleglych struktur sterowania, ktore nie musza by¢
fizycznie podlaczone do jednej przemystowej sieci komunika-
cyjnej. Wystarczy, ze w takich sieciach znajduja si¢ urzadzenia
bedgce bramkami z dostepem do internetu, a PROFICLOUD
zapewni wymiane danych pomiedzy takimi segmentami
z zachowaniem najwyzszych standardéw bezpieczenstwa i szy-
frowania przesytanych danych.

Poza ufatwieniem komunikacji PROFICLOUD oferuje sze-
reg serwisow udostepniajacych roznego rodzaju dane i ustugi
mozliwe do wykorzystania przez sterowniki PLC czy systemy
nadrzedne. Liczba serwisow jest ciagle zwigkszana i obej-
muje miedzy innymi dashboardy zapewniajace wizualizacje
danych, chmure obliczeniowa zgodng z notacjag MATLAB,
dane o aktualnych warunkach pogodowych w dowolnej loka-
lizacji. Poza tym dostepne jest API, pozwalajace na tworzenie
wlasnych komponentéw do umieszczenia w PROFICLOUD,
ktére beda przetwarzaly dane zgodnie z wyspecjalizowanymi
potrzebami.

PLCnext Technology ulatwia korzystanie z zalet PROFI-
CLOUD, poniewaz wszystkie opisane funkcje sa dostepne
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za pomocy kilku kliknie¢ podczas programowania sterow-
nika i nie wymagaja dodatkowych urzadzen ani dodatkowego
oprogramowania.

PC WORX Engineer

Wraz z PLCnext Technology Phoenix Contact wprowadza
nowe $rodowisko programowania sterownikéw. PC WORX
Engineer to zintegrowany pakiet umozliwiajacy tworzenie
w ramach jednego projektu programéw sterujacych i wizuali-
zacji oraz konfiguracje i diagnostyke wszystkich komponentéw
systemu, a takze symulator pozwalajacy na testowanie dziatania
programu bez potrzeby posiadania fizycznego sterownika PLC.
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Rys. 3. Elastyczna platforma inzynierska dla automatyzacji procesu

g
i

(H|

ooooog

W swojej podstawowej wersji PC WORX Engineer jest cal-
kowicie darmowy. W takim wariancie mozliwe jest uzywanie
oprogramowania do tworzenia tradycyjnych aplikacji opar-
tych o jezyki programowania zgodne z normg IEC 61131-3
i prostych wizualizacji webowych. W przypadku potrzeby
skorzystania z bardziej zaawansowanych funkcji wymagane
jest dokupienie odpowiedniej licencji dotyczacej komponentu,
ktéry bedzie wykorzystany.

Za pomocg PC WORX Engineer oprocz nowych sterowni-
kéw PLCnext Technology jest réwniez mozliwe programowanie
odswiezonych wersji tradycyjnych sterownikéw PLC oferowa-
nych przez Phoenix Contact.
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Jedyna stalj jest zmienna

Nieustajgce zmiany w $wiecie produkeji znalazly wyraz
w trzech pierwszych rewolucjach przemystowych. Obecnie
stoimy w obliczu cyfrowej ewolucji zmierzajacej ku inteligent-
nej produkeji. Industry 4.0 determinuje odmienne podejscie
do optymalizacji kompleksowych proceséw produkcyjnych
z zastosowaniem nowych technologii. Produkcja przemystowa
11T faczq sie ze soba w sposdb coraz bardziej nierozerwalny. Na
tej postawie dynamicznie rozwija si¢ Internet Rzeczy (Internet
of Things, IoT), gdzie identyfikowane jednoznacznie elementy,
produkty i urzadzenia fizyczne majg swa postaé wirtualna.
W $wiecie, gdzie scaleniu podlegaja wszystkie elementy przemy-
stu. Ludzie, maszyny i produkty wchodza ze soba w interakcje.

Przypisy

1. https://www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/trends/iot/introduc-
tion_to_IoT_november.pdf

2. https://iot-analytics.com/internet-of-things-definition/

3. https://go.kaspersky.com/rs/802-1JN-240/images/ICS%20
WHITE%20PAPER.pdf

mgr inz. Konrad Sobczyk - Mtodszy Specjalista ds. Szkolen
i Wsparcia Technicznego;
mgr inz. Adam Kralewski - Lider Zespotu Szkolen i Wsparcia

Technicznego

Spotkajmy sie na Konferencji Industry 4.0 w praktyce
22-23 maja 2018 roku w Lodzi.

Phoenix Contact zaprasza na III edycje spotkania menedzeréw
produkcji, inzynieréw automatyki przemystowej, utrzymania
ruchu oraz specjalistow IT.

www.konferencja-industry40.pl

www.phoenixcontact.pl

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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SINAMICS web serwer - nowe
podejscie do eksploatacji i serwisu
przemiennikow czestotliwosci

Michat Gryszpinski

W dobie nowoczesnego przemystu praktycznie w kazdym obiekcie spotykamy sie z uktadami
napedowymi réznych producentéw. Kazde rozwigzanie napedowe jest sparametryzowane przez
osobne srodowisko programowe. Czestym problemem w przypadku diagnostyki stanu napedu jest
brak odpowiedniego oprogramowania czy wiedzy personelu z zakresu obstugi danego narzedzia
software’'owego. Napedy Siemensa dajg przewage uzytkownikowi dzieki rozwigzaniu o nazwie

SINAMICS web serwer.

Serwer na pokladzie napedu

SINAMICS web serwer to wewnetrzna
platforma przemiennika zaimplemento-
wana w jednostce sterujacej. Dostepna
jest dla urzadzen SINAMICS. Rozwia-
zanie to daje mozliwos¢ wizualizacji
najwazniejszych informacji diagnostycz-
nych o danym napedzie. Zawiera réow-
niez funkcje podgladu i zmiany wartoéci
parametréw, co jest szczegolnie istotne
podczas serwisu i eksploatacji. Kolejnym
waznym atutem napedéw SINAMICS
jest tatwa analiza stanu przemiennika
oraz mozliwo$¢ szybkiego kwitowa-
nia bledéw. SINAMICS Web serwer to
takze obszar pamieci wewnetrznej jed-
nostki sterujacej, znajdujacy si¢ na karcie
Compact Flash. Umozliwia on uzyt-
kownikowi zapis plikéw bezposrednio
w pamieci przemiennika.

Dostep zawsze i wszedzie

Web serwer jest aktywowany
w fabrycznych ustawieniach napedow
SINAMICS. Podglad stanu napedu przez
strony Web serwera jest zawsze wiaczony,
a w celu zmiany wartosci parametréw
nalezy doda¢ administratora serwera.
Podczas uruchomienia w oprogramowa-
niu STARTER jedno klikniecie uaktyw-
nia konto administratora oraz okresla
sposéb logowania poprzez konkretne
hasto. Zdefiniowane sa dwa loginy
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Rys. 1. Twéj wirtualny asystent serwisu i eksploatacji

okre$lajace poziom zarzadzania syste-
mem: SINAMICS z ograniczonymi pra-
wami oraz Administrator. Dodatkowym
zabezpieczeniem jest ustawienie dostepu
jedynie przez polaczenie bezpiecznie
https. Po dokonanych zmianach uzy-
skujemy pelng funkcjonalnos¢ softwaru
SINAMICS web serwer. Je$li chodzi
o hardware, to przewdéd LAN wpiety
do portu serwisowego jednostki steru-
jacej oraz do komputera jest wszystkim,

czego potrzeba, aby w pelni korzystaé
z tego rozwigzania bez uzycia dodatko-
wego oprogramowania czy posiadania
specjalnego programatora. Korzystamy
jedynie ze standardowych przegladarek
internetowych, np. Internet Explorer lub
Mozilla Firefox. W celu uruchomienia
platformy wystarczy wpisaé w przegla-
darce adres IP jednostki sterujacej. Waz-
nym elementem jest rdwniez mozliwos¢
udostepnienia portu serwisowego w sieci.
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nnowacyjny przemiennik
dla kazdej aplikacji

oki zakres mocy (0,12 kW ... 5700 kW)

osowane do potrzeb klienta

2growane funkcje bezpieczeristwa
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rosta integracja z nadrzednymi systemami sterowania
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ot Diagnostyka
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Rys. 2. Widok platformy SINAMICS web serwer
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W przypadku budowania potaczenia
zdalnego z napedem nie nalezy zapo-
minaé o bezpieczenstwie. Bezpieczne
polaczenie jest mozliwe dzieki narzedziu
Siemensa SINEMA Remote Connect.
Rozwigzanie to daje mozliwos¢ komu-
nikacji z jednostka sterujaca i wszyst-
kimi jej funkcjami, zawsze i wszedzie,
przez certyfikowane polaczenie VPN.
Udostepnienie portu serwisowego dla
zdalnego serwisu znaczaco przyspiesza
diagnostyke i eksploatacje.

Platforma SINAMICS web serwer
Cala platforma i struktura SINAMICS
web serwer jest przyjazna dla uzytkow-
nika, a poruszanie sie po poszczegdlnych
odnosénikach przypomina przegladanie
stron internetowych. Kazda z o$miu
zakladek pokazanych po lewej stro-
nie rys. 2 ma okreslone zastosowanie.
Funkgji jest wiele, zaczynajac od strony
gtownej, na ktérej widzimy najwaz-
niejsze informacje na temat napedu,
takie jak: nazwe urzadzenia, adres IP
stacji roboczej, numer seryjny karty
pamieci itd., a konczac na powiado-
mieniach oraz dziennikach zdarzen.
Jednak to, co najwazniejsze, to tatwa
diagnostyka ewentualnych awarii czy
bledéw poszczegdlnych komponentéw
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przemiennika przez obstuge. Szybka
weryfikacja nieprawidlowego stanu
napedu jest kluczowa dla zachowania
ciagloéci pracy procesu produkcyjnego.
Dodatkowo platforma stuzy do podgladu
i zmiany wartoéci parametréw — ta opcja
jest szczegdlnie przydatna podczas eks-
ploatacji, np. w sytuacji, kiedy nalezy
zmieni¢ sposéb pracy napedu (zmiana
rampy przyspieszania, sposobu ste-
rowania) lub podejrze¢ stowo stanu/
sterowania. Kolejng funkcja jest mozli-
wo$¢ zrobienia kopii zapasowej danych
karty pamieci, zaréwno firmware, jak
i kompletnej parametryzacji przemien-
nika. SINAMICS web serwer, jak sama
nazwa wskazuje, to dysk do zapisywania
i $ciggania danych. Wewnetrzna pamie¢
przemiennika jest w stanie pomie$ci¢
wszelka dokumentacje techniczna, od
schematéw elektrycznych, przez liste
bledéw i alarmdw, po spakowany projekt
STARTER. Ograniczeniem jest jedynie
wolne miejsce na karcie pamieci prze-
miennika. Ogromna zaleta tego rozwia-
zania to jego cena. Dostep do platformy
nie wymaga zakupu zadnej dodatkowe;j
licencji i jest catkowicie darmowy. Kolej-
nym udogodnieniem dla uzytkownika
jest elastyczno$¢ struktury przez moz-
liwo$¢ uzupelnienia standardowych

stron serwera o wlasne strony, stworzone
w oparciu o jezyk html.

Przemienniki czestotliwoéci juz dawno
przestaly by¢ jedynie czarnymi skrzyn-
kami do wysterowania silnika, czesciej
pelnia one szerokie funkcje technolo-
giczne przy wspolpracy ze sterownikami.
Przy takim zaawansowaniu dla uzytkow-
nika najwazniejsza jest prosta obstuga,
zaréwno diagnostyczna, jak réwniez eks-
ploatacyjna i serwisowa. Przemienniki
SINAMICS z zaimplementowanym web
serwerem spelniaja wszystkie wymaga-
nia niezbedne do tatwego i skutecznego
utrzymania cigglo$ci pracy procesowej
przez obsluge, nie tylko bezposérednio
na terenie zaktadu, ale réwniez w spo-
sob zdalny.

|E| Michat Gryszpinski

www.siemens.pl/napedy
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Ethernet Ring Protection Switching

Wautomatyce przemystowej stosuje si¢ kilka mechani-
zmoéw tworzenia redundantnych polaczen pomiedzy
krytycznymi wezlami sieci Ethernet. Najbardziej popularne
sa protokoty RSTP (802.1w) i MSTP (802.1s), stosowane
powszechnie od 2001 roku. Niestety protokoty STP potrzebuja
od kilku sekund do kilku minut na przywrécenie komunikacji.
W wielu aplikacjach przemystowych tak dlugi czas rekonfigu-
racji sieci jest niedopuszczalny, poniewaz utrata polaczenia ze
sterownikiem PLC moze spowodowa¢ niewlasciwe wystero-
wanie wyj$¢ I/O. Aby zastosowanie sieci Ethernet bylo moz-
liwe w takich przypadkach, kilku producentéw przemystowych
przetacznikéw do sieci Ethernet opracowalo wlasne protokoty
redundancji, w wigkszo$ci oparte o tworzenie redundantnego
pierscienia. Od kilku lat z powodzeniem stosowane sg wszelkie
odmiany pierscieni Turbo Ring, Hiper Ring, Super Ring itp.
Protokoly te sg bardzo niezawodne i jesli chodzi o funkcjo-
nalnoé¢, trudno im co$ zarzucié, jednak wszystkie maja jedna
powazng wade: brak kompatybilno$ci pomiedzy poszczegdl-
nymi odmianami pier$cienia. Ethernet cieszy si¢ tak duza popu-
larnoscig gtéwnie dlatego, ze jest to standard otwarty. Budujac
sie¢, teoretycznie mozemy dowolnie taczy¢ ze soba komponenty
od réznych dostawcow. Niestety coraz czesciej producenci
sprzetu wprowadzaja wlasne modyfikacje, ktore uniemozliwiaja
taczenie réznych przetacznikéw, wypaczajac w ten sposob idee,
ktéra wywindowala sie¢ Ethernet na szczyt popularnosci.

Aby temu zaradzi¢, International Telecommunication Unit
opracowal standard G.8032 - Ethernet Ring Protection Swit-
ching (ERPS), ktéry umozliwia rekonfiguracje sieci w czasie
ponizej 50 ms. Zasada dziatania jest bardzo podobna do istnie-
jacych juz rozwigzan, wiec nie jest to rozwiazanie szczego6lnie
innowacyjne. Jego podstawowg zaletq jest to, ze jest to otwarty
standard. Kazdy dostawca zarzadzalnych przetacznikéw moze
go zaimplementowaé w swoich produktach. Pomimo Ze stan-
dard jest bardzo mtlody, rozwigzanie to wprowadzito juz do
swej oferty kilku producentéw zaréwno komponentéw do sieci
przemystowych, jak i telekomunikacyjnych. Uzytkownicy nie
s3 juz ograniczeni oferta jednego dostawcy przy rozbudowie
lub modyfikacji sieci. Mozna i$¢ nawet o krok dalej i zintegro-
wac sie¢ przemystows z siecia informacyjng przedsiebiorstwa,
poniewaz cze$¢ czolowych dostawcoéw sprzetu IT juz zaimple-
mentowala ERPS w swoich urzadzeniach.

Konfiguracja protokotu G.8032 jest trywialna. Wystarczy
aktywowa¢ ERPS na portach, ktére majg tworzy¢ pierscien,
i polaczy¢ je ze sobg. Dla uzytkownikow, ktorzy chcg mieé
wiekszg kontrole nad tym, co si¢ dzieje w sieci, przewidziane
sa dodatkowe opcje. Mozna samodzielnie zdecydowac, ktory
segment sieci jest blokowany (Ring Protection Link). W tym
celu jeden switch w pierscieniu oznaczamy jako RPL Owner
(wlasciciel), a sasiedni switch jako RPL Neighbor (sgsiad). Od
tej pory blokowany bedzie segment pomiedzy tymi dwoma
switchami. Dodatkowo mozna zdefiniowa¢ parametr Ring ID
w celu utworzenia bardziej rozbudowanej struktury, np. przy

polaczeniu kilku réznych pierscieni. Zmieniajac warto$¢ para-
metru Revertive, okre§lamy, czy po usunieciu awarii pierscien
ma powréci¢ do swej pierwotnej topologii. Konfiguracja jest
zatem znacznie prostsza niz w przypadku protokotéw STP. Dla
uzytkownikéw, ktorzy cheg utworzy¢ jeden redundantny pier-
$cien, wystarczy aktywowa¢ ERPS na portach, ktére maja go
tworzy¢. Nalezy jedynie pamieta¢, aby najpierw skonfigurowaé
switche, a dopiero potem je polaczy¢. Jedli zapetlimy sie¢, w kto-
rej nie ma aktywnego protokotu STP/ERPS, szybko stracimy
tacznos¢ ze wszystkimi przetacznikami.

ERPS spotkat sie z bardzo duzym zainteresowaniem szczeg6l-
nie nowych producentdw, poniewaz nie musza opracowywac
wlasnego protokotu, a jednocze$nie implementujac go w swoich
produktach, zyskuja przewage nad firmami, ktore trwajg przy
swoich mechanizmach utrzymania sieci w ruchu. Prawdopo-
dobnie w ciggu kilku lat wszelkie protokoly firmowe zostang
zmarginalizowane lub znikng z rynku, tak jak to mialo miej-
sce z dotychczasowymi sieciami przemystowymi, gdy Ethernet
wkroczyt do $wiata automatyki przemystowe;j.

www.antaira.pl

reklama

Komunikacja
przemystowa

G
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www.antaira.pl
info@antaira.pl
tel. +48 22 862 88 81
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BODAS

Platforma inteligentnych

urzadzen elektronicznych
do maszyn samojezdnych

Firma Bosch Rexroth w zakresie maszyn samojezdnych oferuje zestaw komponentéw i systeméw
do uktadéw napedowych i sterujacych. Elektronika odgrywa w nich coraz wieksza role. Od wielu
lat firma wprowadza na rynek elementy i uklady elektroniczne speiniajace bardzo rygorystyczne
normy i wymagania producentéw maszyn, ktére s optymalnie dopasowane do oferowanych

przez nig komponentéw hydraulicznych i napedowych.

System BODAS sktada sie z pakietu
sprzetowego i programistycznego.
Jego centralny element, programowalne
sterowniki typu RC, uzupelniajg czuj-
niki, wyswietlacze i joysticki oraz inteli-
gentne moduly oprogramowania, ktore
klient moze skonfigurowa¢ samodzielnie.
Spdjna i skalowalna architektura modu-
towa z pewnoscia przyspieszy prace pro-
gramistyczne. Doskonale dopasowane
komponenty sprzetowe i programowe
zwigkszaja wydajnos¢ i efektywnosé
uktadéw elektrohydraulicznych maszyn
samojezdnych, dzigki czemu obni-
zajg koszty ich wdrozenia oraz koszty
eksploatacyjne.

Sterowniki i urzadzenia platformy
BODAS sprawdzaja si¢ w codziennej
pracy maszyn samojezdnych pracuja-
cych w trudnych warunkach. Produkty
z rodziny BODAS zapewniajg duzg nie-
zawodno$¢, a tym samym ciagla dyspo-
zycyjno$¢ maszyny.

Nowa koncepcja oprogramowania
BODAS nie ma sobie réwnych takze
pod wzgledem elastycznosci. Dostepna
architektura oprogramowania umozli-
wia uzywanie zaréwno gotowych roz-
wigzan programowych, wykorzystanie
gotowych moduléw (bibliotek), jak tez
mozliwo$¢ rozszerzen oprogramowania
we wlasnym zakresie.

Narzedzia BODAS sa bardzo ela-
styczne i stuzg réznym celom - od
tworzenia programowania i przeprowa-
dzania symulacji, po oceng i optymali-
zacje dziatajacego systemu. Klient moze
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wiec samodzielnie tworzy¢ systemy ste-
rujace dla swoich maszyn, korzystajac
z pelnego dostepu do bogatych zasobdw
wiedzy specjalistycznej firmy Bosch
Rexroth.

Sterowniki marki Rexroth umozli-
wiaja spelnienie dyrektywy maszynowej
ISO13849 dotyczacej bezpieczenstwa
funkcjonalnego.

Spelniaja one poziom bezpieczenstwa
(Performance Level) na poziomie ,d”
zgodnie z normg ISO13849, a w przy-
padku maszyn rolniczych (PL) na pozio-
mie ,,¢” zgodnie z norma ISO25119.

Niezawodne sterowniki
elektroniczne do maszyn
samojezdnych pracujacych
w trudnych warunkach
Podstawowym elementem systemu
BODAS sg sterowniki elektroniczne typu
RC. Z jednej strony odbierajg one i prze-
twarzaja sygnaly od dzialajacych urza-
dzen i czujnikéw, z drugiej — obliczajg
i generuja sygnaly wyj$ciowe do pomp
i silnikéw hydraulicznych oraz zawo-
row hydraulicznych i innych elementéw
sterowanych na drodze elektronicz-
nej. Sterowniki BODAS sg swobodnie



Odpowiednie rozwigzania do kazdej aplikacji

Koparki, tadowarki kotowe, spycharki, betoniarki - maszyny budowlane musza tgczy¢

w optymalny sposéb efektywnos¢ urzadzen, komfort uzytkownika i precyzje pracy. Rosnace
koszty energii oraz wymagania dotyczace znacznego obnizenia emisji spalin skutkuja
koniecznoscia ciggtego podwyzszania sprawnosci maszyn poprzez stosowanie wydajnych
systemdéw napeddw i sterowania. Stojac w obliczu takich wyzwan, producenci maszyn
budowlanych moga polega¢ na wieloletnim know-how z zakresu oferowanych rozwigzan
systemowych, dos$wiadczeniu w zakresie implementacji i innowacyjnych rozwigzaniach firmy
Bosch Rexroth.

Bosch Rexroth Sp. z o.0. The Drive & Control Company Rex rOt h

ul. Jutrzenki 102/104, 02-230 Warszawa
www.boschrexroth.pl BOSCh Group
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programowalne, ale mozna je réwniez
naby¢ z zainstalowanymi gotowymi apli-
kacjami. Pod wzgledem niezawodnosci
i ekonomicznosci BODAS jest jednym
z najlepszych rozwigzan dostepnych na
rynku.

Réznorodnosé czujnikow
elektronicznych dla wiekszego
bezpieczenstwa

Rodzina czujnikéw BODAS, obecnie
znacznie rozszerzona, jest doskonale
dostosowana do wymagan sterownikéw
elektronicznych i komponentéw hydrau-
licznych firmy Bosch Rexroth. Zapew-
nia wigkszg niezawodno$¢ funkcjonalna,
a ponadto przyspiesza programowanie
i testowanie oraz wprowadzanie na
rynek nowych produktow.

Uniwersalny wyswietlacz DI4
Firma Bosch Rexroth oferuje solidny
wy$wietlacz BODAS DI4 o duzej roz-
dzielczosci, ktéry moze by¢ stosowany
w réznych maszynach samojezdnych.

Jest swobodnie programowalny i bardzo
elastyczny. Dzieki swojej uniwersalnosci
moze zosta¢ zastosowany w kabinie kaz-
dego pojazdu, od wozka widtowego po
tadowarke lub spycharke.

Sprzet i oprogramowanie -
niezawodne i bezpieczne

Maszyny samojezdne posiadaja rézne
wymagania dotyczace bezpieczenstwa
funkcjonalnego. Za pomoca odpowied-
nio dobranych komponentéw BODAS
mozna projektowa¢ i produkowaé ma-
szyny, ktore spelniaja obowigzujace
wymagania w zakresie bezpieczenstwa
funkcjonalnego. Obszerna dokumenta-
cja ulatwia weryfikacje zgodnosci z ta-
kimi wymaganiami w przypadku kazdej
maszyny.

Modulowy system

oprogramowania - rozwiazania

do konkretnych zastosowan
Szeroki profil koncepcji oprogramo-

wania BODAS umozliwia tworzenie

rozwigzan do bardzo wielu zastosowan.
Niezaleznie od tego, czy klient wybie-
rze gotowy standardowy pakiet aplika-
¢ji (ASrun, ASopen lub ASlibrary), czy
rozwigzanie utworzone pod katem indy-
widualnych potrzeb, zawsze moze korzy-
sta¢ z bogatej wiedzy programistycznej
firmy Bosch Rexroth.

Narzedzia do planowania projek-
téw - pomoc w dostosowywaniu
projektow do indywidualnych
wymagan

Zestaw narzedzi BODAS, ktory obej-
muje komponenty sprzetowe i programo-
we, pomaga klientowi na wiele sposobow.
Ulatwia tworzenie algorytméw sterowa-
nia maszynami mobilnymi, udostepnia
zintegrowany lancuch narzedzi oraz za-
pewnia prosty, intuicyjny serwis maszyn
u klienta. Pomoc rozpoczyna si¢ juz na
etapie tworzenia modelu funkeji maszy-
ny i moze by¢ kontynuowana podczas
programowania w standardowym jezy-
ku C lub jezykach IEC-61131-3.

Firma Bosch Rexroth wspiera
realizacje i modernizacje
obiektow hydrotechnicznych

Obiekty hydrotechniczne to niezwykle wazny element infrastruktury wodnej srédladowej i morskiej.

Ze wzgledu na ochrone przeciwpowodziowa, transport wodny czy rozwoj turystyki obiekty te wptywaja

na codzienne funkcjonowanie kazdego mieszkanca miasta czy wsi. Wymoég niezawodnego dziatania

w ekstremalnie trudnych warunkach oraz dtugi okres eksploatacji to wyzwania, ktérym nie jest tatwo sprostac.

F irma Bosch Rexroth wspiera budowe
i modernizacj¢ obiektéw hydro-
technicznych, projektujac i dostarczajac
napedy:

jazdw i zapor;

$luz, w tym systemoéw bezpieczenistwa

ship arrestors;

mostéw zwodzonych i obrotowych,

ramp Ro-Ro;

systemow oszczedzania wody;

sterowania turbin.

Do produkcji napedéw wykorzysty-
wane s3 wysokiej jakosci komponenty
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marki Rexroth, takie jak: pompy, roz-
dzielacze, zawory sterujace, filtry oraz
sitowniki hydrauliczne z innowacyjnymi
powlokami ochronnymi ENDUROQ,
zapewniajacymi najwyzsza odpornosé
na trudne warunki §rodowiskowe.
Dzieki wysokim standardom realizo-
wanych zadan i do§wiadczeniu zdobywa-
nym przez lata na calym $wiecie, firma
Bosch Rexroth nieustannie urzeczywist-
nia projekty zwigzane z obiektami hydro-
technicznymi, a w swoich referencjach
moze udokumentowa¢é setki zrealizo-
wanych dostaw w obszarze moderniza-
¢ji oraz wyposazenia nowych budowli,
takich jak miedzy innymi:
e Kanal Panamski - modernizacja
mechanicznych napedéw mitre gates
i culver gates, system ,,0szczedzania
wody”;
o §luzy na Kanale Kilonskim;
e $luzy na Dunaju, Mozeli, Neckarze;
e most zwodzony Tower Bridge w Lon-
dynie;
o Tama Trzech Przeloméw na Jangcy.

Firma Bosch Rexroth od lat realizuje
dostawy i uruchamia napedy na wielu
polskich i nadbaltyckich obiektach.
Warto przywola¢ kilka z nich:

e jazy: Rogow, Kozle, Lipki, Opole, Ko-
zielno, Janowice, Lewin Brzeski, Nysa
Klodzka, Wroctaw; Chro$cice - nape-
dy klap jazéw;

o zapora we Wloctawku,

o zbiornik wodny Swinna Pore-
ba - naped zasuw awaryjnych oraz
klap przelewéw powierzchniowych;

e zbiornik Nysa - budowla zrzutowa:

napedy 3 klap i zasuw;
e zbiornik Nysa - przelew boczny: na-
pedy klap;

e $luza Ktodnica - dostawa napeddéw;

o Swinoujécie, Klajpeda, Baltijsk - nape-
dy ramp Ro-Ro;

o Klajpeda - naped mostu zwodzonego.

Ostatnim zrealizowanym projektem
hydrotechnicznym jest naped gdanskiej
ktadki laczacej brzegi Motlawy. Firma
Bosch Rexroth wyprodukowata, dostar-
czyta i uruchomita kompletny naped
hydrauliczny kladki, z agregatem zasila-
jacym, blokami sterowania, sitownikami
hydraulicznymi oraz uklad sterowania
elektrycznego. Prace nad projektem
trwaly od pazdziernika 2016 do maja

!
1 L
Jaz Janowice

Ktadka nad Mottawa

2017. W polowie czerwca obiekt zostal
przekazany do eksploatacji, przyczynia-
jac si¢ do rewitalizacji tej cze$ci Gdanska.

Obecnie firma Bosch Rexroth reali-
zuje dostawy wyposazenia agregatow
hydraulicznych i ukladu sterowania
hydraulicznego mostu zwodzonego na
Wyspe Sobieszewska oraz kompleksowa
dostawe napedéw hydraulicznych do
jazéw odrzanskich we Wréblinie, Janusz-
kowicach i Zwanowicach.

Rexroth
Bosch Group

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22-758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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Przyczyny szybkiego uszkodzenia tozysk
tocznych w silnikach elektrycznych

Jan Marek Lipinski, Artur Wozniak

owszechnie wiadomo, ze na niezawodna prace i duza trwa-

to$¢ tozysk tocznych wazny wplyw maja prawidtowy mon-
taz 1 wlasciwa obsluga
polegajaca na dosmaro-
wywaniu odpowiednim
gatunkiem smaru pozba-
wionym zanieczyszczen,
usuwaniem nadmiaru
zuzytego smaru, okre-
sowa wymiang calo$ci
smaru z tozysk na nowy.
Na ponizszej fotografii
pokazany jest przyklad, gdzie uzytkownik dosmarowywat lozy-
sko, lecz nie usuwal nadmiaru zuzytego smaru.

Jednak najszybsza degradacja tozysk tocznych w silnikach
elektrycznych spowodowana jest gtéwnie dwiema nastepuja-
Cymi przyczynami:

1. Nadmiernym parciem osiowym na wat silnika.
2. Przeplywem pradéw tozyskowych.

Ad. 1. Do ustalenia osiowego
waléw silnikéw najczedciej stoso-
wane sg fozyska kulkowe, ktore nie
sa przystosowane do przenoszenia
duzych sil osiowych. Z uwagi na
konstrukcje ozyska sity osiowe
powoduja wielokrotnie wigksze
naciski kulek na bieznie fozyska,
co obrazowo jest przedstawione
narys. 2.

Na rys. 3 wida¢ asymetryczny
$lad wspotpracy kulek z bieznig
fozyska. Duza asymetria jest spo-
wodowana parciem osiowym na
tozysko.

Na rys. 4 wyraznie widoczny
jest asymetryczny, spowodowany
parciem osiowym, $lad nacisku
kulek na bieznie. Duze naciski
poskutkowaly juz uszkodzeniami
biezni tozyska.

Gléwna przyczyng parcia osio-
wego jest zastosowanie niewta-
$ciwych sprzegiel. W przypadku
znacznych odleglo$ci miedzy
tozyskami oporowymi silnika i maszyny napedzanej sprzeglo
powinno zapewni¢ kompensacj¢ przesuni¢é¢ osiowych wsku-
tek wydtuzen cieplnych watéw. Dotyczy to réwniez silnikow

Rys. 3
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pracujacych na wolnym
powietrzu z uwagi na duze
roznice temperatury oto-
czenia. Najlepiej spelniaja
ten warunek np. sprzegta
zebate, ktdre zapewniajg swo-
bodny przesuw koncéwek
napedowych waléw nawet
w granicach £3 mm. Narys. 5
przedstawiony jest rysunek
przekroju takiego sprzegta.

Diagnostyka tozysk prowa-
dzona wlasciwymi metodami
lub system automatycznego
wylaczania silnika przy przekroczeniu odpowiednich progéw
nastaw (co bedzie opisane w dalszej czeéci artykulu) pozwalajg
na unikniecie rozlegtych uszkodzen silnika z powodu uszkodze-
nia tozyska. Naprawa ogranicza sie wtedy jedynie do wymiany
tozyska na nowe. Oczywiste jest, ze nalezy rdwniez usuna¢ przy-
czyne awarii.
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W przypadku braku monitoringu tozysk i systemu zabezpie-
czen degradacja lozyska moze doprowadzi¢ do jego zatarcia.
Wtedy zwykle dochodzi do zniszczenia calego wezta tozysko-
wego. Uszkodzone zostajg pokrywki i piasta tarczy fozysko-
wej, odrzutnik smaru i labirynty oraz — co najgorsze — wat
silnika. Uszkodzenie walu najczesciej wymaga wykonania
catego nowego wirnika. Czgsto dochodzi takze do zatarcia wir-
nika o stojan. Wtedy konieczne jest wykonanie nowego sto-
jana uzwojonego. W tej sytuacji watpliwa staje sie optacalno$¢
naprawy i w wielu przypadkach trzeba wykona¢ nowy silnik.
Przypadek takiego zatarcia tozyska jest pokazany na ponizszych
fotografiach. Na zatartym, kompletnie zniszczonym lozysku
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(rys. 6,7) wyraznie wida¢, ze
przyczyng awarii byto bar-
dzo silne parcie osiowe na
tozysko kulkowe.

Parcie osiowe oddzialuje
wzajemnie na fozyska opo-
rowe silnika i maszyny nape-
dzanej. Maszyny napedzane
(najczesciej pompy, wentyla-
tory, sprezarki) maja fozyska
oporowe przystosowane do
przenoszenia znacznych sit
osiowych, jakie dzialajg na
wirnik wewnatrz maszyny.
Przewaznie s3 to lozyska
kulkowe sko$ne, ktére moga
przenosi¢ wielokrotnie wiek-
sze sily osiowe w stosunku do
zwyktych tozysk kulkowych
zamontowanych w silniku.
Dlatego uszkodzeniu ulega
tozysko silnika.

Ad. 2. Niszczace dziata-
nie pradéw tozyskowych
objawia si¢ najwyraz-
niej na biezniach fozysk k
kulkowych, najczesciej
w postaci charaktery-
stycznych prazkoéw, jak
narys. 8.

W celu zabezpieczenia
tozysk przed przeptywem
pradéw tozyskowych
w silnikach elektrycznych stosuje sie tozyska izolowane lub
specjalng konstrukcje tarczy lozyskowej, zapewniajacg izolacje
elektryczng miedzy tarcza a komora lozyskowa (piastg tarczy),
co pokazane jest na rysunku 9.

Tarcza lzolac)a tarczy
Tulejka izolacyjna
Piasta farczy K e
i - ~— Podk{adka izolacy jna
- N B
N SN - lzolacja tarczy
DRBRNNNR —
Dot L : il / iz N\ . )
Pokrywka wewn. 7,7 N ~|_  Pokrywka zewn
/4 i Z
—
tozysko LT
Rys. 9

Dla przerwania obwodu pradéw lozyskowych wystarczy
zastosowac izolowane tozysko lub izolowang tarcze fozyskowa
tylko od strony przeciwnapedowej silnika (dla silnikéw trak-
cyjnych z obu stron).

Powyzsze rozwigzanie jest obligatoryjnie stosowane szczegol-
nie w silnikach przeznaczonych do zasilania z przemiennikow
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czestotliwoséci z powodu
zwiekszonego narazenia
tozysk silnika na dzialanie
pradow tozyskowych.

W eksploatacji silni-
kéw problem uszkodzenia
tozysk pradami tozysko-
wymi wynika gtéwnie
z bledéw obstugi i dotyczy
silnikéw z izolowang tarczg fozyskowa. Zwarcie izolacji tarczy
nastepuje przez rurke smarowniczg lub zbiornik zuzytego smaru,
ktére sa mocowane do piasty komory lozyskowej i fabrycznie
odizolowane od tarczy i ostony wentylatora zewnetrznego sil-
nika. Na rys. 10 przedstawiony jest przypadek zwarcia rurki do
ostony poprzez wykrecenie kalamitki i wkrecenie przez obstuge
dorobionej koncdwki utatwiajacej dosmarowywanie. Silnik byt
zasilany z przemiennika czestotliwosci. Nastapilo uszkodzenie
fozysk pradami fozyskowymi.

Na rys. 11 pokazany jest przy-
padek zwarcia zbiornika zuzy-
tego smaru do oslony przez
niezalozenie specjalnej pod-
kladki izolacyjnej pod $rube
mocujacyg zbiornik do ostony
po usunieciu zuzytego smaru ze
zbiornika.

Dla wyeliminowania powyz-
szych bledéw obstugi zastosowa-
no dwuczesciowe odizolowane
od siebie zbiorniki zuzytego
smaru i rurki smarownicze z do-
datkowg izolacja, uniemozliwiajacg zwarcie do ostony.

Zdarza si¢ rowniez, ze parcie osiowe i przeplyw pradéw tozy-
skowych wystepuja jednoczesnie. Wowczas degradacja tozysk
jest bardzo szybka. Niekiedy wystarczy kilka tygodni do kom-
pletnego zniszczenia. Na rys. 12 i 13 wyraznie widoczna duza
asymetria odciskéw na biezni dowodzi silnego parcia osiowego,
a charakterystyczne prazki §wiadcza
o przeplywie pradéw tozyskowych.

W pokazanych przypadkach, gdzie
nie doszto jeszcze do zatarcia tozysk,
unikniecie groznych awarii i bardzo
duzych kosztéw napraw silnikow
zostalo osiggniete dzigki diagno-
styce pracy lozysk prowadzonej
odpowiednimi metodami. Coraz
powszechniej na komorach fozysko-
wych silnikéw montowane sg czuj-
niki mierzgce skuteczng predkosé
drgan RMS w mm/s, co pozwala na
ocene, czy poziom drgan nie prze-
kracza wymagan normy. Jednak
pomiar jedynie predkosci drgan nie
daje oceny pracy i stanu fozysk, co
zostanie przedstawione na rys. 14.

Predkos¢ drgan silnika na komo-
rach lozyskowych byla niewielka,
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kilkukrotnie mniejsza od dopuszczalnej normg, jednak uzyt-
kownik w oparciu o pomiary SPM sygnalizowal niewlasciwg
prace tozysk. Diagno$ci EMIT wykonali pomiary silnika na
stanowisku pracy miernikiem VIBXpert II f-my Pruftechnik.
Ponizej s3 zamieszczone pomiary na komorze tozyskowe;j sil-
nika od strony napedowe;j.

Jak wida¢ na wykresie, skuteczna predko$¢ drgan nie prze-
kraczala RMS 0,74 mm/s przy dopuszczalnej norma 4,5 mm/s.

Réwniez pomiar widma predkosci drgan nie wskazywal na
uszkodzenie lozyska, poniewaz amplitudy pikéw widma byty
niewielkie, a ich czestotliwoéci nie pokrywaly sie z czestotli-
woéciami charakterystycznymi dla uszkodzenia poszczegol-
nych elementéw (koszyk, bieznia zewnetrzna, element toczny,
bieznia wewnetrzna) zamontowanego fozyska 6324MC3 FAG
(rys. 15).

Dopiero pomiar widma obwiedni przyspieszenia drgan
wykazatl uszkodzenie tozyska. Czestotliwosci pikéw widma
pokrywaly si¢ z charakterystycznymi dla uszkodzen biezni
zewnetrznej i wewnetrznej tozyska. Bardzo duza ich ampli-
tuda (powyzej 15 m/s?) kwalifikowala tozysko do natychmia-
stowej wymiany na nowe. Dopuszczalng amplitude 0-P pikéw
obwiedni przyspieszenia drgan pokrywajacych si¢ z czgstotli-
wosciami charakterystycznymi uszkodzenia elementéw tozyska
przyjmuje w granicach do 1 m/s* (rys. 16).

Réwniez szerokopasmowy - w przedziale do 40000 Hz -
pomiar przyspieszenia drgan Zero-Peak potwierdzit uszkodze-
nie fozyska (530 m/s? przy dopuszczalnej 75 m/s* dla predko$ci
obrotowej 1500 obr./min.).

Pomiary drugiego lozyska strony przeciwnapedowej réwniez
wykazaly jego uszkodzenie i konieczno$¢ wymiany na nowe.
Yozyska zostaly uszkodzone przeplywem pradéw tozyskowych.
Przyczyna bylo zwarcie na rurce smarowniczej strony przeciw-
napedowej, ktdre zostalo usuniete.

Przedstawione powyzej wyniki pomiaréw potwierdzaja, ze
pomiary tylko samej predkos$ci drgan nie daja zadnego obrazu
o stanie lozysk we wczesnej fazie ich degradacji, natomiast
pokazuja, czy prawidlowe jest wywazenie wirnika silnika,
sprzegniecie z maszyng napedzang i posadowienie silnika na
stanowisku pracy (wplyw posadowienia przedstawia inny arty-
kut autoréw pt. ,Wplyw posadowienia na wielkos§¢ drgan silni-
kéw elektrycznych”).

Prawidlowa ocena stanu tozysk wymaga szerokopasmowego
pomiaru przyspieszenia drgan w granicach do 40 kHz i pomia-
réw widma obwiedni przyspieszenia drgan w granicach do
1 kHz. Ocena na podstawie widma wymaga znajomosci typu
i producenta lozyska oraz pomiaru predkosci obrotowej silnika.
Oczywiscie jest to jedna z lepszych, metod diagnostyki tozysk
tocznych. Druga, do$¢ powszechnie stosowang, jest metoda
pomiaru impulséw uderzeniowych SPM. Do metod opiera-
jacych sie o trend zmian nalezy réwniez do$¢ prosty pomiar
wspolczynnika szczytu, bedacy stosunkiem wartosci szczytowej
0-p przyspieszenia drgan do warto$ci skutecznej RMS w danym
przedziale czestotliwos$ci. Dla tozysk w dobrym stanie wartos¢
tego bezwymiarowego wspoétczynnika wynosi ok. 3. Wzrost
warto$ci do 10-15 wskazuje na pogorszenie sie stanu fozyska
i konieczno$¢ jego wymiany na nowe.

W przypadku braku diagnostyki fozysk moze doj$¢ do zatar-
cia fozyska i bardzo duzych zniszczen silnika, jak w przypadku
przedstawionym na rys. 61 7.

Natomiast w przypadku braku diagnostyki, jezeli na komo-
rach tozyskowych silnika sg zamontowane czujniki drgan mie-
rzace skuteczng predko$¢ drgan w systemie ciaglym online,
najpewniejszym systemem zabezpieczenia silnika przed roz-
legtymi zniszczeniami wskutek zatarcia tozyska jest automa-
tyczne wylaczenie silnika po przekroczeniu nastawionego
progu predkosci drgan. Dla unikniecia niepotrzebnych wyta-
czen prog powinien mie¢ warto$¢ ok. 2-3-krotnie wieksza od
wartosci drgan wystepujacych podczas normalnej pracy silnika
na stanowisku pracy. Poczatek zacierania tozyska nastepuje po
skasowaniu luzu miedzy elementami tocznymi a biezniami do
wartosci ujemnych. Przejscie z toczenia w tarcie elementéw
tocznych po biezniach skutkuje szarpnieciem i chwilowym
nagltym wzrostem drgan (kilku- lub nawet kilkunastokrotnym).
Automatyczne wylaczenie zabezpiecza silnik przed rozlegtymi
zniszczeniami. Wystarczy wymieni¢ na nowe jedynie samo
tozysko i usuna¢ przyczyne awarii.

|E| Jan Marek Lipinski, Artur Wozniak
Zaklad Maszyn Elektrycznych EMIT SA
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Efektywnosé¢ energetyczna
przemystu i przedsiebiorstw

Piotr Goctowski

Ze wzgledu na coraz wyzsze koszty energii, ryzyko blackoutu czy che¢ redukcji emisji CO, wiele
przedsiebiorstw staje przed wyzwaniem redukcji i optymalizacji zuzycia energii. Nie jest to proste zadanie,
i nie ma uniwersalnej receptury, jak to zrobi¢, ale ponizej postaram sie przyblizy¢ nieco te tematyke i opisaé
kilka przykladéw optymalizacji kosztéw energii i powodéw, dla ktérych warto ja przeprowadzié.

Przyklady optymalizacji zuzycia energii w przemysle

Zazwyczaj proces produkcyjny jest zlozony i sklada sie na
niego wiele urzadzen i czeéci. Ta zlozonos¢ sprawia, ze dla kaz-
dej instalacji czy procesu istnieje wiele drég prowadzacych do
zwiekszenia efektywnosci energetycznej. Czasami przesunie-
cie konsumpcji energii w czasie lub réwnomiernie rozlozenie
obcigzenia potrafi skutkowa¢ zmniejszeniem kosztéw energii.
Przekroczenie zadeklarowanej mocy umownej przez zakltad
jest kosztowne i potrafi podnie$¢ rachunek za prad. Przy-
kiadem takiej optymalizacji jest sytuacja, gdzie w ciagu dnia
w zaktadzie produkcyjnym przekraczana jest moc umowna, ale
w nocy pobor energii jest znacznie mniejszy. W takim przy-
padku nalezy sie zastanowié, prace ktérych obcigzen mozna
przesunag¢ w mniej energochtonny okres. Przyktadem moze
by¢ praca sprezarki, odpowiadajacej za dostarczenie odpowied-
niego ci$nienia w sieci pneumatycznej. Jesli jej praca zostataby
przesunieta na okres nocny, a dodatkowo zwiekszona zostataby
objetoé¢ zbiornikdéw sprezonego powietrza, to udaloby sie zre-
dukowa¢ prace sprezarki w ciagu najbardziej energochtonnego
czasu pracy zakladu.

W przetworstwie tworzyw sztucznych, hutach szkla, produk-
cji papieru i w innych zakladach o podobnym charakterze pracy
zuzycie energii elektrycznej bywa bardzo wysokie. Maszyny
takie, jak autoklawy, piece elektryczne i silniki elektryczne
pochlaniaja czasem ogromne ilosci energii, liczonej w setkach
kilowatéw. Warto si¢ przyjrze¢ harmonogramowi pracy takich
urzadzen, poniewaz potencjal oszczednosci jest w nich bardzo
duzy. Moze si¢ okazaé, ze urzadzenie czgsto ma przestoje — np.
w oczekiwaniu na nowy wsad materiatu - czyli obiekt nie jest
produktywny, a jednoczes$nie zuzywa duzo energii. Modyfi-
kacja planu pracy lub eliminacja przestojow moze przyniesé
konkretne oszczednosci.

W starszych zakladach produkcyjnych czesto znajdziemy
sporo wiekowych urzadzen, ktérych prace mozna w dosy¢ pro-
sty sposéb zoptymalizowa¢. Np. wymiana silnikéw elektrycz-
nych na takie o wiekszej sprawno$ci jest pierwszym, co nasuwa
sie na my$l. Innym sposobem jest zastosowanie urzadzen kon-

trolujacych prace silnikow elektrycz-
nych, np. falownikéw. W sytuacji,

Efektywnos$c¢ energetyczna przemy-
stu to coraz bardziej istotna kwestia
w polskich przedsiebiorstwach
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Poréwnanie mocy skutecznej zuzywanej przez extruder przed i po

wprowadzeniu systemu mierzacego efektywnosc¢ energetyczna i opty-
malizacja. Firma Forumplast Folienfabrik GmbH

gdzie obcigzenie silnika jest zmienne, a pracuje on na zasadzie
wlacz/wylacz, wdrozenie takiego systemu obnizy zuzycie ener-
gii — poniewaz silnik bedzie pobieral jej tyle, ile rzeczywiscie
potrzebuje w danym momencie. Jesli wdrozy¢ takie sterowanie
we wszystkich silnikach ze zmiennym obcigzeniem, to catko-
wite oszczednosci moga okazac si¢ na tyle wysokie, Ze stosun-
kowo duzy koszt poczatkowy inwestycji szybko si¢ zwrdci. Im
wigksza kontrola nad danym procesem, tym latwiej jest zarza-
dza¢ jego poszczeg6lnymi elementami, a wiec i optymalizowaé
zuzycie energii.

Aby w ogdle widzie¢ realne zuzycia energii zakladu czy calego
przedsigbiorstwa, warto rozwazy¢ system zarzadzania energia
(EnMS). Taki system pozwala monitorowaé w czasie rzeczywi-
stym jej aktualne zuzycie, zapisywa¢ pomiary do bazy danych,
tworzy¢ trendy historyczne, generowa¢ rozne raporty itp. Takie
narzedzie pozwala na fatwiejsza identyfikacje miejsc, w ktorych
energia ucieka w najwigkszej ilosci i zapobiegaé temu, a wiec
generowac oszczednosci. Oszczednosci oznaczaja nizsze koszty
produkcji, wiec zwigksza si¢ automatycznie konkurencyjnosé
i rentowno$¢ przedsiebiorstwa optymalizujacego zuzycie ener-
gii. Inng zaletg takiego systemu jest latwiejsze kontrolowanie
kosztéw zaktadu dzieki stalemu monitorowaniu energii. Efek-
tem ubocznym takiego systemu jest mozliwo$¢ znacznie szyb-
szego zareagowania w przypadku, gdy na produkcji wydarzy



napedy i sterowanie

L1

=
LA A
[P

L3
L_PEN

PE
= S [

L1L2L3 N n 2z B 4 5 (]

UMG 96RM-E (RCM)

Pomiar pradu uptywu silnika tréjfazowego

sie co$ niespodziewanego lub zmienia si¢ w ciagu eksploata-
¢ji. Przykladowo, staly niewielki wzrost poboru energii silnika
elektrycznego moze oznaczaé jego zuzycie lub zwiekszajace si¢
obcigzenie, co daje pewng informacje, ze ,,cos si¢ dzieje’, wiec
nalezy to sprawdzi¢. Innym przykladem jest np. staly pomiar
pradu uplywu; moze on sygnalizowa¢, jaki jest stan izola-
cji przewoddw, i uprzedzié, ze niebawem zadziata wylgcznik
réznicowo-pradowy, co moze wstrzymacé produkcje. W wielu
przypadkach taka prewencja pozwoli unikna¢ nieplanowanych
przestojow, ktére potrafia generowaé powazniejsze straty.

Z tych kilku przyktadéw wylania sie ciekawy i dosy¢ oczy-
wisty fakt, ze efektywno$¢ energetyczna catkowita procesu/
instalacji jest sumg czastkowych efektywnosci energetycznych
poszczegolnych urzadzen i czedci. Zawsze nalezy wiec przyjrzeé
sie kazdemu poszczegolnemu elementowi procesu i probowaé
podnie$¢ jego efektywno$é. Ciekawg metodologia do uspraw-
niania proceséw jest filozofia Kaizen. Polega ona na ciaglym,
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Wykres prezentujacy, jak z biegiem czasu moze rosna¢ prad uptywu.
Jego stalty pomiar pozwala uprzedzi¢ zadziatanie wytacznika RCD

nieprzerwanym ulepszaniu, ale matymi krokami. Wydaje sie
ona idealng filozofig dziatania w przypadku ciaglego polepsza-
nia efektywnosci energetycznej przedsiebiorstwa.

Dlaczego trzeba dazy¢ do zwiekszania efektywnosci
energetycznej?

Jesli chodzi o interes przedsigbiorstw, to gtéwnym i racjo-
nalnym powodem do zwigkszenia skutecznosci produkcji jest
oszczednos¢ na kosztach energii, co pozwala zwiekszy¢ zysk.
Jesli chodzi o interes publiczny — gtéwnym powodem, dla kt6-
rego w kazdej branzy dazy si¢ do redukcji zuzycia energii, jest
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che¢ zmniejszenia emisji CO,. Zmniejszenie zuzycia energii
procesow, zakltadow, urzadzen itp. ma jeszcze jedng zalete: spra-
wia, ze zwicksza sie krajowe bezpieczenstwo dostaw energii
przez mniejsze jej zuzycie. W Polsce jest to dosy¢ powazny pro-
blem ostatnimi laty. W lecie roku 2015 dlugie upaly spowodo-
waly, ze duze zaktady przemyslowe mialy ograniczony przydziat
energii. Miedzy innymi z tego powodu duze przedsiebiorstwa
mialy obowigzek wykona¢ audyt energetyczny do 31 pazdzier-
nika 2017 roku.

systemow zarzadzania energia, szczegdlnie w duzych i $red-
nich przedsigbiorstwach. Pozwalaja one precyzyjnie mierzy¢ nie
tylko zuzycie energii, ale takze jej jako$¢, co czesto ma wplyw
na urzadzenia elektroniczne. Janitza posiada petng oferte dla
systemOw zarzadzania energia, poczawszy od licznikéw zgod-
nych z dyrektywa MID, prostych analizatoréw energii, a takze
zaawansowanych analizatoréw klasy ,,A’, az po wyrafinowane
oprogramowanie GridVis, oferujace szeroki wachlarz funkeji
upraszczajacy proces zbierania, przetwarzania, analizowania,
raportowania i prezentowania danych.
Analizatory energii jako element systemu zarzadzania
energia

Firma Janitza produkuje nowoczesne analizatory jakosci ener-
gii elektrycznej, ktore sg przydatnym narzedziem i elementem

IE' Piotr Goctowski - Elmark Automatyka
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® Sztuczna inteligencja nie rozumie
ludzkich emocji

Jak wynika z badania SAS, 32%
przedstawicieli firm z regionu EMEA
uwaza, ze problemy etyczne zwigzane
z wykorzystaniem sztucznej inteligen-
cji stanowia jedno z gtéwnych wyzwan
zwigzanych ze stosowaniem tej tech-
nologii. Respondenci zwrdcili rowniez
uwage na kwestie odpowiedzialnosci
(takze prawnej) za dziatania systemow
wykorzystujacych Al Zdaniem eks-
pertéw SAS, brak umiejetnosci oceny
moralnej prowadzonych dziatan oraz
przecenianie mozliwosci sztucznej inteli-
gencji stanowia obecnie jedne z najwiek-
szych wyzwan, przed jakimi stoja tworcy
iuzytkownicy rozwigzan Al

Rozwdj sztucznej inteligencji jest
napedzany przez dynamiczny wzrost
liczby danych. Jak podaje IDC, liczba
wygenerowanych cyfrowych infor-
macji na calym swiecie siegnie 163
zettabajtéw do 2025 roku. Systemy Al
moga by¢ wykorzystywane praktycz-
nie w kazdej branzy, m.in. medycznej,
ubezpieczeniowej czy w przemysle. Do
najwazniejszych korzysci biznesowych
wynikajacych z ich zastosowania naleza
automatyzacja proceséw, poprawa
wydajnosci, oszczednos¢ czasu i kosztow
pracy. Dzieki temu specjalisci - odcigzeni
z rutynowych zadan - moga skoncentro-
wac sie na pracy kreatywne;j.

Wedlug danych IDC, swiatowe inwe-
stycje w rozwigzania z zakresu sztucznej

42 o Nr 4 ¢ Kwiecien 2018 r.

inteligencji wyniosty w zesztym roku
12 miliardéw dolaréw. Ponadto firma
badawcza podaje, ze globalny rynek Al
i systemow kognitywnych bedzie wart
57,6 mld dolaréw juz w 2021 roku. Skala
wydatkow pokazuje, Ze jest to jeden
z bardziej popularnych kierunkéw roz-
woju IT. Potwierdzaja to rowniez trendy
technologiczne na rok 2018 przygoto-
wane przez firme Gartner, w ktérych
sztuczna inteligencja jest jednym z moty-
wow przewodnich. Zdaniem ekspertow
amerykanskiego instytutu badawczego,
Al bedzie wspierato przedsiebiorstwa
W coraz szerszym zakresie, m.in. poma-
gajac w zarzadzaniu do$wiadczeniami
i obstugg klientéw. Analitycy Gartnera
zwrécili uwage na fakt, ze Al nie tylko
wspomoze cztowieka w podejmowaniu
decyzji biznesowych, ale wrecz przejmie
wiele proceséw decyzyjnych.

Trzeba jednak pamietaé, ze systemy
Al nie potrafig nauczy¢ sie kreatywno-
$ci, innowacyjnosci, nie posiadaja intu-
icji i wyrozumiatosci. To cechy (jak dotad)
zarezerwowane dla czlowieka, ktore
sprawiaja, ze potrafimy m.in. odrézniad,
co jest dobre, a co zle, oraz odczytywac
sygnatly niejednoznacznie nacecho-
wane. Brak tej umiejetnosci sprawia, ze
systemami sztucznej inteligencji mozna
manipulowa¢, wprowadzajac celowo
nieprawdziwe dane i zaburzajac proces
poznawczy. Na poczatku zesztego roku
Parlament Europejski przyjat rezolucje
dotyczaca odpowiedzialnosci prawnej

za dziatania robotéw i sztucznej inte-
ligencji. Postowie wezwali Komisje
Europejska, aby rozwazyla utworzenie
europejskiej agencji robotyki i sztucznej
inteligencji, ktéra wspierataby witadze
publiczne w dziedzinie techniki, etyki
oraz zagadnien prawnych. Dyskusja
podejmowana zaréwno przez przedsta-
wicieli wiadz lokalnych, jak i struktur
miedzynarodowych, staje sie coraz bar-
dziej istotna, gdyz wachlarz zastosowan
Al w réznych branzach wciaz sie posze-
rza i ma coraz wiekszy wplyw na nasze
zycie.

Wkrétce wszystkie branze ulegna
zmianie pod wplywem sztucznej inte-
ligencji, jednak musimy zrozumie¢, jaki
jest jej zakres. Podstawowym ograni-
czeniem jest fakt, Ze czerpie ona nauke
z danych i nie zna innego sposobu na
przyswojenie wiedzy. Oznacza to, ze
wszelka niescisto$¢ danych odzwiercied-
lona bedzie w wynikach. Zas wszelkie
dodatkowe warstwy predykcji czy ana-
lizy musza zosta¢ dodane oddzielnie.
Poniewaz dane jeszcze nigdy nie odgry-
waty tak istotnej roli, moga one stano-
wic o przewadze konkurencyjnej. Jesli
firma dziatajagca w branzy o wysokiej
konkurencyjnosci dysponuje najlep-
szymi danymi, to — nawet jesli wszyst-
kie przedsiebiorstwa stosujg podobne
techniki — jest w uprzywilejowanej
pozycji.

Zrédto: SAS Poland
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Miernik programowalny
z bargrafem - LIN-260

Miernik LIN-260 jest uniwersalnym, precy-
zyjnym przyrzadem tablicowym, znajdu-
jacym zastosowanie w automatyce i pomiarach
przemyslowych. Wyréznia go wielokolorowy
bargraf ulatwiajacy szybka ocene poziomu mie-
rzonego parametru. Miernik ma cztery progra-
mowane progi, ktore sa oznaczone $wiecgcymi
punktami. Strefy miedzy punktami maja przypisane kolory:
zakresowi prawidtowej wartosci odpowiada kolor zielony,
zakresowi powyzej progu ostrzegawczego — zO6lty, a zakres alar-
mowy ma kolor czerwony. Taka wizualizacja poziomu sygnatu
jest bardzo przydatna przy pomiarze poziomu cieczy. Z mysla
o takim zastosowaniu w LIN-260 jest specjalna funkcja naprze-
miennego sterowania pomp, ktéra zapewnia rOwnomierne roz-
tozenie czasu pracy. Poza tym odczyt miernika mozna skalowa¢
nieliniowo, z 16-punktowa aproksymacja, dzi¢ki czemu mozna
go uzy¢ do pomiaru napetnienia zbiornikéw, w ktérych obje-
toé¢ cieczy nie zmienia si¢ wprost proporcjonalnie do mierzo-
nego poziomu. Inne funkcje programowe miernika pozwalaja
ustawial zaokraglanie odczytu, filtracje sygnatu, skalowanie
odczytu, funkcje dzialania wyj$¢ sterujacych oraz parame-
try transmisji szeregowej i retransmisji sygnatu analogowego.
Miernik dostarczany jest w dwoch wersjach zasilania: 24 V. DC
1230 V AC, z dwoma lub czterema wyjsciami przekaznikowymi.
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Dodatkowe opcje to wyjscie analogowe i port szeregowy RS485
z protokotem Modbus RTU. LIN-260 ma zabezpieczenia prze-
pieciowe i pelna izolacje galwaniczng obwodéw pomiarowych
i sterujacych. Spelnia podwyzszone normy odpornosci na
zakldcenia elektromagnetyczne, dzieki czemu pracuje stabil-
nie nawet w bardzo trudnych warunkach przemystowych.

Producent: SEM
www.sem.pl
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Wybierz swoja prenumerate na www.nis.com.pl

PRENUMERATA
DRUKOWANA

PRENUMERATA
ELEKTRONICZNA
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Technologia napedu do przenoszenia
materialow sypkich - zaprojektowane
do najciezszych warunkow pracy

Firma NORD oferuje niezawodne, bezpieczne

i dostosowane do indywidualnych potrzeb
rozwigzania napedowe do transportu materiatow
sypkich - takie jak mocowanie uktady na ramie
wahliwej do kopalni fosforanéw w Maroku.

Transport materialow sypkich stawia szczegdlne wymaga-
nia przeno$nikom tasmowym i ich systemom napedowym.
Tasmy sa zwykle instalowane na zewnatrz bez zadaszenia. Pra-
cujac w cyklu ciaglym, muszg by¢ szybko naprawione w przy-
padku awarii. Napedy NORD sg niezawodne, maja dluga
zywotno$¢, sa tatwe w utrzymaniu i charakteryzujg sie niskim
zuzyciem energii. Dzieki tym cechom mogg z tatwoécig sprostaé
trudnym warunkom, ktére panuja podczas przenoszenia piasku,
zwiru, ostrego materiatu itp.

W przypadku kopalni fosforanowej w Maroku firma NORD
DRIVESYSTEMS zaprojektowala przekladnie przemystowa
o momencie obrotowym 240000 Nm oraz wiele specjal-
nych modyfikacji dotyczacych tego konkretnego projektu.
Jest to jak do tej pory najwiekszy system z obudowa UNI-
CASE. Uklad napedowy sktada si¢ z przekladni przemystowej
SK 15407 z przektadnig stozkowa, silnika $redniego napiecia
o mocy znamionowej 450 kW, ramy wahliwej ukfadu, sprzegta

hydrokinetycznego i hamulca elektrohydraulicznego. Lacz-
nie 26 takich zespoldéw zasila przenosnik tasmowy o dlugosci
ponad dwoch kilometréw, ktdry transportuje rude fosforanowa
o wadze kilkuset ton. Zastosowanie przekladni przemystowej
zapewnia maksymalnie wydtuzong Zywotno$¢ i doskonatg
odporno$¢ na piki obcigzenia. Konstrukcja UNICASE zapo-
biega wyciekom i umozliwia zwarta budowe z bardzo duzymi
obcigzeniami promieniowymi i osiowymi.

NORD zapewnia kompleksowe doradztwo swoim Klientom
i tworzy indywidualne rozwigzania napedowe.

Nowa przekladnia walcowa NORD

Firma NORD DRIVESYSTEMS rozszerzyta

serie napedéw NORDBLOC.1 o jednostopniowa
przekladnie do aplikacji o duzych predkosciach

i momentach obrotowych. Nowa przekiadnia
walcowa NORDBLOC.1 charakteryzuje sie
najwyzsza sprawnoscig, wysoka sztywnoscia
skretna, niskim poziomem hatasu i dtuga
zywotnoscig. Ponadto spelnia ona nawet najbardziej
rygorystyczne wymagania higieniczne dzieki
latwej do zmywania powierzchni. Innowacyjne
przekladnie nie maja zadnych taczen ani pokryw.
Zwieksza to sztywnos¢ i jednoczeénie zapewnia
gladsza powierzchnie, na ktérej nie moga gromadzic¢
sie ciecze ani materiaty state.
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Z optymalizowany metodag FEM korpus UNICASE zapew-
nia maksymalng wytrzymatos¢ i sztywno$é. Oprocz
zwigkszonej sztywnosci, wzmocniona wewnetrznie konstruk-
cja zapewnia rowniez wyjatkowo cichg prace. Wszystkie tozy-
ska i gniazda uszczelek znajduja si¢ w obudowie, eliminujac
polaczenia, ktére moga ostabi¢ obudowe i umozliwi¢ wyciek
oleju. Otwory i powierzchnie montazowe sg obrabiane w jed-
nym zamocowaniu, zapewniajac wyjatkowo dokltadne tole-
rancje — co umozliwia lepsze pozycjonowanie kot zebatych,
fozysk i uszczelek oraz dtuzsza zywotno$¢ wszystkich elemen-
tow. Korpus wykonany jest z odpornego na korozje aluminium
o wysokiej wytrzymatosci, dzigki czemu jest wyjatkowo lekki
i odporny. Dodatkowa ochrone zapewnia opcjonalnie dostepna
obrébka powierzchniowa nsd tupH. Gladka, fatwa do czysz-
czenia obudowa sprawia, ze przekladnia NORDBLOC.1 jest
szczegdlnie odpowiednia dla uzytkownikéw z sektoréw o kry-
tycznym znaczeniu dla zdrowia, takich jak przemyst spozywczy
czy farmaceutyczny.

Przekladnie sg tak zwymiarowane, aby mogly wytrzyma¢
duze sity promieniowe i osiowe. Szczegdlng zalety duzych
tozysk jest wieksza $rednica wewnetrznych waléw, co zwiek-
sza wytrzymalo$¢ lozyska. Kota zgbate wykonane sg ze stali
utwardzanej dyfuzyjnie i umozliwiaja duze krétkotrwate prze-
cigzenia. Nowe produkty NORDBLOC.1 s3 dostepne w pigciu

reklama
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rozmiarach o mocy silnika od 0,12 do 7,5 kW dla momen-
tow wyjsciowych do 280 Nm. Wszystkie warianty sa dostepne
w wersjach montowanych kotnierzowo (B5 lub B14) lub mon-
towanych na tapach/kotnierzach. Opcje montazu silnikéw IEC
iNEMA, a takze szeroki zakres wariantéw wyposazenia walow,
tozysk i smarowania sg réwniez przewidziane.

Wytrzymata, wydajna, cicha i kompaktowa - dzieki jedno-
stopniowej przektadni walcowej NORDBLOC.1 firma NORD
stworzyla niezawodne i ekonomiczne rozwigzanie napedowe
dla pomp, mieszarek i wentylatoréw, a takze dla zastosowan
w technologii przeno$nikow.

HOF®

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
ul. Krakowska 58
32-020 Wieliczka

tel. 12-288 99 00
fax 12-288 99 11
e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com

A X Mt

SYSTEMY NAPEDOWE W KRUSZYWACH

pierwsza wymiana
oleju po 3 latach

NORD Napedy
Inteligentne systemy napedowe

tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com

Napedzamy m.in.:

® Przeno$niki taSmowe mPrzesiewacze
m Odwadniacze mPtuczki

m Napedy jazdy mWciagniki linowe

HOR®

DRIVESYSTEMS
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Wsparcie dla przedsiebiorstw we
wdrazaniu innowacyjnych rozwiazan

Marta Osinska

lokacja w wysokosci 70 milionéw ztotych rozdysponowana

zostanie pomiedzy Wnioskodawcéw (mikro-, mate i §red-
nie przedsiebiorstwa), ktorzy z sukcesem zakonczyli realizacje
I etapu Bonu na Innowagje, tj. zrealizowali i rozliczyli projekt
(to znaczy, ze PARP zaakceptowal wniosek o ptatno$¢ koncows).
Opracowang przy wspétudziale naukowcéw innowacje techno-
logiczng (procesows, produktowa) mozna bedzie wigc wdrozy¢,
korzystajac ze wsparcia funduszy unijnych.

Kwota $rodkéw przeznaczonych na dofinansowanie projek-
tow podzielona zostala na:

wojewodztwo mazowieckie: ok. 6,8 mln zi;

pozostale wojewodztwa: 63,2 mln zt.

Nalezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze jezeli kwota dofinanso-
wania ztozonych w ramach naboru wnioskéw o dofinansowa-
nie przekroczy 300% kwoty przeznaczonej na dofinansowanie
projektow w konkursie, termin sktadania wnioskéw o dofinan-
sowanie moze ulec skréceniu. W przypadku zaistnienia takiej
sytuacji o skréceniu terminu naboru Polska Agencja Rozwoju
Przedsiebiorczoéci poinformuje nie pézniej niz na 5 dni przed
planowanym terminem jego zakornczenia.

Dofinansowanie wykorzysta¢ mozna m.in. na:

zakup maszyn i urzadzen niezbednych do uruchomienia

produkgji;

zakup wartosci niematerialnych i prawnych (w formie

patentow, licencji, know-how oraz innych praw wlasnosci

intelektualnej).

Minimalna warto$¢ kosztow kwalifikowalnych projektu nie
moze by¢ nizsza niz zatwierdzona we wniosku o dofinansowa-
nie zlozonym w etapie ustugowym. Z kolei maksymalna war-
to$¢ kosztéw kwalifikowalnych projektu wynosi 800 000,00 zt.
Dotacja maksymalnie moze wynosi¢ 70%, jednak stanowi ona
Regionalng Pomoc Inwestycja i uzalezniona jest od wielkosci
firmy oraz lokalizacji inwestycji (Mapa pomocy regionalnej
na lata 2014-2020). Maksymalnie pomoc moze stanowi¢ wiec
560 tys. zt.

W ramach konkursu Wnioskodawca moze ztozy¢ wylacz-
nie jeden wniosek o dofinansowanie na wdrozenie wynikéw
ustugi, zrealizowanej w ramach projektu wspartego ze srodkéw
poddziatania 2.3.2 POIR w ramach etapu ustugowego. Ponadto
realizacja projektu nie moze by¢ dtuzsza niz 36 miesiecy, liczac
od dnia rozpoczecia realizacji i nie moze wykraczaé poza date
31.12.2023 roku.

Naboér wnioskéw potrwa od kwietnia 2018 roku do stycz-
nia 2019 roku i podzielony zostanie na dwumiesieczne rundy.
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W marcu Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci oglosita konkurs w ramach komponentu inwestycyjnego
Bonu na Innowacje. To drugi etap Poddzialania 2.3.1 realizowanego w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwéj 2014-2020 - kontynuacja tzw. etapu ustugowego.

Mapa pomocy regionalnej na lata 2014-2020
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Whioski o dofinansowanie bedzie mozna sktada¢ w nastepuja-
cych terminach:

RUNDA I: 17 kwietnia 2018 r. do 17 czerwca 2018 r;

RUNDA II: od 18 czerwca 2018 r. do 18 sierpnia 2018 r.;

RUNDA III: od 19 sierpnia 2018 r. do 19 pazdziernika 2018 r;

RUNDA IV: od 20 pazdziernika 2018 r. do 4 stycznia 2019 r.

(w ostatnim dniu naboru do godz. 16:00:00).

Dzieki podziale naboru na rundy ocena wnioskéw nie potrwa
dtugo - okolo 60 dni, liczac od dnia zakoniczenia naboru wnios-
kéw - co nadal jest rzadkoscig!

O szansie projektu na pozyskanie dotacji decydowa¢d beda
takie elementy, jak np. zgodnos¢ z Krajowymi Inteligentnymi
Specjalizacjami czy potencjal Wnioskodawcy do realizacji pro-
jektu i wdrozenia innowacji.

Opisany konkurs - komponent inwestycyjny Bonu na Inno-
wacje — stanowi kontynuacje¢ dziatan badawczych i stwarza
szanse na wdrozenie innowacyjnych rozwigzan opracowanych
w ramach kooperacji firm z jednostkami naukowymi. Mate
firmy zdecydowanie rzadziej dziataja w kierunku wdrazania
innowacyjnych rozwigzan, tym bardziej przy wspoétudziale sek-
tora nauki, a ten program stwarza szanse, by to zmienic.

@ conin

K3 Marta Osiriska - MS-CONSULTING
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Miedzynarodowe Targi Automatyki
i Pomiarow Automaticon w Warszawie

J'uz od kilkunastu lat nasza firma bierze udzial w Miedzy-
narodowych Targach Automatyki i Pomiaré6w Automa-
ticon w Warszawie. Chcielibysmy podziekowaé naszym
Klientom, ktérzy wyjatkowo licznie odwiedzili nasze sto-
isko. W tym roku zaprezentowaliémy nowy produkt z firmy
Leine & Linde - enkoder inkrementalny z elektronicznym
wylacznikiem predkosciowym serii 850. Urzadzenie posiada
cztery programowalne wyjécia przekaznikowe z zakresem dzia-
tania od 0 do 6000 obr./min. Programowanie odbywa si¢ za
pomoca aplikacji zainstalowanej na PC.

W drugiej czgéci naszego stoiska znajdowala si¢ ekspozycja
firmy Sanyu - producenta ekonomicznych i wysoko wydajnych
przemiennikéw czestotliwo$ci. Firma SANYU oferuje:

=
Falownj
‘ Eoﬂowmk'

reklama
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jednofazowe i tréjfazowe przemienniki czestotliwosci skalarne
o malych gabarytach - seria S$X1000 o mocach od 0,4 do 22 kW;
jednofazowe i tréjfazowe przemienniki czestotliwosci wekto-
rowe — seria SX2000 o mocach od 0,4 do 400 kW;
jednofazowe i tréjfazowe przemienniki czestotliwosci w obu-
dowie IP65 - seria SXS o mocach od 0,75 do 22 kW;
jednofazowe przemienniki czestotliwo$ci do silnika jednofa-
zowego z kondensatorem pracy - seria SXE o mocach od 0,75
do 2,2 kw;

softstarty seria SSXA o mocach do 7,5 do 320 kW.

TERM Tomasz Sobczak
ul. Opolska 22/8
41-500 Chorzéw
tel. 32-249 85 99
fax 32-249 92 89

e-mail: info@term.pl
www.term.pl

Energetyczne targi za nami

Premiera nowego kotta grzewczego, prezentacja ofert firm z obszaru OZE, elektryczne samochody i nowoczesne
rozwiazania dla domu - to wszystko mogli zobaczy¢ zwiedzajacy podczas Targéw Enex/Enex Nowa Energia.

T emat energetyki i odnawialnych Zrédet energii jest bardzo
popularny i cieszy sie¢ duzym zainteresowaniem zaréwno
zwiedzajacych, jak i wystawcoéw. Tegoroczna edycja Targdéw
Enex/Enex Nowa Energia przyciagneta 84 firmy z Polski,
Austrii, Niemiec i Wloch.

Wiérdd wystawcow znalazly sie przedsiebiorstwa promujace
ekologiczne rozwigzania ocieplania domdw, firmy produkujace
panele fotowoltaiczne czy pompy ciepla. Duzym zainteresowa-
niem cieszyla si¢ Aleja Kotléw — miejsce, w ktérym specjalisci
doradzali w spawach montazu i uzytkowania nowoczesnych
urzadzen grzewczych.

Wielu zwiedzajacych odwiedzilo takze konferencje organi-
zowane podczas Targéw Enex/Enex Nowa Energia. Spotkanie
dotyczace walki ze smogiem przyciggneto wielu samorzadow-
cow, dla ktérych zanieczyszczenie powietrza jest palacym pro-
blemem. EnergiaPL - konferencja debiutujaca w kalendarzu
Targéw — zaangazowala wielu goéci zainteresowanych tematem
magazynowania energii wytworzonej z roznych zrédet.
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Organizatorzy nie zapomnieli takze o najmfodszych. Part-
ner strategiczny Targéw, firma PGE Dystrybucja SA, zorga-
nizowal spektakl edukacyjny, podczas ktérego przedszkolaki
mogly dowiedzie¢ si¢, jak powstaje prad i skad si¢ tak naprawde
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Produkty do HYDRAULIKI

firmy FOR S.p.A.

Wysokiej jakosci zlacza, zawory i przewody
gietkie w oparciu o najwyzszej klasy uszczelki
oraz niestandardowy proces cynkowania

Od czasu zalozenia w 1979 r. spétka FOR S.p.A., nalezaca
do Grupy Borghi, zawsze $cisle wspotpracowata z producen-
tami oryginalnego wyposazenia (OEM) w branzy maszyn
samojezdnych.

Spétka nieustannie doskonali swdj potencjat inzynieryjny
i badawczo-rozwojowy poprzez pozyskiwanie inzynieréw ds.
badan i rozwoju, odpowiedzialnych za opracowywanie nowych
produktéw specjalistycznych i wprowadzanie do produkcji no-
wych kategorii wyrobow.

Takie podejscie ma na celu spetnienie potrzeb niezwykle wy-
magajacych klientéw na wysoce konkurencyjnym rynku oraz
rozszerzenie oferty produktowe;j.

Aktualnie nasza oferta obejmuje szerokie spektrum wyrobow,
ktére mozna zestawia¢ w ukladach hydraulicznych w potacze-
niach typu port-to-port ze ztagczami JIC 37°, ORFS, DIN 24°,
BSP 60°, BSPT, NPT oraz JIS.

Porty zgodne z wymaganiami norm ISO 11926, ISO 6149, JIS
2351,1S0O 1179,1SO 9974, NPTF 476,1SO 7,1SO 1179, ISO 9974.

Kotnierze, wtyczki, punkty pomiarowe, zawory zwrotne, ni-
skoci$nieniowe zlaczki gwintowane.

Uszczelki pierscieniowe typu O-RING

Obecnie czesto sie méwi o suchych/szczelnych pofaczeniach.

Z przyjemnosciag mozemy potwierdzié, ze nasze wyroby
w pelni gwarantujg suchos¢ i szczelno$¢ potaczen dzigki zasto-
sowaniu uszczelek pierécieniowych typu O-ring wykonanych
w 100% we Wloszech z doskonatego materiatu, ktéry opraco-
walismy ponad 20 lat temu.

Uszczelki sa wykonane ze specjalnego tworzywa
NBR-Z o twardosci 90 wg skali Shore’a, opracowanego we
wspolpracy z naszym dostawca.

Tworzywo NBR-Z charakteryzuje wysoki poziom odporno-
$ci na dziatanie $wiatta sfonecznego/ozonu, co przeciwdziata
starzeniu si¢ uszczelek.
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Na uszczelki wykonane z naszego tworzywa udzielamy co
najmniej 5-letniej gwarancji na odpornos¢ na dzialanie ozonu,
ktéra przeciwdziata powstawaniu pekniec.

Dzigki temu nasi klienci majg pewno$¢, ze nawet po diu-
gim okresie przechowywania uszczelki zawsze bedg zapewnia¢
szczelno$¢ po zamontowaniu.

Dodatkowo, w odpowiedzi na zapotrzebowanie ze strony
czesci klientéw, wykonujemy na zamoéwienie uszczelki pier-
$cieniowe typu O-ring z powtoka PTFE, ktéra ulatwia montaz.

Zawdr smarny. Zastosowanie: konstrukcja
pojazdéw gasienicowych
Wyroby niszowe, ale powszechnie wykorzystywane. W rzeczy-
wisto$ci wystepuja dwa zawory smarne w kazdym pojezdzie ga-
sienicowym (minikoparka, koparka, spycharka, tadowarka itp.).
Zawory te zapewniaja smarowanie kola zebatego napedza-
nego oraz sa wytrzymale na cisnienie do 1000 baréw.
Dodatkowo zmodernizowali$my wbudowany zawér bezpie-
czenstwa, aby umozliwi¢ amortyzacje wstrzaséw powstajacych
w czasie jazdy, co pozwala wyeliminowac¢ zwigzane z tym awarie
pojazdéw gasienicowych.

Armatura hydrauliczna i zlacza specjalistyczne
wykonywane w oparciu o dostarczone rysunki

FOR oferuje szeroki wybdr ztaczy specjalistycznych, ktére
umozliwiajg redukeje czasu pracy, lepsza kontrole szczelno$ci
oraz optymalne zagospodarowanie przestrzeni w kontekscie
obecnie stosowanych uktadéw hydrauliki sitowe;j.

Tylko w tym roku wyprodukowalismy okoto 2000 nowych
cze$ci na podstawie rysunkéw dostarczonych przez klientow.

=Qr

FOR Sp.A.

tel. +39 0532 825211

fax +39 0532 825798
e-mail: for@forfittings.it

j kres 1
FOR S.p.A oferuje peten za
hydraulicznych zkaczy rurowych, np.

JIS, KOLNIERZE,
ORFS, JIC, DIN BSP, NPT, JIS, .
Vﬂ'-%gzzla, ZAWORY ZWROTNE, PUNKTY POMIAROWE
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Ferrara « (ltaly) Tel +39 0532 825211

FOR S.p.a. » Strada Comunale Segadizzo, 2/A « 44028 Poggio Renatico «

» sales@forfi ttings.it « www.forfi ttings.it
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Spotkanie branzy przemysltowej
w Sosnowcu za nami!

ydarzenie dedykowane byto klu-

czowym technologiom przemy-
stowym, obejmujacym: ciecie, szlifowanie,
technologie kompozytowe i pomiarowe,
pneumatyke, automatyke, elementy
ztaczne, BHP i utrzymanie ruchu.

W Targach udzial wzi¢to ponad 80
Wystawcéw, a wydarzenie odwiedzito
blisko 1500 specjalistow z branzy.

Podczas targéw Wystawcy na swo-
ich stoiskach przedstawili produkty
z zakresu: obrébki blachy, szlifowa-
nia, filtracji przemystowej, optymaliza-
cji produkgji, skladowania materialéw
niebezpiecznych oraz znakowania. Nie
zabraklo réwniez firm, ktére w swojej
ofercie posiadaly: konstrukcje stalowe,
artykuly metalowe, urzadzenia i sprzet
elektroenergetyczny, $rodki do utrzy-
mania czysto$ci i dezynfekcji, regaly
oraz rozwigzania magazynowe. W cza-
sie Targéw zaprezentowaly sie réwniez
firmy oferujace druk 3D, a takze plotery
i skanery wielkoformatowe. Wystawcy
prezentowali takze liczne produkty
umozliwiajace bezpieczne postepowa-
nie z niebezpiecznymi substancjami oraz
produkty do przepisowego skladowania
materialéw niebezpiecznych.

Targom towarzyszyla ciekawa strefa
konsultacyjno-seminaryjna, stanowigca
doskonaty okazje do poglebienia facho-
wej wiedzy. Strefa ta cieszyla sie duzym
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zainteresowaniem i zgromadzita liczne
grono uczestnikow. Wéréd wydarzen
towarzyszacych pierwszego dnia Targéw
znajdowala si¢ Konferencja ,,Praca 4.0
w nowoczesnym przedsiebiorstwie prze-
mystowym” organizowana przez Polskie
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Montazu. Kolejnym waznym spotka-
niem podczas wydarzenia, realizowanym
w ramach Salonu BHP, byta Konferen-
¢ja ,Doskonalenie stanu BHP w réznych
galeziach gospodarki” zorganizowana
przez Wyzsza Szkole Zarzadzania
Ochrona Pracy w Katowicach. Na zakon-
czenie konferencji odbyl sie niezwykle
pouczajacy pokaz eksperymentalny,
bedacy jednoczesnie wyjatkowym szko-
leniem nt. materiatéw niebezpiecznych.
Tematem pokazu bylo ,,Unikanie zagro-
zen zwigzanych z uzywaniem cieczy
palnych i substancji niebezpiecznych”
Pokaz zostal przedstawiony przez firme
DENIOS. Drugi dzien Targdw poswie-
cony byl gtéwnie branzy kompozytowej.
Wystawcy i zwiedzajacy mieli okazje
wzig¢ udzial w II edycji Seminarium
»Materialy kompozytowe w przemysle”,
ktorego organizatorem byla Politechnika
Slaska, Wydzial Inzynierii Materiatowe;j
i Metalurgii, oraz Polskie Towarzystwo
Materialéw Kompozytowych. Wyda-
rzenie zrealizowane zostalo w ramach
Salonu Technologii i Materialéw Kom-
pozytowych KOMPOZY Tmeeting.

Podczas dwoéch dni targowych
odbyla sie réwniez prezentacja Bolidu
wyscigowego klasy Formula Student.
Organizatorami pokazu byla grupa
studentéw dzialajacych na Wydziale
Transportu Politechniki Slaskiej w Kato-
wicach w Katedrze Budowy Pojazdéw
Samochodowych.

Targom towarzyszyt takze Konkurs na
najlepszy produkt prezentowany przez

W Centrum Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia w Sosnowcu, w dniach 20-21 lutego 2018 roku,
odbytly sie Targi Technologii Przemystowych INDUSTRYmeeting oraz Salon Technologii i Materiatéw
Kompozytowych KOMPOZY Tmeeting.

Wystawcow na stoisku. Pierwsze miej-
sce, a tym samym Medal Expo Silesia,
otrzymata firma APZUMI SPATIAL za:
APZUMI SPATTAL (www.spatial.apzumi.
com - optymalizacje dla Przemystu
4.0). Przyznano réwniez dwa wyroznie-
nia, ktére trafily do POLITECHNIKI
SLASKIE], WYDZIALU INZYNIERII
MATERIALOWE] I METALURGII, za
odlewy wzmocnione lokalnie warstwa
kompozytowa, rozwigzanie materia-
towo-technologiczne oraz do GMINY
BRZESKO - Region Tarnowski za pierw-
szy portal Subregionu Tarnowskiego,
ktéry w innowacyjny sposdb kojarzy
partnerow.

Wisrdd oséb, ktore odwiedzity Targi,
znajdowali si¢ przede wszystkim dyrek-
torzy techniczni i wykonawczy w zakla-
dach przemystowych, kadra zarzadzajaca
i inzynierska, specjalici i technicy, pra-
cownicy naukowi.
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Wielkie spotkanie fachowcow

Biznes w makro skali - tak mozna okresli¢ mozliwosci, jakie czekaja na profesjonalistow
w dniach 23-26.04.2018 r. na terenie Miedzynarodowych Targéw Poznanskich.

Tak rozbudowany blok wydarzen to okazja do spotkan twarza w twarz z potencjalnymi
partnerami biznesowymi z rynku polskiego i zagranicznego.

Wydarzenia z nowa energia

Najwicksze wydarzenie biznesowe, skierowane do profesjo-
nalistow z réznych branz, nabiera nowej energii. W dniach
23-26.04.2018 r. w Poznaniu odbeda si¢ Miedzynarodowe
Targi Zabezpieczen SECUREX z Forum Technologii Cyfro-
wych POZNAN MEDIA EXPO, a wraz z nimi Migdzynaro-
dowe Targi Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO
oraz Migdzynarodowe Targi Instalacyjne INSTALACJE, Mig-
dzynarodowe Targi Energii Odnawialnej GreenPOWER oraz
Miedzynarodowe Targi Energetyki EXPOPOWER.

Na terenie MTP spodziewanych jest blisko 35000 fachowcow,
ktérzy beda mieli przeglad oferty czolowych dostawcéw pro-
duktéw i ustug z zakresu:

ochrony mienia, informacji, systeméw alarmowych,

monitoringu wizyjnego oraz zabezpieczen technicznych

i systemowych;

$rodkéw ochrony indywidualnej, srodkéw ochrony zbiorowej,

materialéw do produkcji odziezy ochronnej i roboczej, zabez-

pieczen przed upadkiem z wysoko$ci, $rodkéw i sprzetu do
udzielania pierwszej pomocy, wyposazenia dla stuzb ratow-
niczych oraz zabezpieczen przeciwpozarowych;

urzadzen, technologii i ustug techniki grzewczej, klimaty-

zacyjnej, wentylacyjnej i chlodniczej, techniki obiektowej

i techniki gazowniczej;

nowoczesnej energetyki i odnawialnych zrddet energii.

Na targi po wiedze i umiejetnosci
W ramach poszczegolnych wydarzen targowych na pierwszy
plan wysuwaja si¢ projekty specjalne, odzwierciedlajace tenden-
cje na rynku i wskazujace nowe trendy w branzy:
SECUREX: JESTEM INTELIGENTNY - Inteligentny Budy-
nek, Securex Beln, Mistrzostwa Polski Instalatoréw Systeméw
Alarmowych, Drone Zone, Smart City;
SAWO: m.in. Konferencje Panistwowej Inspekcji Pracy oraz
Promotora BHP, zawody pitki sikawkowej - Hydroball,
pokazy z zakresu gaszenia pozaréw wewnetrznych, obec-
no$¢ Fire Girls;
INSTALACJE: Mistrzostwa Polski Instalatoréw, Strefa
Meskiej Rozrywki, Lazienka PRO;
GreenPOWER & EXPOPOWER: ENEA Operator dla pro-
fesjonalistow i mlodziezy; Strefa E-mobility, Konferecje
»Budowa Elektrowni Jadrowej - technologia, finansowanie,

bezpieczenstwo i zarzadzanie projektem”; ,,Bezpieczenstwo
i energooszczedno$é w oéwietleniu”, ,,Energooszczedne
napedy elektryczne w przemysle”; ,Forum Innowacyjnej
Energetyki #EnergInn1.0”.

Platforma mozliwosci

Tegoroczne spietrzenie wydarzen daje pole do zweryfikowa-
nia oferty pod katem konkurencyjnosci ceny, jakosci i zaawan-
sowania technologicznego w jednym miejscu i czasie. Jakie sg
najnowsze tendencje na rynku, w jakim kierunku poprowadzié
rozwdj firmy? Odpowiedzi na te i inne pytania dadzg konkretne
rozmowy biznesowe, ktére rozbrzmiewa¢ beda w halach Mie-
dzynarodowych Targéw Poznanskich juz w kwietniu.
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Monachium, 19-22 czerwca 2018 r.

Wiodace Targi Inteligentnej
Automatyki i Robotyki

Zapraszamy do udziatu jako wystawca w Miedzynarodowych Wiodacych Targach Inteligentnej Automatyki
i Robotyki - automatica 2018, ktére odbeda sie w Monachium w dniach 19-22 czerwca 2018 r. Co dwa lata na
tej najwazniejszej platformie innowacji dla zautomatyzowanych proceséw produkcji spotykaja sie kluczowi
gracze i decydenci. To wiasnie Monachium przycigga uczestnikéw ze wszystkich gatezi gospodarki, ktorzy
chca zainwestowac w efektywna technologie przysztosci.

argi automatica s3 wiodacym ryn-

kiem dla zautomatyzowanej pro-
dukeji. Targi taczg najwieksza na $wiecie
oferte dla robotyki przemystowej i ser-
wisowej, systeméw montazowych, prze-
mystowych systemoéw przetwarzania
obrazu i komponentéw. Podczas Targéw
przedsiebiorstwa ze wszystkich branz
przemystu maja dostep do innowacji,
wiedzy i trendéw o duzym znaczeniu
dla biznesu. Targi automatica zapew-
niaja orientacj¢, aby moc wyproduko-
wac jako$ciowo lepsze produkty jeszcze
bardziej wydajnie. Haslo Targdéw brzmi:
Zoptymalizuj wlasng produkcje - na
Targach automatica wszystko kreci sie
wokdt optymalizacji proceséw produk-
cyjnych. Nasze Targi tacza innowacyjne

rozwiazania inteligentnej automatyki
i robotyki z pionierskimi kluczowymi
technologiami dla kazdego sektora
przemystu.

Ponownie w 2018 roku, w szesciu
halach na powierzchni wystawienniczej
66000 m?, zaprezentowane zostanie
cale spektrum automatyki przemysto-
wej. Oferta Targdéw zawiera komponenty
i systemy, kompleksowe rozwigzania
i serwis w nastepujacych obszarach:

e technologia montazu i obstugi;

e robotyka przemystowa i profesjonalna
robotyka serwisowa;

przemystowe przetwarzanie obrazu;
systemy pozycjonowania;
technologia napedowa;

sensoryka;
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technologia sterowania i komunikacja przemystowa;
technologia bezpieczenistwa;

technologia zaopatrzenia;

oprogramowanie i Cloud Computing;

ustugi i ustugodawecy;

badania i technologia.

Ostatnia edycja Targéw automatica to:
o 833 wystawcow z 47 krajow (wzrost liczby wystawcow o 15%);
© 43052 odwiedzajacych z blisko 100 krajéw (wzrost liczby

odwiedzajacych o 25%), a 82% sposréd odwiedzajacych sta-
nowili decydenci;
e bogaty i interesujacy program konferencji jako platforma
wymiany informacji i wiedzy branzowej z udziatem blisko
300 ekspertow. Foto: Messe Miinchen

Skorzystajcie Pafistwo z okazji i prezentujac swoje techno- Wiecej informaciji dotyczacych Targéw automatica 2018:
logie, dofaczcie do grona lideréw targéw automatica 2018. To Biuro Targéw Monachijskich
najodpowiedniejsze miejsce dla innowacji stosowanych w auto- ul. Biata 4, 00-895 Warszawa
matyce i robotyce. Uczestnictwo w Targach automatica stano- tel. 22-620 44 15, faks 22-624 94 78
wié bedzie doskonalg okazje do zdobycia aktualnych informacji e-mail: info@targiwmonachium.pl
o branzy, jak réwniez do nawigzania nowych kontaktéw oraz www.targiwmonachium.pl
do poszerzenia grona obecnych klientéw. www.automatica-munich.com
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Automaticon - efektywne

miejsce spotkan automatykow

Katarzyna Zajac

Zroku na rok impreza nieustannie
przyciaga nowych wystawcow, jed-
noczes$nie ugruntowujac pozycje firm,
ktérych obecno$¢ jest tam niemalze
obowigzkowa.

To miejsce, gdzie kazdy automatyk,
inzynier serwisu, technik, kazdy pra-
cownik dziatéw utrzymania ruchu moze
zapoznac sie z nowosciami w branzy. To
miejsce, ktére osobom zarzadzajacym
firmami przynosi inspiracje, jak uno-
wocze$nia¢ produkcje, czyni¢ ja bar-
dziej efektywng ekonomicznie, a przy
tym bezpieczniejszg i bardziej przyjazna
dla pracownikéw i srodowiska.

Automaticon® to réwniez wazne zrédlo
wiedzy dla oséb wchodzacych w zycie
zawodowe — studentéw oraz mlodych
pracownikéw majacych ogromny zaséb
wiedzy teoretycznej. Podczas Targow
moga skonfrontowa¢ wiedze z praktyka,
z tym, co rzeczywiscie jest stosowane
w rozwigzaniach przemystowych.

Na warszawskim Automaticonie kaz-
dego roku wida¢ nieustanny postep,
jakim zadziwia polski przemysl. Targi
sg wiec czasem mobilizacji sil, by mdc
zaprezentowaé mozliwie najszerszy i naj-
ciekawszy asortyment wyrobow oraz
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ustug tym odbiorcom ktérzy oczekuja
kompleksowej oferty w zakresie auto-
matyzacji i zwigzanych z nig instalacji.
Co wazniejsze, daja wyraz nieustan-
nemu postepowi mysli technicznej, ktéra
odzwierciedla nieograniczone mozliwo-
$ci ludzkiej wyobrazni i wiedzy.

O tym, ze pozycja Automaticonu
nadal jest bardzo mocna, $§wiadczy cho-
ciazby fakt, ze w tym roku na 9800 m?
powierzchni prezentowalo sie prawie
301 wystawcow. Targi odwiedzito za$ ok.
12000 tys. zwiedzajacych. Mozna bylo
zwiedza¢ m.in. stoiska wystawcow, ktd-
rych stale go$cimy na famach naszego
pisma, np. ABB, B&R Automatyka Prze-
mystowa, Beckhoff Automation, Bosch
Rexroth, Eaton, Turck, Elmark Auto-
matyka, Phoenix Contact, Multiprojekt,

Rexroth

Bosch Group

The Drive &Control Company

Wydarzeniem, ktére skupito czotéwke polskich firm o strategicznym znaczeniu dla polskiego przemystu,
byty warszawskie Targi Automaticon® 2018. Targi, zorganizowane w dniach 20-23 marca br. juz po raz 24,
podtrzymaty miano lidera wsréd imprez wystawienniczych w Polsce.

Lenze Polska, SEW-Eurodrive Polska,
Faulhaber, Eldar i wiele innych firm.

To firmy o wyrobionej renomie nie
tylko na rynku polskim.

W tym roku dostrzec mozna bylo jed-
nak pewna rotacje wéréd wystawcow.
Wedtug zarzadu Targéw jest ona natu-
ralna. Co roku wymienia si¢ okoto 20%
firm. W tym roku zabraklo np. Comau
Robotics, Siemens, Relpol.

——
g SCHMERSAL
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Po kilkuletniej przerwie swoje ekspo-
zycje zaprezentowaly jednak takie firmy,
jak: SEW Eurodrive i ABB.

A jak na Targach zaprezentowala sie
oferta pod katem modnego ostatnio
hasta Przemyst 4.0? Przemyst 4.0 byt
juz od kilku lat prezentowany podczas
Targéw; podobnie bylo réwniez w tym
roku.

Wiekszosé¢ prezentowanych urzadzen,
stanowisk, oprogramowania i ustug to
komponenty Przemystu 4.0, niezaleznie
od tego, jaka etykietke przyczepimy do
wyrobu. Przemyst 4.0 to po prostu nazwa,
ktéra nadano dziejacemu sie od kilku lat
procesowi, przy czym trzeba przyznaé,
Ze nazwanie tego procesu zainspirowato
projektantéw do tworzenia nowych roz-
wigzan w obszarach, o ktérych wcze$niej
nie myslano.

Tradycjg warszawskich Targow sa tez
przyznawane od 1997 r. zlote medale za
produkty lub technologie. W tym roku
komisja wybierala pi¢¢ najlepszych spo-
$réd zgloszonych do konkursu produk-
tow. Laureatami Konkursu o Zloty Medal
Targéw Automaticon® 2018 zostali:
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1. ABB Sp.zo.0.
IRB 14000 YUMI®.

2. BOSCH REXROTH Sp. z o.0.
ActiveCockpit - interaktywna
platforma komunikacji
w zakladzie produkcyjnym.

3. EATON ELECTRIC Sp. z o.o.
Moduly ,T-CONNECTOR” IP67 -
komponenty systemu
SmartWire-DT.

4. FINDER Polska Sp. z o.o.
Przekazniki elektromagnetyczne
w wykonaniu ATEX seria 39,
seria 58, seria 66.

5. SABUR Sp. z o.0.
SABUR system zarzadzania
i monitorowania medi6w.

Konferencja prasowa Targdw zapoczat-
kowatla szereg imprez towarzyszacych
wydarzeniu: seminariéw promocyjnych,
wykladéw i prezentacji firm tematycznie
zwigzanych z Targami, np. firmy Siemens,

Multiprojekt, ABB czy SEM przeprowa-
dzily cykl ciekawych, cieszacych sie spo-
rym zainteresowaniem seminariow.

Podczas Targéw réwniez firma Omron
w czasie konferencji prasowej zaprezen-
towala zaawansowane rozwigzania stu-
zace automatyzacji produkgji i uktadow
sterowania maszyn. Szczegdlng role
odgrywalo efektowne stanowisko z robo-
tem typu Quattro, realizujacym zadania
pick and place. Zwiedzajacy mogli réw-
niez zobaczy¢ w praktyce mozliwosci
nawigacyjne autonomicznego robota
Omron LD. Przekroj oferty zaprezen-
towano na $ciance demonstracyjnej, zas
funkcjonalno$¢ systemoéw wizyjnych
i czytnikéw kodéw mozna bylo prze-
analizowa¢ na przykladach aplikacji typu
serializacja i tracebility.

Popularno$¢ Automaticonu zaréwno
wsrod wystawiajacych sie, jak zwiedza-
jacych przesadza o branzowym charak-
terze Targéw. To wlaénie takie imprezy
przyczyniaja si¢ do rozwoju w naszym
kraju dziedzin budzacych w $rodowi-
skach specjalistow najwieksze zaintere-
sowanie.



WYDARZENIA

® Polska obrala kierunek na elektro-
mobilnosé. Przed rozwojem tej czesci
przemystu jawi sie jednak sporo barier
i ograniczen. Miedzy innymi ceny bate-
rii, ktére moga stanowié¢ nawet 70%
kosztéow catego pojazdu. Jakie moze by¢
znaczenie i rola baterii w polskiej gospo-
darce w najblizszej przysztosci?
Samochdd elektryczny jest drozszy
niz te, do ktérych ludzkosé przywykta
przez ostatnie dziesieciolecia. Wedlug
najnowszych badann CBOS czynnikiem,
ktory ma najwiekszy wplyw na proces
decyzyjny Polakéw, nadal pozostaje
cena. Popyt na baterie przerasta podaz,
co sprawia, ze towar staje sie deficytowy.
Trudniej go pozyskac i dlatego jego cena
wzrasta. Na rynku konkuruja produ-
cenci chinscy, ktérzy nie oferuja pro-
duktu o nalezytej jakosci. Dominujaca
role odgrywaja cztery duze marki, czyli
Samsung, Panasonic, LG i Sony. Wiek-
szego wyboru, jezeli chodzi o masowsa,
komercyjna skale produkcji, w tym

reklama

momencie nie ma. To witasnie jedno
z najwiekszych zagrozen elektromobil-
nosci i gléwna przyczyna wzrostu cen
baterii, ktére zniechecaja do zakupu auta
elektrycznego. Kolejna bariera jest pro-
ces wdrazania technologii. Co jaki$ czas
w mediach pojawiaja sie informacje, ze
opracowano nowatorska technologie,
ktoéra zrewolucjonizuje rynek za sprawa
baterii litowo-jonowych, sodowych czy
powietrznych. Warto pamieta¢ o tym,
ze stosowane dzis technologie byty opra-
cowane dziesie¢ lat temu. Wtasnie tyle
czasu mineto od badan laboratoryjnych
do uzycia technologii na skale masowa.
Kolejnym istotnym problemem jest
dostepnos¢ surowca. Ciekawym rozwig-
zaniem problemu ceny baterii moze by¢
rozlozenie kosztéw jej produkcji w cza-
sie i powiazanie technologii pojazdéw
elektrycznych z napedem wodorowym.
Wodér staje sie doskonatym dopet-
nieniem elektromobilnosci. To réw-
niez ekologiczny i bezemisyjny rodzaj

paliwa, ktérego w przeciwienstwie do
baterii mamy pod dostatkiem. Wodoér
rozwiazuje jeszcze jeden bardzo istotny
problem, jakim jest zasieg pojazdow.
W Polsce dominuje samochdd rodzinny,
ktérym czasami musimy przejechaé
jednego dnia 600, a nawet 1500 kilo-
metréw. Rewolucja bytoby stworzenie
baterii wystarczajacej na 1000 kilome-
trow. Takiej, ktéra bedzie powszechnie
dostepna w przystepnej cenie, poniewaz
takie jest zapotrzebowanie duzej grupy
potencjalnych uzytkownikéw pojazdu.
Jadac z Gdanska do Zakopanego, zatan-
kujemy samochod dwa lub trzy razy,
a ile razy musieliby$my go natadowaé?
Wodér rozwiagzuje réwniez ten pro-
blem, poniewaz na kazdej stacji paliw
moze sie pojawi¢ infrastruktura, ktéra
pozwoli napetnié¢ zbiornik tym surow-
cem. Hybryda elektryczno-wodorowa
moze sie okazac kluczem do przetamania
barier rozwoju elektromobilnosci.
Zrédto: BMZ POLAND
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Xl edycja Konkursu miesiecznika
miesiecznik

n a naukowo-
-techniczny

erowame

PRODUKT
ROKU 2017

Medale PRODUKT

ROKU 2017 rozdane!

Katarzyna Zajac

Z duma informujemy, ze drugiego dnia podczas Targéw
AUTOMATICON® w Warszawie mieliSmy przyjemnosé
wreczy¢ nagrody miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
laureatom konkursu na najlepsze rozwigzanie -
PRODUKT ROKU 2017. W ten sposéb uhonorowalisSmy
najlepsze wyroby i rozwigzania techniczne roku 2017.

Konkurs odbyt sie pod patronatem Katedry Automatyki
i Inzynierii Biomedycznej AGH, a projekty oceniane byty
przez grono niezaleznych ekspertéw z Akademii Gérniczo-
-Hutniczej. Posiedzenie Komisji Konkursowej mialo miejsce
w dniu 13 marca 2018 r. w Katedrze Automatyki i Robotyki,

PRODUKT
"PhSdana ROKU 2017

Medale wreczyt przedstawiciel redakcji, Norbert Klencz
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Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej AGH w Krakowie.

Oceny produktéw dokonalo szanowne grono jury w skladzie:
o Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz;

e Prof. dr hab. inz. Witold Byrski;

e Dr hab. inz. Andrzej Turnau.

Przyjete kryteria oceny to przede wszystkim poziom innowacyj-
nosci rozwigzania i zapotrzebowania rynku na produkt, a takze
wplyw na srodowisko, spetnianie dyrektyw oraz norm. Istotne
znaczenie przy wyborze najlepszych przedsiewzigé¢ miaty row-
niez: potencjal rozpowszechnienia, podnoszenie efektywnosci
w dzialaniu i bezpieczenstwo. Spelnienie tych wymogéw byto
podstawa dopuszczenia zgloszonych produktéw do udziatu
w Konkursie.

Sposrdd licznie zgloszonych propozycji wybrano i uhonoro-
wano 12 produktow.

Czlonkowie komisji przyznali nagrody w kazdej z pieciu nizej
wymienionych kategorii.



napedy i sterowanie

Laureaci Konktirsu BRODUKT ROKU2017

v

Nowe maszyny i technologie

P.P.H. Wobit E.K.]J. Ober s.c.
Samojezdny robot transportowy
MOBOT*® AGV FlatRunner MW

Festo Sp. z o.o0.
Festo Motion Terminal VTEM

Bosch Rexroth AG
Zasilacz hydrauliczny CytroPac

Poprawa bezpieczenstwa

ABB Sp. z o.0.
DCS880 - naped DC z wbudowanym certyfikowanym
STO SIL3 Ple

PILZ Polska Sp. z o.0.
System bezpieczenstwa SafetyEYE

Steute Polska
Bezprzewodowe taczniki nozne bezpieczenstwa

Napedy i silniki

Eldar
Ezi-SERVO II PlusE - naped serwokrokowy z interfejsem
Ethernet i pozycjonerem z pamigcia 256 pozycji

Siemens Sp. z o.0.
Motoreduktory SIMOGEAR ze zintegrowanymi
przeksztattnikami czestotliwo$ci SINAMICS G110M

Systemy sterowania procesami i uktadami

Sew-Eurodrive Polska Sp. z 0.0.
MOVI-C® - modutowy system automatyki

Phoenix Contact Sp. z o.o.
Sterownik z PLCnext Technology

Urzadzenia pomiarowe i czujniki

Pepperl+Fuchs Sp. z o.0.
Czujniki serii SmartRunner

VIMS Sp. z o.0.
VS-4 vibro concept

Konkurs postuzy! wyrdznieniu najlepszych produktéw i rozwia-
zan technicznych z 2017 roku. Poprzez organizacje Konkursu,
zamierzamy promowa¢ my$l techniczng obecng na polskim
rynku, jednocze$nie honorujac producentdw i ich produkty,
ktore wzbogacaja ten rynek o nowoczesne rozwiazania.

Realizujac konkursowe zamierzenia promowania produk-
tow i rozwigzan na famach pisma, na kolejnych jego stronach
przyblizamy Czytelnikom nagrodzone produkty i rozwigzania,
zachecajac tym samym Panstwa juz teraz do rozwazenia wzigcia
udziatu w kolejnej edycji Konkursu.

Zwycigskie produkty na ilustracjach sa oznaczone medalem,
jakim zostaly uhonorowane. Oprocz nagréd w postaci medalu
i dyplomu laureaci otrzymali prawo do postugiwania sie zna-
kiem i hastem ,,Produkt Roku 2017”.
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Medale za PRODUKT ROKU 2017 odebrali przedstawiciele firm:

PRODUKT

Qﬁhm’!’vﬂg ROKU 2017

Bosch Rexroth AG

Festo Sp. z 0.0.

ABB Sp.zo.0. PILZ Polska Sp. z o.0.

PRODUK}

"’ﬂs:.',{a.. ROKU zu@

Eldar Siemens Sp. z 0.0.

ymw;dy _;'-é RQ

i sterowal

Pepperl+Fuchs Sp. z 0.0.

Sew-Eurodrive Polska Sp. z 0.0.
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VIMS Sp. zo.0.



Bosch Rexroth AG
Zasilacz hydrauliczny CytroPac

Kompletny system w matej skali, wszystko w jed-
nej obudowie i podtaczone do sieci - zduma przed-
stawiamy innowacyjny kompaktowy zasilacz hy-
drauliczny CytroPac.

Firma Bosch Rexroth zintegrowata w jednej obu-
dowie elementy hydrauliczne oraz przetwornice
czestotliwosci, silnik, pompe i czujniki, tworzac
zasilacz niewymagajacy szafki sterowniczej.

Nowa seria rozwigzan typu plug&run (podiacz
i pracuj) upraszcza uruchomienie, a sterowanie
predkoscia odpowiednio do zapotrzebowania
pozwala na zmniejszenie zuzycia energii nawet
080%.

Zdecentralizowany inteligentny zasilacz hydrau-
liczny wykrywa wszelkie stany robocze. Po dota-
czeniu opcji monitorowania warunkéw pracy jest
kompatybilny z koncepcja Przemystu 4.0.

Rexroth  CytroPac

Festo Sp. z 0.0.

Festo Motion Terminal VTEM

Festo Motion Terminal VTEM jest to pierwsze na
Swiecie rozwigzanie w technologii cyfrowej pneu-
matyki, czyli z zaworami sterowanymi za pomo-
ca aplikacji.

Rozwigzanie to taczy w sobie zalety standardo-
wej pneumatyki oraz automatyzacji elektrycznej.
Dzieki potaczeniu mechaniki, elektroniki i opro-
gramowania VTEM realizuje w jednym urzadze-
niu funkcje ponad 50 pojedynczych komponen-
téw, otwierajac droge do Przemystu 4.0. VTEM
umozliwia zaréwno realizacje ruchéw z duza

predkoscia oraz sitg, jak i diagnostyke przecieku,
przy kosztach znacznie nizszych niz w przypad-
ku rozwiazan dostepnych obecnie na rynku. Przy-
ktadowo, w poréwnaniu z rozwigzaniami elek-
trycznymi wymagana jest mniejsza liczba sterow-
nikéw, poniewaz przy zastosowaniu terminalu
VTEM jeden sterownik moze sterowac az o$mio-
ma napedami. Zmniejszone zostato réwniez zuzy-
cie energii, przy jednoczesnym ograniczeniu wy-
maganej przestrzeni montazowej az o 65%.

pneumatyki
=

Przemyst 4.0 278

P.P.H. Wobit E.K.J. Ober s.c.

Samojezdny robot transportowy MOBOT® AGV FlatRunner MW

To mobilny robot stuzacy do transportu, ktore-
go ruch odbywa sie po wyznaczonej $ciezce. Jego
zadaniem jest autonomiczny transport towardéw
omasie do 1500 kg na sobie lub za pomoca woézka
ciggnietego pomiedzy wyznaczonymi punktami.
System napedowy robota jest wyposazony w ko-

ta Mecanum wheels, umozliwiajace ruch w do-
wolnym kierunku i wykonywanie obrotéw o 360
stopni. Dzieki zastosowaniu skanera z funkcja
bezpieczenstwa i nawigacji laserowej MOBOT®
AGV FlatRunner MW zapewnia bezpieczny i pre-
cyzyjny ruch nawet w ograniczonej przestrzeni.

ABB Sp. z o.0.

DCS880 - naped DC z wbudowanym certyfikowanym

STO SIL3 Ple

ABB jako pierwsze na §wiecie opracowato metode
opierajaca sie na specjalnej sekwencji wylaczenia
iopatentowanym sposobie pomiaru pradu. Dzieki
temu STO (Bezpieczne Wylaczenie Momentu) jest
juz zintegrowane w napedzie. Nowy DCS880 po-

siada rowniez nowoczesny czytelny, panel stero-
wania z komunikacja Bluetooth. Razem z aplikacja
Drivetune na smartphone udostepnia ten naped
dla Internetu Rzeczy.
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Poprawa bezpieczenstwa

PILZ Polska Sp. z o.0.

System bezpieczenstwa SafetyEYE

Umozliwia zaprojektowanie wirtualnych tréjwy-
miarowych stref ochronnych - (ostrzegania i de-
tekcji). Pomaga zaprojektowac stanowisko robocze
bez koniecznosci stosowania fizycznych wygro-
dzen, nie obnizajac przy tym poziomu systemu
bezpieczenstwa. Wykrywa i sygnalizuje obec-
nosc¢ obiektéw wkraczajacych do zdefiniowanych
stref, powodujac zmniejszenie predkosci lub za-
trzymanie niebezpiecznego ruchu. Prosta konfi-
guracja poprzez Safety EYE Configurator. Wysoki
poziom elastycznosci podczas projektowania lub
modyfikowania aplikacji. Umozliwia tworzenie

ergonomicznych stacji roboczych dzieki wirtual-
nym strefom wykrywania umozliwiajacym swo-
bodny dostep do procesu. Rozdzielczos¢ umozliwia-
jaca zainstalowanie na wysokosci maksymalnie
4 metréw. Maks. pole widzenia o powierzchni oko-
10 72 m2. Przeznaczony do aplikacji wymagajacych
zapewnienia poziomu bezpieczenstwa az do kate-
gorii 3 zgodnie z norma PN-EN ISO 13849-1:2008,
SIL2 zgodnie z norma IEC 61508, PL d zgodnie z nor-
ma PN-EN ISO 13849-1 i aplikaciji zgodnych z nor-
ma DIN EN 61496. Stopnie ochrony: IP65 (dla urza-
dzenia wykrywajacego), IP20 (dla modutu analizy).
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Steute Polska

Bezprzewodowe lgczniki nozne bezpieczenstwa

Radiowe 1aczniki nozne RF GFS 2 SW2.4-safe
oferuja poziom zapewnienia bezpieczenstwa e
(EN ISO 13849-1) i poziom nienaruszalnosci bez-
pieczenstwa SIL 3 (IEC 61508). Konstrukcja (1- lub
2-pedatowa) jest ergonomiczna i ekstremalnie
trwata. Zasilanie z wbudowanego akumulato-

ra. Bezprzewodowa transmisja sygnatéw, moz-
liwa dzieki bezpiecznemu protokotowi sWave®
2.4 GHz-safe, zapewnia operatorowi swobo-
de uzytkowania - przetacznik mozna ustawié
w dowolnym miejscu, gwarantujacym najwiek-
szy komfort pracy.

Napedy i silniki

Eldar

Ezi-SERVO II PlusE - naped serwokrokowy
z interfejsem Ethernet i pozycjonerem z pamiecia 256 pozycji

Naped pracuje w zamknietej petli sprzezenia
zwrotnego i posiada wbudowany kontroler ruchu
(pozycjoner). Tabela pozycji (maks. 256 pozycji)
oraz wszystkie parametry ruchu (ruch, wstrzy-
manie, powtorzenia, skok, zewnetrzny start itp.)
s3 zapisywane w pamieci Flash ROM sterowni-

ka. Dzieki portowi Ethernet, w ktéry wyposazono

sterownik, mozliwe jest sterowanie praca nawet

254 napeddéw jednoczesnie. Firma Fastech zapew-
nia biblioteki DLL, pozwalajace na oprogramowa-
nie napedu pod Windows.

Napedy i silniki

Siemens Sp. z o.0.

Motoreduktory SIMOGEAR ze zintegrowanymi
przeksztaltnikami czestotliwosci SINAMICS G110M

Motoreduktory SIMOGEAR ze zintegrowanymi
przeksztattnikami SINAMICS G110M s3 przykia-
dem innowacyjnego potaczenia mechaniki z elek-
tronika, ktére poprzez strukture inzynierska TIA
Portal s3 czynnym elementem nadchodzacej
czwartej rewolucji przemystowej. Wstepnie spa-
rametryzowany przeksztattnik minimalizuje czas

potrzebny do uruchomienia oraz zmniejsza ry-
zyko popelnienia btedu. Dzieki potaczeniu z TIA
Portal umozliwia konfiguracje catego napedu pod
wymagania aplikacyjne, a nastepnie zintegrowa-
nie z nadrzednym sterownikiem SIMATIC. Catos¢
tworzy jeden z elementéw Industry 4.0 - koncep-
cji Siemensa na czwarta rewolucje przemystowa.
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Phoenix Contact Sp. z 0.0.

Sterownik z PLCnext Technology

Wydajny PLCnext Control to pierwszy sterownik
z serii PLCnext Technology. Otwarta platforma
sterowania umozliwia realizacje projektéw au-
tomatyki bez ograniczen wynikajacych z syste-
mow firmowych. Mozna stosowac¢ dowolne pre-
ferowane jezyki programowania i narzedzia pro-
gramistyczne, tj. PC WORX ENGINEER/Eclipse
(C++). Typowa dla sterownikéw PLC wydajnosé
czasu rzeczywistego i spéjnos¢ danych rowniez
do jezykéw wysokiego poziomu i kodu opartego
na modelach.

Bezgraniczna elastyczno$é dzieki szybkiej i pro-
stej integracji oprogramowania Open Source, apli-
kacjiiprzysztosciowych technologii. Inteligentne
wiaczenie do sieci poprzez podiagczenie do chmury
oraz integracje aktualnych i przysztych standar-
dow komunikacyjnych. Szybkie programowanie:
kilku programistéw moze pracowac niezaleznie
od siebie w réznych jezykach programowania.

Sew-Eurodrive Polska Sp. z o.o0.

MOVI-C® - Modulowy system automatyki

To stworzone od podstaw kompleksowe rozwigza-
nie dla automatyzacji proceséw technologicznych,
ktore skiada sie z czterech modutéw efektywnie
komunikujacych sig, réwniez z urzadzeniami ze-
whnetrznymi: Oprogramowanie inzynieryjne MO-
VISUITE®, Kontrolery ruchu serii MOVI-C® CON-
TROLLER, Falowniki MOVIDRIVE® generacji C,
Technika napedowa SEW.

Korzysci wynikajace z zastosowania nowej gene-
racji produktéow to zmniejszenie ilosci wymaga-
nego miejsca w szafie sterowniczej, zmniejszenie
réoznorodnosci typow zastosowanych urzadzen,
obnizenie kosztéw instalacji przez zastosowanie
instalacji z pojedynczym kablem hybrydowym,
mozliwos¢ zastosowania MOVI-C CONTROLLER
jako mastera sieci EtherCAT.

Pepperl+Fuchs Sp. z o0.0.
Czujniki serii SmartRunner

SmartRunner Matcher jest nastawiony na sygna-
lizowanie odchylen od zaprogramowanego kontu-
ru wzorcowego. Na podstawie poréwnania profili

czujnik weryfikuje poprawnos¢ konturu obiektu

i jego potozenia. Profil wzorcowy mozna tatwo

zaprogramowac za pomoca funkcji uczenia. Jesli

rozpoznany profil jest taki sam, jak wzorcowy, lub

dostatecznie do niego podobny, generowany jest

sygnat ,dobry”. Jesli profile sie r6znia, czujnik wi-
zyjny wysyta sygnat ,zty”. Zapewnia niezawod-
no$¢ dziatania chwytakow robotéw i zapobiega

nieplanowanym przestojom.

Zostat on zoptymalizowany pod katem wysokiej
precyzji monitorowania, wykrywania matych
lub przezroczystych obiektéw. Linia §wiatta la-
serowego z czujnika wizyjnego jest kierowana
na wymagane tto i programowana. Czujnik do
monitorowania obszaru wykrywa odchylenie
W wyznaczonej strefie wykrywania — obiekty
odbijajace swiatlo, sprawiajac, ze s3 niewidoczne
dla kamery. Wyniki wykrywania sa wiarygodne,
poniewaz ocenia on potozenie linii $wiatta lasero-
wego na obiekcie i na tle.

VIMS Sp. z 0.0.
VS-4 vibro concept

Technologia Plug&Predict® (podtacz urzadzenie
i natychmiast przewiduj awarie); urzadzenie
w pelni gotowe do podiaczenia, dostarczane wraz
z elementami montazowymi, czujnikami oraz jed-
nostka centralng; kompatybilny z zaktadowym
systemem: Siemens, Rockwell Automation, ABB,
Mitsubishi, Schneider, B&R oraz innymi; asystent
poziomu alarmowego sugerujacy optymalne po-
ziomy alarmowe do aktualnego stanu maszyny;
Identyfikacja uzytkownika - 3 poziomy upraw-
nieri: GOSC, OPERATOR, ADMINISTRATOR; ta-
twa obstuga dzieki kolorowemu panelowi doty-

kowemu; mozliwo$¢ zapisu i pobrania danych
gestoprébkowanych do dogtebnej analizy; dostep
zdalny - aplikacja mobilna; zgodnos$¢ z norma ISO
20816 (10816-3).

VS-4 to nowy system monitoringu drgan wyko-
rzystujacy bogata funkcjonalnos¢, przetomowa ta-
twos¢ obstugi dzieki panelowi dotykowemu oraz
technologie Plug&Predict®, ktéra zapewnia mak-
simum korzysci przy minimalnym zaangazowa-
niu Uzytkownika, niezwykle prostej instalacji i ni-
skim koszcie sprzetu.

Plughpredicr™

Fims

VS-4 vibro concept
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napedy i sterowanie

Komponenty bezpieczenstwa

dla aplikacji

wykorzystujacych roboty

J'es’li zaangazowanie czlowieka w pro-
ces produkeyjny nie jest zasadniczo
konieczne lub jest niepozadane, maszyny
iurzadzenia stanowigce potencjalne Zré-
dlo zagrozenia dla czfowieka odgradzane
s3 od otoczenia mechanicznymi elemen-
tami zabezpieczajacymi. Wejscie do stref
pracy robotéw niezbedne jest z zasady
tylko w celach serwisowych. Dostep
odbywa sie przez drzwi bezpieczenstwa,
ktére musza by¢ zabezpieczone specjal-
nymi czujnikami, wykrywajacymi ich
otwarcie i wysylajacymi sygnat nakazu-
jacy zatrzymanie maszyny, umozliwiajac
bezpieczng jej obstuge.

W zaleznosci od wymagan, rodzaju
zabudowy i warunkéw srodowiskowych
aplikacji stosuje si¢ czujniki o réznej
budowie i zasadach aktywacji. W przy-
padku montazu ukrytego bardzo eko-
nomicznym rozwigzaniem sg czujniki
magnetyczne, natomiast czujniki umoz-
liwiajagce maksymalng swobode mon-
tazu i zapewniajace najwyzszy stopien
ochrony przed nieuprawnionym mani-
pulowaniem to czujniki kodowane
oparte na technologii RFID.

Jesli urzadzenia zabezpieczajace musza
zosta¢ zainstalowane w poblizu strefy
niebezpiecznego ruchu, np. ze wzgledu
na brak miejsca, trzeba wzig¢ pod uwage
niebezpieczenstwo zwigzane z dlugim
wybiegiem maszyny. W takiej sytuacji
nalezy bezwzglednie zastosowa¢é zabez-
pieczenia mechaniczne lub wygrodzenia
wyposazone w rygle. Do wszystkich tych
technicznych zasad dzialania czujnikéw
dochodzi jeszcze duza liczba warian-
tow sprzetowych, co umozliwia reali-
zacje niemal wszystkich scenariuszy
monitoringu.
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Kluczowa role w realizacji aplikacji wykorzystujacych roboty odgrywaja
czujniki bezpieczenstwa. Aby speini¢ wszystkie wymagania dotyczace
bezpieczenstwa, konieczne jest zastosowanie catego ich zestawu.

Czujniki kodowane znajduja zasto-
sowanie w procesie montazu nadwozi
samochodowych z wykorzystaniem
robotow, gdzie przy uzyciu tylko jed-
nego czujnika istnieje mozliwo$¢ moni-
torowania az do trzech pozycji. Mozliwe
obszary zastosowania to aplikacje, gdzie
wymagane s3 interwencje reczne, np.
w zakresie podawania i odbierania ele-
ment6w blaszanych ze stanowiska pracy
robota otoczonego klatkag ochronna.
W przypadku aplikacji z wykorzystaniem
robotéw, przy ktérych konieczna jest np.
kontrola czlowieka, reczne podawanie
elementéw, jako dodatkowa ochrone
stosuje si¢ rowniez czesto mechanizmy
ochronne dzialajace na zasadzie bezdo-
tykowej, takie jak np. kurtyny $wietlne.

Ponadto konieczne moze si¢ oka-
za¢ zapewnienie ochrony przed wtar-

gnieciem w postaci zainstalowanych
poziomo kurtyn $wietlnych lub skaneréw
laserowych. W niektérych przypadkach
optymalnym rozwigzaniem jest zastoso-
wanie mat bezpieczenstwa — np. w sytu-
acji, w ktorej mozliwos¢ zastosowania
systeméw optycznych jest ograniczona
ze wzgledu na warunki $rodowiskowe
zwigzane z danym procesem, takie jak
pyt, dym, mgla czy para wodna.

W przypadku wspdldzielenia obszaru
roboczego przez czlowieka i robota
dazy si¢ do zapewnienia bezpieczen-
stwa aplikacji przy uzyciu komponentéw
i funkcji bezpieczenstwa wbudowanych
w roboty lub umieszczonych na nich. Na
przyklad funkcje zapewniajace bezpie-
czenstwo ruchéw robota taczy sie z czuj-
nikami bezdotykowymi, wbudowanymi
w robota czujnikami momentéw lub



umieszczonymi na robocie czujnikami
dotykowymi. Ruchy robotéw w tego
typu aplikacjach sa zasadniczo znacz-
nie wolniejsze niz w przypadku w pelni
zautomatyzowanych aplikacji. Tego
rodzaju koncepcje bezpieczenstwa sto-
suje sie obecnie na polu robotyki ustugo-
wej w kontekscie wspdtpracy czlowieka
z robotem - po uwzglednieniu innych
wymagan bezpieczenstwa mozna je réw-
niez wykorzysta¢ do wdrazania aplikacji.

Dynamiczna ochrona strefy
bezpieczenstwa dzieki
systemowi kamer bezpieczenstwa
3D Safety EYE

W przypadku wspélpracy miedzy
cztowiekiem a robotem obstugujacym
wieksze tadunki przedstawione wyzej
koncepcje zapewnienia bezpieczenstwa
staja si¢ niewystarczajace. W tej sytuacji
niezbedne staje si¢ duzo wieksze stop-
niowanie obserwacji zdarzen. Konieczne
jest np. rozréznienie, czy cztowiek znaj-
duje sie w promieniu wystepowania
niebezpiecznych ruchéw (strefa ostrze-
gania), czy tez wkroczyt juz do strefy
o zwigkszonych wymogach bezpieczen-
stwa (strefa bezpieczenstwa). W ideal-
nym przypadku strefy te powinno da¢
si¢ regulowa¢ w sposob dynamiczny,
na przyklad wytyczajac je na podsta-
wie zakresu ruchu maszyny lub robota

objetej monitoringiem bezpieczenstwa.
Dzigki temu mozliwe jest zorganizowa-
nie w takim §rodowisku wspotpracy mie-
dzy cztowiekiem a robotem, dla ktdrej
statyczne mechanizmy zabezpieczajace
s3 niewystarczajace.

Nowe rozwigzania oparte na zastoso-
waniu kamer umozliwiaja bezpieczne
monitorowanie podl i stref bezpieczen-
stwa w przestrzeni wielowymiarowej —
w ten sposéb dziata np. system kamer 3D
SafetyEYE firmy Pilz do monitorowania
stref niebezpiecznych. Dzigki mozliwo-
$ci dzialania w trzech wymiarach takie
systemy czujnikéw otwieraja nowe moz-
liwosci projektowania aplikacji. Co wig-
cej, na poszczegdlnych etapach procesu
mozna dowolnie definiowa¢ ustawienia
stref bezpieczenstwa.

Dalszy rozwdj w tym obszarze uwa-
runkowany jest potrzebami przysztych
aplikacji: polgczenie bezpiecznego
robota z systemem kamer bezpieczen-
stwa 3D oraz swobodna komunikacjg
moze pozwoli¢ na scalenie i optyma-
lizacje oddzielonych od siebie etapdéw
procesu. Bezpieczny robot zna swoje
bezpieczne polozenie, swoja bezpieczna
predkos¢ i swoj bezpieczny kierunek
ruchu, a system kamer bezpieczenstwa
zna polozenie obiektéw (ludzi) w zasiegu
jego pracy. Zamiast bezwzglednego
unieruchamiania maszyn system moze

reagowal bardziej elastycznie, unika-
jac niepotrzebnych przestojow, a tym
samym prowadzi¢ do wzrostu wydajno-
$ci proceséw produkcyjnych.
Dotychczas nie udato si¢ stworzy¢ uni-
wersalnego robota ani systemu czujni-
kow, ktory zapewnialby bezpieczenstwo
we wszystkich mozliwych do przewi-
dzenia aplikacjach. Wymogi w zakresie
bezpieczenstwa sa zawsze uzaleznione
od danej aplikacji. Do stworzenia bez-
piecznego $rodowiska pracy robota
konieczne jest calo$ciowe uwzgled-
nienie robota, narzedzia i obrabianego
przedmiotu oraz innych maszyn wyko-
rzystywanych w procesie, np. urzadzen
do przetadunku materialéw. W praktyce
oznacza to koniecznos$¢ przeprowadze-
nia indywidualnej oceny pod katem bez-
pieczenstwa dla kazdej aplikacji.

PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

Pilz Polska Sp. z 0.0.
ul. Ruchliwa 15
02-182 Warszawa
tel. 22-884 7100
fax 22-884 7109
e-mail: info@pilz.pl

www.pilz.pl
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napedy i sterowanie

Co nowego w Fabryce 4.0?

W srodku linii produkcyjnej producenta samochodéw dwa roboty pracujace
z pelng predkoscia tacza panele nadwozia. Sprawdzajg, chwytaja, pozycjonuja
i spawaja. SmartRunner Matcher odgrywa kluczowa role w tej grze szybkosci
i precyziji. Ten nowy czujnik optyczny w jednej kompaktowej obudowie
dokonuje pomiaru oraz weryfikuje poprawnos$¢ wykonania elementu.

bok Detektora, Matcher jest jednym z pierwszych przed-

stawicieli nowej technologii SmartRunner. Produkty te
s oparte na unikalnej kombinacji czujnika $wiatta i czujnika
wizyjnego z wykorzystaniem $wiatta LED, otwierajac w ten spo-
sob szereg zupelnie nowych mozliwych zastosowan.

- Rezultatem sg czujniki optyczne typu plug-and-play, ktére
moga by¢ uzyte natychmiast i ktére zostaly zoptymalizowane
pod katem specyfiki wyzwan spotykanych w fabryce — wyjasnia
kierownik produkcji Christoph Blankenburg.

Idealnie dopasowany do precyzyjnego spawania

Zadaniem SmartRunnera w wersji Matcher jest — jak sugeruje
nazwa — wykonanie doktadnego poréwnania profili. Najlepszym
przykladem jest budowa karoserii w branzy motoryzacyjne;j:
kawatek po kawatku, roboty przemystowe montuja rézne czesci
z blachy do metalowego szkieletu. Poszczegdlne elementy musza
by¢ dokladnie spozycjonowane przed pochwyceniem, pozycjo-
nowaniem i spawaniem przez roboty. Aby sprawdzi¢ prawidtowe
wyréwnanie paneli karoserii, uzywane s3 dwa SmartRunnery
Matcher, z ktorych kazdy zostal precyzyjnie nauczony krawedzi
samochodu i dokonuje poréwnania profili z konturem odniesie-
nia. Tylko po doktadnym ustawieniu wlasciwego komponentu
oba czujniki emituja odpowiedni sygnat przelaczajacy, umozli-
wiajac robotowi uchwycenie obiektu bez przeszkod.

-To tworzy plynny proces pracy zespolowej miedzy czuj-
nikiem i robotem, ktéra zapobiega nieplanowanym przesto-
jom i uszkodzeniom drogich karoserii i robotéw — wyjasnia
Blankenburg.
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Eatwe uruchomienie, elastyczna obstuga

Uruchomienie nowego czujnika okazuje si¢ by¢ wyjatkowo
tatwe. Uzytkownik musi po prostu zamontowa¢ urzadzenie,
skierowa¢ je na profil, ktéry ma zosta¢ zapamietany i spara-
metryzowaé go za pomoca przycisku teach-in — to wszystko.

- Dzieki szerokiemu na 180 mm obszarowi skanowania
SmartRunner Matcher zapewnia niezbedng elastycznos¢ nawet
w przypadku tymczasowych modyfikacji w produkeji. Jesli pro-
dukcja zostanie zmieniona pod inng karoserig, nie ma koniecz-
nosci zmiany polozenia istniejacego systemu czujnikéw. Prosta
instrukcja jest wystarczajaca do skonfigurowania czujnika dla
innego profilu - méwi Blankenburg.

Dodatkowo zintegrowany czujnik wizyjny plus $wiatto LED
umozliwiajg szybka i tatwa parametryzacje czujnika za pomoca
kodéw kontrolnych Data Matrix.

- Jest to kluczowa zaleta elastyczno$ci, poniewaz mozna
nauczy¢ dowolng liczbe czujnikéw bez wysitku, wykorzystu-
jac kody, ktore moga by¢ generowane indywidualnie - donosi
Blankenburg z entuzjazmem.

Pozycjonowanie z maksymalna niezawodnoscia
Duze okno odczytu i kody zwiekszajg wydajnosé
systemu 2-D

System pozycjonowania absolutnego PXV 2-D firmy
Pepperl + Fuchs wyznacza nowe standardy wydajnosci, jesli
chodzi o niezawodnos¢ i obstuge. Dzieki duzemu oknu odczytu
system zachowuje wystarczajacg liczbe kodow, nawet w odnie-
sieniu do zmian $ciezek i tasmy kodowej. Precyzyjne pozycjo-
nowanie jest zagwarantowane przez caly czas.

Szescioletnie doswiadczenie z systemem PCV pomogto
w uksztaltowaniu rozwoju PXV. Okno odczytu PXV zostalo
powiekszone do 120x80 mm, co oznacza, ze tasma kodu-
jaca Data Matrix znajduje si¢ zawsze w zakresie wykrywania.
Montaz i uruchomienie sg latwiejsze, a osiagi zaktadu staja sie
jeszcze lepsze. Okno odczytu ma zwigkszong glebie ostrosci,
co pozwala na jednoczesng rejestracje jeszcze wiekszej liczby
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kodéw, a takze gwarantuje wykrywanie pozycji poprzez wielo-
krotna redundancje.

W przeciwienstwie do innych systeméw dostepnych na rynku,
PXV wymaga tylko kamery 2-D, zapewniajac, ze zwigkszanie
kosztéw zwigzane ze zmianami $ciezek jest wyeliminowane.
Aby temu zapobiec, kamery w systemach z dwiema kamerami
moga odbiera¢ odpowiednie sygnaly o réznej pozycji w tych
obszarach.

Pewne zanieczyszczenie taSmy kodujacej jest czesto nieunik-
nione podczas codziennej pracy. Z tego powodu kody systemu
PXV zostaly rozszerzone do 15x 15 mm bez uszczerbku dla
rozdzielczo$ci, a ,gruboziarnisty” ksztalt zapewnia, Ze nie sg
one narazone na zanieczyszczenie. Dzigki redundancji system
nie moze zosta¢ zakldcony przez zniszczenie poszczegdlnych
kodéw. Tasme kodujacg mozna przerwaé na odcinku do 80 mm

bez wplywu na wykrywanie pozycji.

Innowacyjna technologia bezpieczenstwa

Nowy safePXV zarzadza wszystkim za pomoca jednego
czujnika. Nowa technologia bezpieczenstwa taczy czytnik 2-D
z trzykolorowg tasmg kodowg Data Matrix. Ta specjalna tasma
kodu zawiera dwa naktadajace si¢ kody Data Matrix w kolorze
czerwonym i niebieskim. Czytnik 2-D jest wyposazony w dwa
kolorowe pierécienie LED - réwniez czerwony i niebieski. Te
pierscienie sg aktywowane osobno, a nastepnie odczytuja po
jednym kodzie Data Matrix. W rezultacie zawsze podaje si¢
pozycje absolutna SIL 3/PL e.

UltradZwiekowy minikombajn

Czujniki ultradzwigkowe
firmy Pepperl + Fuchs sa
stalym elementem w dzie-
dzinie automatyki przemy-
stowej. Dzieki nowej serii
UC-F77 Klienci mogg teraz
cieszy¢ sie zaletami techno-
logii polaczonej z niezréw-
nanym zakresem funkcji
i opcji regulacji. Tak dziala czujnik ultradzwiekowy, zapewnia-
jacy elastyczne rozwigzanie dla wielu aplikacji.

- Wewnetrzna nazwa robocza dla UC-F77 to High Feature.
Stalo sie dla nas jasne podczas prac, ze tworzymy prawdziwg
potege. Niemozliwe jest polaczenie wigkszej ilosci funkcji
i wydajnoséci w tak zwartej konstrukcji — informuje Product
Manager Carsten Heim.

Ten ,,kon pociggowy” jest dostepny w standardzie lub sideloo-
kerze (detekcja boczna). W obu wersjach czujnik jest tak maty,
jak imponujacy jest jego zasieg — przy wysokosci zaledwie 31
mm potrafi wykrywaé obiekty w odlegtosci do 800 mm. Ale
nawet z bliskiej odlegtosci czujnik wyrdznia sie dzieki swoim
mozliwo$ciom. Zdaniem Heima:

- Ma wyjatkowo malg strefe martwa, co oznacza, ze nawet
przedmioty znajdujace si¢ w poblizu czujnika sa niezawod-
nie wykryte. Ponadto punkty przelaczania, tryb wyjsciowy,
logika wyjscia, a takze szerokos§¢ wigzki mozna tatwo regulo-
waé bezposrednio na czujniku za pomocg przycisku. Dzieki
tej interakeji dlugiego i krétkiego zasiegu, wydajnosci, zwartej

konstrukeji i bardzo wysokiej zdolnoéci adaptacji F77 nadaje
sie do uniwersalnego zastosowania w szerokim zakresie apli-
kacji. Innym aspektem odrézniajacym go od konkurentéw jest
fenomenalna wydajnos¢: oprécz precyzyjnej regulacji wiazki
na samym urzadzeniu lub w polaczeniu z oprogramowaniem
PACTware™, uzytkownik moze réwniez skutecznie thumic echa
niechcianych odbié. Ponadto F77 jest jedynym czujnikiem tej
wielkosci, ktéry moze zaoferowa¢ automatyczng synchronizacje.
To znaczy, ze w tym samym cyklu moze dziata¢ maksymalnie
dziesie¢ czujnikéw bez interwencji zewnetrznej. Zapobiega to
interakcji miedzy czujnikami, ktére sa zamontowane w poblizu
siebie i zapewnia najkrotszy mozliwy czas reakcji.

Dopelnieniem szerokiego zakresu funkgji jest integracja
I0-Link, co umozliwia szybkie uruchomienie za posrednictwem
panelu sterowania i ukazanie cennych danych diagnostycznych.

- Bycie uniwersalnym to specjalno$¢ F77. Jest skierowany do
uzytkownikoéw, ktorzy cheg obstugiwaé najwigkszy z mozliwych
zakres aplikacji z jednym typem czujnika, a przy tym oczekuja
najdoktadniejszej szczegdtowosci, jesli chodzi o opcje regulacji -
stwierdza Heim, podsumowujac grupe docelowa dla nowego
produktu.

Uniwersalny i inteligentny: nowa generacja modutow
Ethernet IO

Modul w solidnej obudowie do wszystkich standardowych
protokotéw Ethernet, I0-Link, zintegrowana inteligencja dla
zdecentralizowanych zadan automatyzacji i diagnostyki — nowe
moduly Ethernet I/O firmy Pepperl + Fuchs nie tylko dosko-
nale spefniaja wymagania innowacyjnych maszyn i urzadzen,
ale takze Przemystu 4.0.

Odejscie od centralnego panelu sterowania procesem
w kierunku zdecentralizowanej inteligencji kontrolnej, ktéra
samodzielnie organizuje zadania i procesy komunikacyjne
w maszynach i zakladach - to jest automatyzacja przyszlosci.
Jest ona réowniez ksztaltowana przez rosnacy popyt na bar-
dziej wydajng standaryzacje, prostsza obstuge i polaczenia
oraz zwiekszong dostepno$¢ komponentéw automatyki. Nowa
generacja moduléw ethernetowych I/O firmy Pepperl + Fuchs
taczy wszystkie te cechy.

Mozliwosci Multiprotocol. Jednolity standard komunikacji
Najczesciej spotykane protokoty ethernetowe w automatyzacji

to sieci PROFINET, EtherNet/IP i EtherCAT. Do tej pory pro-

ducenci maszyn musieli wybiera¢ jeden z tych typéw modutéow
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w zaleznos$ci od panelu sterowania. Nowe moduly serii ICE1
ocalg uzytkownika przed ,,agonig wyboru” i wynikajacg z tego
réznorodnos$cia wariantéw. Dzieki swojej wieloprotokotowosci
s3 one uniwersalnie kompatybilne z wyzej wspomnianymi sie-
ciami fieldbus, a tym samym zapewniajg efektywna i obnizajaca
koszty standaryzacje polaczen maszyn i urzadzen.

Modut ethernetowy I/0 z IO-Link: przejrzystosc¢
do poziomu czujnika

Jedna z wersji dostepnych w portfolio nowych modutéw
Ethernet IO jest wyposazona w zintegrowany o$mioportowy
master IO-Link do bezpoéredniego polaczenia maksymalnie
o$miu urzadzen IO0-Link. Umozliwia to konfiguracje m.in.
sygnalizacji wstepnego uszkodzenia, monitoringu w celu kon-
serwacji prewencyjnej, prosty restart po wymianie czujnika lub
cyfrowy obraz calego systemu. To tylko kilka przykladéw. Ta
przejrzysto$¢ moze znacznie poprawi¢ wydajno$¢ procesu.

Zintegrowany serwer internetowy i zdecentralizowana
inteligencja

Wiszystkie moduly ethernetowe I/O s3 wyposazone w serwer
WWW. Po uruchomieniu uzytkownik moze wykona¢ pelna
parametryzacje przez przegladarke internetowa. Podczas
diagnozy i konserwacji jest mozliwy bezposéredni dostep do
informacji o statusie i komunikatéw o bledach. W rezultacie
usterki mogg by¢ ukierunkowane i poprawione na wczesnym

etapie. Zdecentralizowana inteligencja jest rowniez zintegro-
wana z modufami. To umozliwia realizacje operacji logicznych
i proceséw bez potrzeby korzystania z panelu sterowania. Indy-
widualne zadania moga by¢ realizowane calkowicie niezaleznie
w module - informacja zwrotna do sterownika jest ograniczona
do malego pakietu danych, dzigki czemu koszty komunikacji
moga by¢ znacznie zredukowane.

Wysoka dostepnosé z 70% wiekszg moca

Nowa technologia taczeniowa za pomocg moduléw Ether-
net I/O jest zgodna takze z wymaganiami branzowymi. Ztacze
w standardzie M12 z kodowaniem typu L oferuje mozliwo$¢
przeptywu pradu nawet o 70% wyzszego niz w przypadku
standardowych moduléw. Gwarantuje to réwnolegle zreduko-
wanie oprzewodowania do zarzadzania energig oraz kontrole
nad szczytowymi obcigzeniami — wszystko bez dodatkowego
okablowania.

Moduly fieldbus sg uzywane w terenie - tj. bezposrednio na
maszynie. Nowe moduly ethernetowe I/O sg optymalnie przy-
stosowane do pracy w ciezkich warunkach. Metalowa obudowa
zapewnia maksymalng mechaniczng solidno$¢ i wyjatkowo
szczelne zabezpieczenie przed wnikaniem kurzu i wilgoci. Elek-
tronika wewnatrz jest rowniez w pelni wyprofilowana i w ten
sposob chroniona przed wibracjami i wstrzasami.

Wszechstronny i przysziosciowy - potezny i kompletny
pakiet

Ta generacja innowacyjnych moduléw ethernetowych
I/O taczy w sobie nowy wymiar uniwersalno$ci polaczen z moz-
liwoéciami integracji przemystowej. Ich zdecentralizowana inte-
ligencja pozwala na niezalezne zarzadzanie aplikacjami i oparta
na potrzebach komunikacjg umieszczong w maszynie poprzez
selektywna transmisje danych. Z nowymi modutami etherneto-
wymi I/O w naszym portfolio robimy kolejny krok w kierunku
Przemystu 4.0.

Sensorik 4.0 zapewnia wartosé
dodana dla intralogistyki

Sieciowe systemy logistyczne, a takze cyfrowe procesy i aplikacje wymagaja
przysztosciowych czujnikow i rozwigzan komunikacyjnych.

Czujniki, ktore si¢ same monitoruja; systemy przenos$nikow
i koncepcje transportu materiatéw, w ktérych czujniki
i elementy wykonawcze koordynuja swoje procesy i funkcje;
wybieranie proceséw za pomoca autonomicznych, samoorga-
nizujacych i optymalizujacych sie jednostek — w scenariuszu
przysztosci w pelni polaczonej sieci inteligentnej logistyki czuj-
niki gotowe do komunikacji odgrywaja istotng role. Niezalez-
nie od tego, czy chodzi o logistyke, czy fancuch dostaw: dzigki
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koncepcji Sensorik 4.0° firma Pepperl + Fuchs toruje droge do
Przemystu 4.0, udostepniajac innowacyjne rozwiazania do reali-
zacji przyszlych procesow.

Eksperci sg zgodni: Przemyst 4.0 i inteligentna fabryka przy-
szloéci przybyly do terazniejszosci. Czynniki napedzajace
rozwoj, nawet w logistyce, zapewniajg najlepsza mozliwg ela-
styczno$¢, przejrzystosé, dostepnoséé instalacji i wzrost wydaj-
nosci. Cyfryzacja intralogistyki i fancucha dostaw wymaga
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wysokiej wydajnosci komunikacji dwukierunkowej i bez-
pieczenstwa danych nawet w terenie. Firma Pepperl + Fuchs
podejmuje te wyzwania, oferujac produkty z serii Sensorik 4.0°.
Obejmuje on czujniki do detekeji lub pomiardw, a takze ele-
menty do identyfikacji.

Dzigki interfejsowi IO-Link mozna uzyskaé petna komuni-
kacje i tym samym spelni¢ zasadnicze wymaganie dla kom-
ponentéw Przemystu 4.0. IO-Link umozliwia standaryzowana
wymiane¢ danych pomiedzy urzadzeniami obiektowymi i syste-
mami sterowania. Oprocz wartosci pomiarowych czujnika lub
warto$ci zadanych dla sitownikéw mozna wymienia¢ informa-
cje o tozsamosci i statusie komponentéw. Parametry regulacji
moga by¢ przesylane ze sterownika do czujnika.

Elementy takie, jak czujniki optyczne serii R100, R101 i R103,
mozna dostosowaé i zoptymalizowa¢ do réznych zastosowan
z szerokim zakresem ustawien parametréw. IO-Link umozli-
wia przechowywanie réznych zestawow parametréw czujnika
w systemie automatyki. Podczas pracy moga one by¢ tadowane
do czujnika na linii przeno$nika lub w magazynie bez straty
czasu. Dowolng liczbe czujnikéw mozna elastycznie regulowaé
bezposrednio ze sterownika, pobierajac parametry, takie jak
zakres wykrywania, histereza i prég przelaczania. Oszczedza to
czas, pozwala unikna¢ btedéw i moze zosta¢ udokumentowane
w dowolnym momencie.

Narzedzia takie, jak SmartBridge®, stuza do wizualizacji, testo-
wania i optymalizacji ustawien parametréw. Adapter Smart-
Bridge moze by¢ uzywany jako inteligentny rejestrator danych
czujnika przez dluzszy czas. Mozna go réwniez tymczasowo
zamontowaé w urzadzeniu, aby wykry¢ sporadyczne usterki.

Autodiagnoza optymalizuje dostepnosé

Inteligentne czujniki, takie jak wielowigzkowy czujnik R2100
(LiDAR), sa solidne i sa stosowane m.in. w magazynowaniu
i transporcie materialéw w celu sprawdzenia zajmowanych
miejsc magazynowych. Obliczaja réwniez wewnetrznie infor-
macje diagnostyczne, takie jak warto$¢ rezerwy funkcjonalnej,
ktérg mozna oceni¢ jako miare niezawodnej pracy czujnika.
Umozliwia to rejestrowanie wpltywéw $rodowiskowych, takich
jak kurz, wilgo¢ lub drgania, na ktore elementy automatyki sa
stale narazone podczas pracy w systemach intralogistycznych.

Jesli jeden z tych inteligentnych czujnikéw wskazuje, ze w sys-
temie wystepuja lub beda wystepowa¢ problemy funkcjonalne,

moga by¢ niezwlocznie inicjowane $rodki zaradcze, takie jak
czyszczenie lub ponowna regulacja, zanim nastapi przestdj
instalacji.

Jesli konieczna jest wymiana czujnika, mozna to zrobi¢
szybko i tatwo za pomocg komunikacji IO-Link: po podlacze-
niu nowego czujnika jest on testowany i zatwierdzony przez
system automatyki. Nastepnie ostatnie poprawne dane aplikacji
z poprzedniego czujnika s3 pobierane z blizniaczego ukltadu
cyfrowego i przesytane bezposrednio do nowego czujnika.
Dodatkowe ustawienia reczne nie sg wymagane, co oznacza,
ze sekcja przeno$nika lub bufora jest dostepna ponownie po
kroétkim czasie przestoju lub nawet bez niego.

Inteligentne czujniki zwalniaja systemy automatyki

Dzieki zwiekszonemu wykorzystaniu zdigitalizowanych
i zdecentralizowanych informacji z czujnikéw mozna ustano-
wié lokalne petle sterowania. W ten sposéb Sensorik 4.0° jest
pionierska technologia dla nowoczesnej fabryki. W polacze-
niu z innymi inteligentnymi czujnikami lub urzadzeniami
wykonawczymi zdolnymi do komunikacji mozna realizowaé
niezalezne funkcje. Na przyklad, jedli inteligentny czujnik
3-D, taki jak PickFinder firmy VMT (siostrzanej firmy Pep-
perl + Fuchs), wykrywa polozenie i orientacj¢ elementéw do
pobrania w pojemniku do przechowywania, moze przestac te
informacje bezposrednio do inteligentnego chwytaka, ktéry
podnosi poszczegdlne czesci i umieszcza w pojemniku lub kar-
tonie wysylkowym. Alternatywnie, w konteksécie wspotpracy
czlowiek — maszyna, moze przekaza¢ te informacje do probnika.
Po wykonaniu tej czynnosci system automatyki otrzymuje po
prostu sygnal OK, co oznacza, ze mozna rozpocza¢ nastepny
etap procesu. Oznacza to, Ze sam system automatyki nie jest
dluzej obcigzony bezposrednim kontrolowaniem autonomicz-
nego wykrywania i pobierania.

RFID - pionier w cyfryzacji proceséw logistycznych

Z perspektywy czasu technologia RFID moze by¢ postrze-
gana jako pionier zdigitalizowanych proceséw biznesowych
w logistyce wewnetrznej i taicuchu dostaw. Na diugo przed
tym, zanim standardowe czujniki byly zdolne do komunika-
¢ji dwukierunkowej, znaczniki RFID byty w stanie wymieniaé
informacje z komputerami transportu materialéw i systemami
kontroli, a takze przenosi¢ i aktualizowa¢ istotne dla procesu
dane na obiekcie. Glowice i interfejsy kontrolne, takie jak
IDENTControl, sg dostepne dla wszystkich standardowych
zakreséw czestotliwosci (LF/HF/UHF). Mozliwe jest rowniez
kompatybilne dziatanie w zakresie czgstotliwosci. Pozwala to na
wykonanie réznorodnych zadan identyfikacji w indywidualny
iinteligentny sposob. Rozwigzania RFID firmy Pepperl + Fuchs
zapewniaja dodatkowa, ponadczasowg ochrone dzieki moz-
liwosci polaczenia z systemami informacyjnymi wyzszego
poziomu, a tym samym skutecznie wspierajg digitalizacje pro-
cesow logistycznych we wdrazaniu Przemystu 4.0.

Dane czujnika wartoscia dodana w chmurze
Programowalne jednostki logiczne, zwykle stosowane na

poziomie sterownika, sg zoptymalizowane pod katem nieza-

wodnej kontroli proceséw z duzymi wymaganiami w czasie

Nr 4 ® Kwiecien 2018 r. 69

2
S
(=
A
2
(@)
A
c
[\S]
=
N
[ ]
2
(@]
o}
(=]
A
3
(@)
A
c
[\S]
(=]
-
N
[ ]
]
~
(@]
o}
(=]
A
3
(@)
A
(=]
\S]
o
-
N
[ ]
]
~
(@]
o}
(=]
A
2
(@)
A
(=]
\S]
o
-
N
[ ]
2
(@)
o}
(=]
A
2
=
(@
\S]
o
-
N
[ ]
2
(@]
g
=
=
=
(@
8
-
N
[ ]
=
(@]
:
=
=
(@
8
-
N
[ ]
=
(@]
:
=
=
(@
[\S]
(=}
=
N




napedy i sterowanie

rzeczywistym. Nie nadaja sie one do przechowywania i prze-
twarzania duzych iloéci danych rejestrowanych przez diugi czas

ze wzgledu na ich wielko$¢ i swoja moc obliczeniows. Takie

zadania s3 domeng systeméw IT z opierajacymi si¢ na bazach

danych strukturami. Z wieloprotokotowym modutem IO-Link
ICE1-8IOL z bramka dane z czujnikéw moga by¢ dostarczane

do systeméw IT wyzszego poziomu zaréwno lokalnych, jak i do

chmury, jak réwniez moga by¢ przekazywane do sterownika. To

zwiastuje przesuniecie paradygmatu w projektowaniu systemow
wewnatrzlogistycznych, poniewaz obecnie dostepne sg istotne

informacje do generowania cyfrowych bliznigt produktow
i proceséw, pozwalajace na mapowanie proceséw logistycznych

w przejrzysty i konsekwentny sposob. Cyfrowa logistyka zalezy
od dodatkowej warto$ci komunikacyjnej, takiej jak ta ofero-
wana przez portfolio Sensorik 4.0°. W systemach IT mozna

uzywac szerokiej gamy aplikacji wykorzystujacych rownolegte

dostarczanie danych. Zarzadzanie zasobami, monitorowanie

stanu i konserwacja zapobiegawcza sg tego przykladem.

Zréwnowazone zarzadzanie oparte na kompleksowej komu-
nikacji dokumentuje komponenty zastosowane w instalacji
wewnetrznej i na biezgco sie aktualizuje. Réznice miedzy ,,pla-
nowanyn, ,instalowanym” lub ,,utrzymywanym w ruchu” sg
w ten sposob eliminowane.

Dane diagnostyczne dostarczane przez czujniki mogg by¢
uzywane w aplikacjach analitycznych w celu wykrycia mozli-
wych usterek i unikniecia ich przez konserwacje zapobiegawcza.
Okresy miedzyprzegladowe mozna zoptymalizowaé w zalez-
nos$ci od cyklu, np. poprzez wykorzystanie zaplanowanego

WYDARZENIA

® Swiadectwa Efektywnosci Energetycznej, potocznie zwane
bialymi certyfikatami, to szansa na otrzymanie dodatkowych
$srodkéw pienieznych na planowane przedsiewziecia stuzace
poprawie efektywnosci energetycznej w przedsiebiorstwie.
- Z tego wsparcia moze skorzysta¢ kazdy podmiot gospodar-

czy, o ile spetnia warunki zapisane w ustawie o efektywnosci
energetycznej, przeprowadzi audyt efektywnosci energetycz-
nej oraz przejdzie pozytywna weryfikacje wniosku przez
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE) - méwi Dorota
Pierzchalska, z-ca dyrektora ds. Marketingu i Wsparcia Sprze-
dazy w Krajowej Agencji Poszanowania Energii SA (KAPE).

Zgodnie z ustawowa definicja, Swiadectwo stanowi potwier-
dzenie planowanej do zaoszczedzenia ilosci energii finalnej,
wynikajacej z przedsiewziecia lub przedsiewzie¢ tego samego
rodzaju, stuzacych poprawie efektywnosci energetyczne;j.

Swiadectwa efektywnosci energetycznej wydawane sa
wylacznie dla planowanych (przysztych) przedsiewziec, stu-
zacych poprawie efektywnosci energetycznej. Oszczednosé
energii, uzyskana w trakcie realizacji takiego przedsiewziecia
(lub przedsiewzie¢ tego samego rodzaju), musi by¢ réwna badz
wieksza niz 10 ton oleju ekwiwalentnego srednio w ciggu roku.

Za co mozna uzyskac biate certyfikaty?

Liste przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej, za ktore mozna ubiega¢ sie o wydanie biatych
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przestoju w systemie transportu materiatu, konserwacji lub
wymiany podzespoléw. W ten sposéb monitorowanie stanu
moze mie¢ bezposredni wplyw na plynno$¢ pracy calego
zakfadu logistyki wewnetrznej.

Inng oczywista aplikacjg w systemach IT wyzszego poziomu
jest wizualizacja danych o stanie czujnikéw i ustawien terminali
HMI. W skrdcie - operator maszyny moze rozpoznac, jak dziata
czujnik, ktdre progi przelaczania sg skonfigurowane oraz jak
dziata czujnik w odniesieniu do krytycznych wartosci tolerancji.

Sensorik 4.0® otwiera nowe perspektywy

Potencjalne korzysci inteligentnych czujnikéw i moduldéw
komunikacyjnych maja charakter przyrostowy — koncentruja
sie na stopniowym zwigkszaniu wydajnosci istniejacych zadan.
Przyktadowo, dzieki swojej zdolnosci komunikacyjnej i rozpro-
szonej inteligencji moga one wykonywa¢ indywidualne funkcje
wewnatrzlogistyczne w sposob autonomiczny, a tym samym
generowac istotng warto$¢ dodang dla samego transportu mate-
riatéw, jak rowniez towarzyszacego im przeptywu danych.

I3 PEPPERL+FUCHS

PEPPERL+FUCHS Sp. z 0.0.
ul. Owsiana 12

03-825 Warszawa

tel. 22-256 97 70

fax 22-256 97 73
info@pl.pepperl-fuchs.com
www.pepperl-fuchs.pl

certyfikatow, okresla art. 19.1 ustawy o efektywnosci. Naleza

do nich m.in.:

1. izolacja instalacji przemystowych;

2. przebudowa lub remont budynku wraz z instalacjami i urza-
dzeniami technicznymi;

3. modernizacja lub wymiana oswietlenia,

4. odzyskiwanie energii, w tym odzyskiwanie energii w pro-
cesach przemystowych;

5. ograniczenie strat zwigzanych z poborem, przesytaniem lub
dystrybucija energii;

6. stosowanie, do ogrzewania lub chtodzenia obiektéw, energii
wytwarzanej w instalacjach odnawialnego Zrédta energii
oraz ciepta uzytkowego w wysoko sprawnej kogeneracji.

Prezes URE wydaje $wiadectwo efektywnosci energetycz-
nej w terminie 45 dni od dnia ztozenia wniosku. Waznym
elementem catego procesu sa audyty efektywnosci energetycz-
nej: pierwszy z nich nalezy dotaczy¢ do sktadanego wniosku,
drugi - sporzadzany jest po uzyskaniu biatych certyfikatow -
jako potwierdzenie uzyskania planowanej oszczednosci energii
finalnej z zakoniczonego przedsiewziecia, stuzacego poprawie
efektywnosci energetyczne;j.

Zrédlo: Krajowa Agencja Poszanowania Energii SA



VS-4 vibro concept

by mie¢ pewno$¢, ze nadzér nad
Twoja maszynag jest caly czas odpo-
wiedni, nadali$my 3 poziomy uprawnien:
GOSC, OPERATOR, ADMINISTRA-
TOR. Go$¢ moze jedynie obserwo-
waé wskazania. Operator potwierdzi
ostrzezenia i alarmy. Administrator
moze zmieni¢ konfiguracje systemu.
Kazdy poziom dostepu chroniony jest
loginem i hastem, a wygodna aplikacja
mobilna, dostepna dla systeméw iOS
oraz ANDROID, poprzez sie¢ interne-
towa pozwala na podglad oraz obstuge
ekranu z dowolnego miejsca na $wiecie.
System idealnie sprawdza si¢ na
maszynach takich, jak: pompy, silniki,
przekladnie, wentylatory. Wiele przed-
siebiorstw decyduje sie na wprowadzenie
statego nadzoru diagnostycznego, gdzie
na podstawie obserwacji odpowiednio
dobranych parametréw drganiowych
mozna nie tylko uchroni¢ maszyne przed
awarig czy postojem, ale rowniez prze-
dluza¢ jej zycie poprzez podejmowanie

Plug&Predict™

fivis

VS-4 vibrio concept

VIMS VS-4 to system cigglego monitoringu drgan wszelkiego typu maszyn
wirnikowych, wykorzystujacy bogata funkcjonalnosé i przetomowa tatwosé
obstugi dzieki panelowi dotykowemu, ktéry wyswietla schemat Twoijej
maszyny, co pozwala btyskawicznie ocenié jej stan. Kolorowe wskazniki
lokalizuja miejsca przekroczenia pozioméw ostrzegawczych i alarmowych,
a jesli jeste$ zaawansowanym diagnosta, to bez problemu mozesz zapisaé

i pobra¢ dane gestoprébkowane do doglebnej analizy.

| U o
=5(=g/nd/agz

c#(c#cEcEi=z2

wlasciwych decyzji zwiagzanych z jej
utrzymaniem.

Unikalne algorytmy wykrywaja nie-
sprawnos$ci maszyn stalo- i zmien-
noobrotowych, wyswietlajac wykresy
stupkowe, ktdre natychmiast sygnalizuja:
o niewywazenie wirnika;

o niewspolosiowos$¢ zespotu maszyn;

o luzy i peknigcia strukturalne;

o problemy z fundamentowaniem;

o kondycje tozysk tocznych i ich sma-
rowanie;

o kawitacje w pompach;

e wiele innych niesprawnosci.

Wybierajac moc napedu maszyny
i sposdb jej posadowienia zabezpieczysz
maszyne zgodnie z zaleceniami normy
1SO20816 (1SO10819).

System VS-4 dziata samodzielnie lub
mozna zintegrowaé go z zakladowym
systemem PLC/SCADA/DCS/BMS,
a solidna metalowa obudowa IP66 zabez-
piecza przed wymagajacymi warunkami
przemystowymi oraz wplywem zakt6cen
elektromagnetycznych.

ugebredit”

[iMs

VIS4 vibro concept

Doswiadczenie zdobyte przez lata
diagnostyki oraz wiedza inzynierska
naszych pracownikéw pozwolily na
opracowanie technologii Plug&Predict®,
ktora zapewnia maksimum korzysci przy
minimalnym zaangazowaniu Uzytkow-
nika, niezwykle prostej instalacji i niskim
koszcie sprzetu.

Zapraszamy do zapoznania si¢ z pelng
oferta naszej firmy, ktéra obejmuje
zaréwno czujniki drgan, akcelerometry,
szerokg game analizatoréw, rozwiazania
do kontroli oleju, jak i pierwszy bezdo-
tykowy system wzmacniania ruchu.

verified industrial
maintenance solutions |M5

VIMS Sp. z 0.0.
tel. 12-446 40 50
e-mail: info@vims.pl

www.vims.pl
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Cyfrowa pneumatyka

Festo Motion Terminal
zgodny z koncepcja
Przemystu 4.0

Aplikacje motion apps

Po uruchomieniu VTEM, za posred-
nictwem aplikacji tzw. motion apps, moz-
liwe jest uzyskanie dostepu do dziesigciu
funkgji: od podstawowych modyfikacji
funkcji zawordw rozdzielajacych po
energooszczgdne sterowanie ruchem
oraz od charakterystyki proporcjonal-
nej po rézne profile ruchu. Wyjatkowosé
tego rozwigzania polega na wykorzysta-
niu tego samego zaworu do wszystkich
operacji. Dzigki mozliwo$ci szybkiej
aktywacji nowych funkcji przy pomocy
aplikacji projektanci maszyn moga
stworzy¢ podstawowy rodzaj maszyny,
a nastepnie wybra¢ odpowiednie apli-
kacje, aby wyposazy¢ ja w rézne funkcje
i wlasciwosci, zgodnie z wymaganiami
klienta. Kolejne aplikacje znajduja sie
w fazie rozwoju.

Przypisywanie funkcji za po$rednic-
twem oprogramowania stanowi dodat-
kowg korzys¢ w postaci ochrony przed
nieuprawniong ingerencjg oraz zabezpie-
czenia wiedzy specjalistycznej know-how,
poniewaz okreélenie funkcji realizowa-
nych przez dane zawory nie jest mozliwe
z zewnatrz. Proponowane rozwigzanie
upro$ci réwniez obstuge techniczng
maszyn i urzadzen, jako ze diugie listy
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czeséci zamiennych i szybko zuzywaja-
cych sie elementéw odejda w niepamiec.

Rzeczywista energooszczednosé

Dedykowane aplikacje motion apps
oraz funkcja diagnostyki przecieku
pozwalaja zmniejszy¢ zuzycie ener-
gii elektrycznej podczas pracy maszyn.
Niemniej jednak energooszczedna tech-
nologia piezo odgrywa réwnie istotna
role we wstgpnym etapie zaworéw
proporcjonalnych.

Zuzycie powietrza mozna elastycznie
dostosowaé do okreslonych wymagan

Technologia piezo, zintegrowane czujniki skoku i ci$nienia oraz sterowanie przy pomocy aplikacji
programowej motion apps otwieraja zupelnie nowe perspektywy dla producentéw maszyn
iurzadzen. Polaczenie mechaniki, elektroniki i oprogramowania obecne w Festo Motion Terminal
przeksztalca urzadzenie pneumatyczne w prawdziwy element koncepcji Przemystu 4.0, realizujac
w jednym urzadzeniu funkcje ponad 50 pojedynczych komponentéw oraz zapewniajac elastycznosé
produkcji. Modyfikacji funkcji pneumatycznych oraz przystosowania do nowych formatéw
dokonuje sie przy pomocy aplikacji, poprzez zmiane odpowiednich parametréw. Zintegrowane
inteligentne czujniki na potrzeby realizacji zadan zwigzanych ze sterowaniem, diagnostyka

i uczeniem maszynowym wyeliminujg potrzebe stosowania dodatkowych elementéw.

®35 6 666 56 8 &
CYCIC 0 XX JC 30 I )
X ME

i

przy uzyciu aplikacji ,,Ustawiany poziom
ci$nienia” oraz ,,Naped ECO”. W przy-
padku ustawianego poziomu ci$nienia
wybierana cyfrowo warto$¢ ci$nienia
moze ograniczy¢ site pneumatyczng do
poziomu wymaganego dla danego zasto-
sowania. Naped ECO ogranicza zuzycie
sprezonego powietrza do wymaganego
poziomu minimalnego pod warun-
kiem, ze w potozeniu koficowym nie
sg potrzebne zadne sity dociskajace lub
przytrzymujace. Pozwala to na zaoszcze-
dzenie do 70% energii w poréwnaniu
z normalnym trybem pracy, w zalezno-
$ci od rodzaju zastosowania.



napedy i sterowanie

Dzieki zastosowaniu Festo Motion Terminal VTEM rézne poziomy ci$nie-
nia moga by¢ uzywane do otwierania i zamykania zaworéw proceso-

wych. Drastycznie zmniejsza to zuzycie sprezonego powietrza

reklama

Festo Motion Terminal VTEM

Cyfryzacja
pneumatyki

Przem;sl 4.0

Nizsze koszty i mniejszy stopien zlozonosci

Festo Motion Terminal umozliwia zaréwno realizacje ruchow
z duzg predkoscig oraz sila, jak i diagnostyke przecieku, przy
kosztach znacznie nizszych niz w przypadku rozwigzan
dostepnych obecnie na rynku. Przykladowo, w poréwnaniu
z rozwigzaniami elektrycznymi wymagana jest mniejsza liczba
sterownikow, poniewaz przy zastosowaniu terminalu VTEM
jeden sterownik moze sterowa¢ az o§mioma napedami. Zmniej-
szone zostalo réwniez zuzycie energii, przy jednoczesnym ogra-
niczeniu wymaganej przestrzeni montazowej az o 65%.

Wiecej informacji na temat tego produktu mozna znalez¢ na
stronie www.festo.com/motionterminal.

FESTO

Festo Sp.z o0.0.

Janki k. Warszawy

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

Contact Center

tel. 22-711 41 00

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl

Pierwsze na Swiecie rozwigzanie w technologii cyfrowej pneumatyki.
Festo Motion Terminal VTEM otwiera nowe mozliwosci w obszarze automatyki.

Jest to pierwszy na Swiecie terminal z zaworami sterowanymi za pomoca aplikacji.

Rozwiazanie to taczy w sobie zalety standardowej pneumatyki oraz automatyzacji

elektrycznej. Dzigki potaczeniu mechaniki, elektroniki i oprogramowania,

VTEM realizuje w jednym urzadzeniu funkcje ponad 50 pojedynczych komponentow.

www.festo.com/motionterminal
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napedy i sterowanie

Bezprzewodowe 1aczniki

nozne bezpieczenstwa steute

Pozycja technologii radiowych w przemysle staje sie coraz bardziej

ugruntowana. Komunikacja tego typu zaczyna by¢ rowniez wykorzystywana

w aplikacjach bezpieczenstwa. Do takich zastosowan steute opracowato
wilasny system bezprzewodowy oparty na protokole ,sWave 2.4 Ghz -safe”.

a ostatnich Targach SPS IPC Drives

w Norymberdze firma steute zapre-
zentowala m.in. najnowsza generacje
bezprzewodowych sterownikéw noz-
nych. Te tréjpotozeniowe przetaczniki
serii RF GFS 2 D (VD) SW2.4 moga by¢
bezpiecznie stosowane w aplikacjach
wymagajacych poziomu zapewnienia
bezpieczenstwa e (EN ISO 13849-1)
i poziomu nienaruszalno$ci bezpieczen-
stwa SIL 3 (IEC 61508). Opcjonalnie
dostepny jest dodatkowy przycisk zatrzy-
mania awaryjnego.

Konstrukcja tych przetacznikéw
noznych (jedno- lub dwupedatowych)
zostala opracowana z myélg o ergo-
nomicznym, niepowodujacym zme-
czenia uruchamianiu maszyn, a takze
o zapewnieniu ekstremalnej trwatoéci
nawet w niesprzyjajacych warunkach.
Gdy operator wciénie pedat do potoze-
nia §rodkowego, uruchamia tym samym
funkcje maszyny (np. inicjuje skok
suwaka prasy). Natomiast dwie pozycje
krancowe powoduja natychmiastowe
zatrzymanie suwaka prasy lub innego
niebezpiecznego ruchu.

Wrylaczniki RF GF (S) spelniajg
wymagania wszystkich odno$nych
norm (w tym DIN EN 12622 i DIN EN
60947-5-8).

Bezprzewodowy nozny wylacznik bezpieczenstwa serii RF GFS 2D (VD) SW2.4

Potencjalne zastosowania tych nowych
bezprzewodowych sterownikéw noz-
nych obejmujg prasy krawedziowe oraz
inne maszyny formujace.

Bezprzewodowa transmisja sygnatu,
mozliwa dzigki bezpiecznemu proto-
kotowi radiowemu sWave®, zapewnia
operatorom wigksza swobode uzytko-
wania. A przy tym przelacznik mozna
ustawi¢ w dowolnym miejscu, gwaran-
tujacym najwiekszy komfort pracy. Ma

Zalety wykorzystania bezprzewodowych lacznikéw noznych bezpieczenstwa steute

o znaczne zwiekszenie komfortu i ergonomii pracy

e ograniczenie przestojéw produkcyjnych w wyniku uszkodzen okablowania

o niskie koszty konserwacji i serwisu

o latwa, szybka instalacja i konfiguracja

e stabilna, ergonomiczna konstrukcja

¢ intuicyjna obstuga

e mozliwos¢ szybkiej rearanzacji stanowiska pracy

74 o Nr 4 o Kwiecien 2018 r.

to istotne znaczenie w przypadku wigk-
szych maszyn.

Szczegélnie korzystne jest wykorzy-
stanie bezprzewodowych Ilacznikow
noznych bezpieczenstwa w przemysle
ciezkim, gdzie kable sygnalizacyjne ule-
gaja czestym uszkodzeniom mechanicz-
nym. Wyeliminowanie ,,stabego ogniwa”
w postaci kabli zmniejsza ilo$¢ przesto-
jow produkcyjnych, obnizajac jednoczes-
nie koszty serwisu.

.steute

.steute Polska

al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa
tel. 22-843 08 20

fax 22-843 30 52
e-mail: info@steute.pl

www.steute.pl



Motoreduktor SIMOGEAR

ze zZintegrowanym
przeksztaltnikiem

czestotliwosci SINAMICS

G110M Produktem roku 2017!

Motoreduktory SIMOGEAR ze zintegrowanymi przeksztattnikami czestotliwosci SINAMICS G110M
to produkty zwiekszajace efektywnos¢ zaktadéw produkcyjnych. Dzieki swojej innowacyjnosci,
idealnemu zestopniowaniu szerokiej gamy przekiadni, silnikow oraz przeksztattnikéw czestotliwosci,
klient moze dobrac¢ rozwigzanie dopasowane do swoich wymagan.

erie SIMOGEAR oraz SINAMICS firmy Siemens stanowia

wszechstronng oferte produktéw przeznaczonych do sys-
temow transportowych i przetadunkowych. Serie te obejmuja
motoreduktory, przekladnie oraz uklady sterowania, jakimi sg
przeksztattniki czestotliwosci. Spetniajg one wymogi branzowe,
wpasowujac si¢ do istniejacych, jak i nowo tworzonych struk-
tur transportowych. Dzieki polaczeniu zdecentralizowanego
zestawu motoreduktor — przeksztattnik z TIA Portal, struktura
inzynierska firmy Siemens, mozliwa jest konfiguracja catego
napedu pod wymagania aplikacyjne. Nastepnie po zintegrowa-
niu z nadrzednym sterownikiem SIMATIC cato$¢ moze by¢ jed-
nym z elementéw Industry 4.0 - koncepcji Siemensa na czwartg
rewolucje przemystows.

Przeksztaltniki czestotliwosci SINAMICS G110M charakte-

ryzujg sie nastepujacymi cechami:
o Mozliwo$¢ montazu na silniku lub w poblizu silnika.
e Stopien ochrony do IP66.
o Funkcja STO, ktdra nie wymaga dodatkowych komponentow.
o Funkcja Quick Stop.
e Zintegrowana komunikacja.
o Wstepnie sparametryzowane.
o Szybka diagnostyka minimalizujaca przestoje.

f"bi..' Przeksztattnik
SINAMICS G100M
'~ do zamontowania
w poblizu silnika

Przeksztattnik
SINAMICS G110M
zabudowany na motore-
duktorze SIMOGEAR

Podsumowujac, innowacyjne polaczenie mechaniki z elek-
tronika, jakim jest motoreduktor SIMOGEAR ze zintegro-
wanym przeksztattnikiem czestotliwosci SINAMICS G110M,
daje nowe mozliwosci w dziedzinie napedéw i silnikow, ktore
w dobie zblizajacej sie rewolucji przemyslowej beda mieé
ogromne znaczenie.

SIEMENS
h«ﬁ.u\u ffy for life
Siemens Sp. z 0.0.
ul. Zupnicza 11
03-821 Warszawa
tel. 22-870 93 79

e-mail: motoreduktory.pl@siemens.com

www.siemens.pl/simogear
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DCS880

Innowacyjny naped pradu
stalego w ofercie ABB

DCS880, czyli pierwszy i jedyny na swiecie naped DC z wbudowanym certyfikowanym
STO SIL3 Ple, zostat szybko zauwazony na rynku i réwnie szybko doceniony przez
klientéw. DCS880 zwyciezyt w ostatnim konkursie na produkt roku 2017, organizowanym
przez miesiecznik ,Napedy i Sterowanie”, w kategorii ,Poprawa bezpieczenstwa”.

BB jako pierwsza firma na $wiecie opracowala

i opatentowala nowatorskg metode, dzigki ktorej funk-
cja Bezpiecznego Wylaczenia Momentu (STO) jest dostepna
w tyrystorowych napedach pradu statego.

Zintegrowana w przeksztattniku funkcja STO zwieksza
bezpieczenstwo i bezawaryjno$¢ calego napedu. Niewlasciwa
sekwencja wylaczenia zasilania przez zewnetrzy uklad bezpie-
czenistwa, np. podczas pracy regeneracyjnej, standardowego
przeksztaltnika tyrystorowego powoduje zadzialanie (zuzycie)
szybkich bezpiecznikéw, a nierzadko uszkodzenie réwniez
samych tyrystoréw. DCS880 sam kontroluje sekwencje wyla-
czenia i rozkaz wylaczenia stycznika gléwnego ,,pod pradem”
generowany jest tylko w sytuacji awaryjnej. Dodatkowo STO
zintegrowane w napedzie eliminuje koniecznos¢ dublowania
stycznikéw wejsciowych dla spetnienia odpowiednich kategorii
bezpieczenstwa ukladu. Do tej pory dla spelnienia przez naped
DC np. poziomu nienaruszalnoéci SIL2 PLd konieczne byto
zastosowanie dwoch stycznikéw gléwnych polaczonych szere-
gowo. W tym momencie do spelnienia samego STO SIL3 Ple
w nowym DCS880 nie jest wymagany zaden stycznik.

DCS880 jest kompatybilny z wszystkimi napedami ABB
z serii ACSx80 i sterownikami mocy DCT880. Cata rodzina
x80 ma to samo oprogramowanie do konfiguracji Drive Com-
poser Entry (wersja darmowa) lub Pro (wersja zaawansowana).

76 o Nr 4 ¢ Kwiecien 2018 r.

Whbudowane w standardzie intuicyjne programowanie adapta-
cyjne oraz opcjonalne programowanie aplikacyjne w standar-
dzie IEC61131-3. Ten sam zaawansowany panel sterowania
z opcjonalng komunikacja Bluetooth, umozliwiajac zdalng
konfiguracje i monitorowanie napedu z aplikacji Drivetune.

Wszystkie moduly tyrystorowe ABB, lacznie z seriami
DCS550 i DCS800, sg obecnie produkowane w Aleksandrowie
Lodzkim, skad trafiajg do tysiecy klientéw na calym $wiecie.
To wszystko sprawia, ze nowy DCS880 jest obecnie najlepszym
rozwigzaniem dla napedowych aplikacji przemystowych pradu
statego.

AL HR HD
FRimw

ABB Sp. zo.0.

Oddziat w Aleksandrowie £édzkim
Dziat Sprzedazy Napedow

ul. Placydowska 27

95-070 Aleksandréw Eodzki

ABB Contact Center: +48 2222 37777
www.abb.pl/napedy



100% automatyzacji
od jednego dostawcy

Firma SEW-Eurodrive jako swiatowy ekspert techniki napedowej rozszerza
swoje spektrum dzialania. Proponujemy nasza wizje automatyki przysziosci!

by uczestniczy¢ w budowie inteli-

gentnych fabryk przysztosci, opra-
cowali$my catkowicie nowg generacje
produktéw SEW - modulowy system
automatyki MOVI-C®.

To stworzone od podstaw komplek-
sowe rozwigzanie dla automatyzacji pro-
cesOw technologicznych, ktére sktada sie
z czterech moduléw: oprogramowania
inzynierskiego MOVISUITE®, kontro-
leréw ruchu MOVI-C®* CONTROLLER,
systemow przetwornic czestotliwo$ci
MOVIDRIVE® oraz naszej techniki
napedowej. Nowy system automatyki
bazuje na najwyzszej jakosci produk-
tach SEW-Eurodrive, a jego poszcze-
gélne moduly efektywnie wspdtpracuja
i komunikuja si¢ réwniez z urzadzeniami
zewnetrznymi. Gwarantuje to wyzszy
poziom integracji i ulepszone mozliwo-
$ci komunikacji.

Oprogramowanie inzynieryjne
MOVISUITE® zapewnia oszczednoé
czasu oraz kosztéw. Zupelnie nowy
interfejs pozwala na szybsze i fatwiejsze
planowanie oraz uruchamianie aplikacji.
Obsluga i czynnosci diagnostyczne nape-
déw oraz kontroleréw ruchu sg obecnie
bardziej intuicyjne, a zastosowanie pre-
definiowanych i edytowalnych modutéw
aplikacyjnych MOVIKIT® w znaczacy
sposob skraca czas potrzebny na uru-
chomienie napeddéw i realizacje nawet
skomplikowanych funkcji.

Kontrolery ruchu serii MOVI-C®
CONTROLLER poszerzaja zakres
parametryzacji urzadzenia, skraca-
jac tym samym czas potrzebny na
przygotowanie wlasnego zlozonego
programu, jak réwniez umozliwiaja
przyjazne dla uzytkownikéw centralne
przechowywanie danych. Nowe kon-
trolery pozwalaja na tatwa integracje

z istniejagcymi systemami sterowania
(interfejsy EthernetIP, Profinet, Ether-
CAT iinne) i oferuja krétkie czasy cyklu
programu rzedu 1 ms. Dostepne sg one
w czterech klasach wydajnosci umozli-
wiajac tym samym podlaczenie do 32
interpolowanych osi.

Falowniki MOVIDRIVE® nowej serii
daja mozliwos¢ regulacji i monitoro-
wania kazdego silnika. MOVIDRIVE®
dostepny jest jako modulowy system
wieloosiowy z modulami jednoosio-
wymi i dwuosiowymi oraz jako falownik
z przylaczem sieciowym. Mowimy tutaj
o dwdch modutach falownika w jedne;j
obudowie (podwojna 0§), o mozliwosci
sterowania réznego typu silnikami od
réznych producentéw (asynchroniczne,
synchroniczne i bez sprzezenia zwrot-
nego) oraz oszczednosci miejsca w sza-
fie sterowniczej. Modutowa konstrukcja
i nacisk na kompatybilnos¢ produktéw
zapewniajg szybka rozbudowe i zmniej-
szenie rdéznorodnoéci posiadanych
urzadzen.

Technika napedowa SEW-Eurodrive to
szeroka gama produktéw zorientowana
na indywidualng aplikacje. Pelna oferta
przekladni, silnikéw, motoreduktoréw
do instalacji centralnej lub zdecentrali-
zowanej — dla kazdej aplikacji, predkosci
i momentu obrotowego.

Korzysci wynikajace z zastosowania
nowej generacji produktéw SEW to
przede wszystkim zmniejszenie ilosci
wymaganego miejsca w szafie sterow-
niczej, zmniejszenie réznorodnosci
typow zastosowanych urzadzen, obni-
zenie kosztow instalacji przez zastoso-
wanie instalacji z pojedynczym kablem
hybrydowym, mozliwo$¢ zastosowania
MOVI-C® CONTROLLER jako mastera
sieci EtherCAT.

Zalety nowej gamy produktow

o Mozliwo$¢ uzycia osi dwufalownikowej.

o Regulacja silnikéw asynchronicznych
i synchronicznych, z i bez sprzezenia
Zwrotnego.

e Optymalizacja wielko$ci komponen-
tow techniki szafowe;.

o Sie¢ SBusPLUS badz EtherCAT
na standardzie kazdego falownika
MOVIDRIVE®.

o Wsparcie dla protokotu CiA402.

e STO w kategorii Ple zintegrowane
w standardowg konstrukcje falownika.

o Mozliwo$¢ fatwej diagnostyki osi przez
wtyczke RJ10 (SBus w miejscu RS485).

o Mozliwo$¢ zastosowania jednego kabla
hybrydowego Single Cable Technology
(przewody silowe, zasilanie hamulca,
czujnik temperatury TF i enkoder
w jednym przewodzie hybrydowym).
Wszystkie komponenty pochodzg od

jednego dostawcy i zapewniaja pelng

kompatybilnos¢ — gwarantujemy 100%

automatyzacji od jednego dostawcy.

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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napedy i sterowanie

PLCnext Technology -
przysztosciowa
platforma sterowania

PLCnext Technology - platforma
nieograniczonej automatyzacji

Aby zredukowac czasy programowania
oraz moc w krétszym czasie modyfiko-
wa¢ procesy produkcyjne, konieczne jest
szybsze uruchamianie rozwigzan auto-
matyzacyjnych. Dlatego coraz cze¢$ciej
niezbedna jest réwnolegta praca kilku
programistéw nad jednym komplekso-
wym systemem.

W zaleznosci od $rodowiska pracy
ugruntowanym i sprawdzonym rozwia-
zaniem s narzedzia programistyczne.
Przejscie ze sprawdzonych narzedzi
programistycznych na jednolity pro-
gram do wszystkich jezykéw programo-
wania jest skomplikowane, kosztowne
i moze mie¢ negatywny wplyw na prace
programistow.

Zalety

e Typowa dla sterownikéw PLC wydaj-
nos¢ czasu rzeczywistego i spojnosc
danych réwniez do jezykéw wysokiego
poziomu i kodu opartego na modelach.

o Nieograniczona elastyczno$¢ dzieki
szybkiej i prostej integracji opro-
gramowania Open Source, aplikacji
i przysztosciowych technologii.

o Inteligentne wlaczenie do sieci poprzez
podifaczenie do chmury oraz integracje
aktualnych i przysztych standardow
komunikacyjnych.

e Szybkie programowanie: kilku pro-
gramistow moze pracowal nieza-
leznie od siebie w réznych jezykach
programowania.

o Komfortowe programowanie za
pomoca ulubionych narzedzi progra-
mistycznych.

PLCnext Technology - przyszio-
$ciowa platforma sterowania

Aby osiagna¢ cel Industry 4.0 - ela-
stycznej produkcji w sieci - podsta-
wowe rozwigzania automatyzacji musza
by¢ bardziej elastyczne i komunika-
tywne. Wszystkie urzadzenia systemu
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automatyzacji obcinajg swoje statyczne
polaczenia, dzieki czemu moga dyna-
micznie wymienia¢ dane miedzy sobg
poprzez wszelkie zainstalowane systemy.
Jest to najlepszy sposéb do zaoferowa-
nia swoich produktéw na konkuren-
cyjnych rynkach miedzynarodowych
w perspektywie dlugookresowej. Majac
to na uwadze, firma Phoenix Contact
zaprezentowala nowsg, otwartg plat-
forme sterowania opartg na innowacyj-
nej technologii PLCnext. Rozwigzanie to
umozliwia réwnolegte programowanie
w oparciu o znane narzedzia progra-
mowe, takie jak Visual Studio, Eclipse,
Matlab Simulink i PC Worx, a takze
dowolne polaczenie/miksowanie utwo-
rzonego z nich kodu programu. Dzieki
technologii PLCnext funkcje mozna
taczy¢ z proceduramiz C/ C ++, C # lub
Matlab Simulink, na przykltad zgodnie
z IEC 61131-3. Umozliwia to latwg inte-
gracje oprogramowania ze spolecznosci
open source w systemie automatyzacji
Phoenix Contact.

Nowy program PC Worx Engineer —
platforma inzynierii adaptacyjnej, ktéra
oferuje uzytkownikowi calkowicie nowe
doswiadczenie uzytkownika - stuzy do
programowania zgodnie z IEC 61131-3.
Oprocz programowania, oprogramowa-
nie to stuzy réwniez do konfigurowania,
diagnozowania i wizualizacji calego sys-
temu - a wszystko w jednym programie.
Platforma inzynierska zachwyca indy-
widualnie dostosowywanym, pozbawio-
nym balaganu i intuicyjnym interfejsem,
a takze wykorzystaniem funkcji wybie-
gajacych w przysztos¢. Podstawowa
wersja oprogramowania jest darmowa.
Liczne moduly rozszerze mozna zaku-
pi¢ osobno, dzigki czemu uzytkownik
moze polaczy¢ swoje wlasne oprogra-
mowanie za pomocg wybranych dodat-
kéw funkeyjnych. Moduly automatyzacji
wielokrotnego uzytku oraz komplek-
sowa obstuga koncepcji bezpieczen-
stwa i ochrony komputeréw PC Worx

Engineer skracaja czas projektowania.
W rezultacie platforma oprogramowania
jest wydajnym i przyszlo§ciowym narze-
dziem inzynieryjnym.

PLCnext Control - pierwszy
sterownik otwartej platformy
PLCnext Control faczy niezawodno$¢
i bezpieczenstwo klasycznego sterownika
PLC z otwartoscig i elastycznoscia inte-
ligentnych urzadzen. Sterownik z PLC-
next Technology pozwala na realizacje
projektéw automatyki bez ograniczen
wynikajacych z systeméw firmowych.

PC WORX Engineer - modulowa
platforma oprogramowania

Do PLCnext Control jest dostepna
nowa platforma aplikacji do progra-
mowania wg IEC 61131. PC WORX
Engineer laczy wszystkie podstawowe
funkcje do konfiguracji, programowania,
wizualizacji i diagnostyki. Dodatki funk-
cyjne umozliwiaja fatwe zintegrowanie
w oprogramowaniu dodatkowych funk-
¢ji i interfejsow.

PHCENIX
CONTACT
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ITM Polska, 5-8.06.2018 - Poznan

Na drodze do Przemystu 4.0

J'ui w czerwcu tereny Miedzynarodo-
wych Targéw Poznanskich, za sprawg
bloku targéw przemystowych ITM Pol-
ska, Subcontracting, Focast, 3D Solutions
i Modernlog, ponownie stang si¢ wielkim
miedzynarodowym przegladem dorobku
branzy przemyslowej. Pokrewna tema-
tyka imprez, wérdd ktérych prym wioda
innowacyjne technologie stosowane
w przemysle, ustugi podwykonawcze
dla przemystu czy logistyka w przemysle,
wpisuje sie¢ w zalozenie synergii branz,
ktéra gwarantuje prezentacje produktow
i ustug w petnej krasie.

Nieodzownym elementem ITM Pol-
ska s3 salony tematyczne, ktore sku-
piaja wystawcoéw poszczegdlnych
branz: HAPE (hydraulika, pneumatyka
i napedy), MACH-TOOL (obrabiarki
i narzedzia), METALFORUM (meta-
lurgia, hutnictwo, odlewnictwo i prze-
myst metalowy), SURFEX (technologia

WYDARZENIA

® Roboty w matych i srednich firmach
wkKkrétce beda standardem

JPan zlota raczka” w wersji zmechani-

zowanej? Na takie roboty z pewnoscig
przyjdzie nam jeszcze poczekad, ale juz
dzié na rynku istnieja maszyny, ktérych
niska cena przycigga firmy z sektora

MSP. Sa banalne w programowaniu, wie-

lozadaniowe i przystosowane do pracy
u boku cztowieka. Ich ogélnodostepnosé
oznacza, ze w najblizszych latach czeka

nas prawdziwa rewolucja, zarezerwo-
wana nie tylko dla najwiekszych graczy.

- Dotychczas maszyny pracowaty

u boku ludzi w najwiekszych fabrykach,
jednak niebawem ma sie to zmienié.
Obecnos¢ obdarzonych sztuczng inte-

ligencja robotéw w matych i srednich

przedsiebiorstwach to kwestia czasu -
uwaza Jonathan Wilkins, dyrektor mar-

ketingu w firmie EU Automation.

W swoim najnowszym raporcie
poswieconym robotyzacji wtéruje mu
brytyjska firma Tharsus. Producent
robotéw przekonuje, ze w najblizszych

obrobki powierzchni), WELDING (spa-
walnictwo) i Nauka dla gospodarki.

Nowoécig tegorocznej edycji bloku tar-
gow przemystowych bedzie dedykowana
$ciezka zwiedzania po firmach, ktére zaj-
muja si¢ drukiem 3D w przemysle oraz
posiadaja urzadzenia, rozwigzania tech-
nologiczne i oprogramowanie dzialajace
zgodnie z ideg Przemystu 4.0. Skad ten
pomyst? Odpowiada Joanna Kucharka,
dyrektor Targéw I'TM Polska.

Oprocz bogatej oferty produktéw
i ustug, ktéra zajmie faczna powierzch-
nie 25000 m?, waznym aspektem tar-
g6w ITM Polska sg spotkania biznesowe,
przestrzenie demonstracyjne, warsztaty
oraz konferencje naukowe organizo-
wane przy wspolpracy z partnerami
merytorycznymi i wsparciu wybitnych
specjalistow. Dzieki licznym branzo-
wym wydarzeniom uczestnicy Tar-
gow otrzymuja pelne spektrum wiedzy,

latach czeka nas wysyp maszyn zapro-
jektowanych tak, by wspdtpracowaty
z ludZmi w wykonywaniu powtarzal-
nych zadan. Co-bots, bo pod taka nazwa
kryja sie roboty kolaborujace z czlo-
wiekiem, sg coraz tansze m.in. dzieki
malejagcym cenom czujnikéw i sztucz-
nej inteligencji. Za sprawa tej ostatniej
maszyny tego typu staty sie madrzejsze
i lepiej wspdtpracujg z ludzmi. Takie
maszyny charakteryzowac sie beda
istotng cecha - przygotowanie ich do
wykonywania nowych zadan i dziatania
w réoznorodnych srodowiskach pracy ma
by¢ niezwykle proste. Takie umiejetnosci
maja wynikac z implementacji przez pro-
gramistow zaawansowanych algoryt-
mow uczenia maszynowego. Maja one
réowniez wykrywac obecnos¢ ludzi tak,
by nie wchodzi¢ z nimi w kolizje.

Brak wystarczajacych kwalifikacji,
konkurencja z zagranicy i utrzymanie
odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa naleza do grona najwiekszych
problemow, z jakimi borykaja sie firmy

ktdre beda mogli wykorzysta¢ w swoich
przedsiebiorstwach.

— Inteligentna fabryka, wirtualna rze-
czywisto$¢, Internet Rzeczy — wszystkie
te czynniki staly sie juz integralng cze-
$cig dzisiejszego przemystu. Cyfryzacja
i integracja proceséw przemystowych
przeniosta si¢ z wizji do rzeczywistosci,
a czwarta rewolucja ruszyla pelng para.
Ta wycieczka przedstawi najnowsze tech-
nologie dla zintegrowanego przemystu,
oferujac doskonala okazje do zaprezen-
towania rozwigzan dla ,samodzielnie
zaprogramowanych” produktow, a takze
dla zindywidualizowanej masowej pro-
dukeji i maszyn, ktére moga komuniko-
wac sie ze sobg za pomocg czujnikow.

Czekamy na Panstwa w Poznaniu,
miedzy 5 a 8 czerwca 2018 roku.

Gorgco zachecamy do udziatu w wyda-
rzeniu!

www.itm-polska.pl

z sektora MSP. Automatyzacja moze
przyczynic sie jednak do ich rozwigza-
nia. Mimo to w kwestii bezpieczenstwa
wciaz istnieje wiele obaw dotyczacych
funkcjonowania robotéw w srodowisku
pracy wspoéldzielonym z ludZmi. Para-
doksalnie wystepuja one najczesciej
wsrod matych i srednich firm. Dzieje
sie tak dlatego, ze zazwyczaj dysponuja
one niewielka przestrzenia produkcyjng,
przez co utworzenie sfery dedykowa-
nej robotom nie wchodzi w gre. Takie
obawy s3a nieuzasadnione, poniewaz
roboty tej klasy wyposazone zostaty we
wbudowane systemy bezpieczenstwa
i nie wykonaja zadnego ruchu, gdy ktos
znajduje sie w ich najblizszym otoczeniu.
Poniewaz zaprojektowano je do pracy
u boku cztowieka, sila, z ktérag wykonuja
zadania, jest mocno ograniczona, a ich
newralgiczne punkty pokryte zostaty
specjalnymi ochraniaczami, majacymi
zabezpieczy¢ pracownikow przed skut-
kami ewentualnych kolizji.

Zrédio: DSR
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Interfejs Czlowiek - Maszyna (HMI)

Dobre koncepcje operacyjne
przynosza znaczng wartos¢ dodana

Katarzyna Zajac

Od dawna dostepne nie tylko dla ekspertéw od technologii cyfrowej: tablety i smartfony zapewniaja
wiele nowych mozliwosci w dziedzinie inzynierii mechanicznej. Panel operatorski potaczony ze
sterownikiem PLC staje sie podstawowym elementem Przemystu 4.0 z funkcjami wartosci dodanej.
Dopoki dziata koncepcja sterowania i wizualizacji. Tobias Ischen, ekspert z firmy Eaton wyjasnia

istote tego zagadnienia.

Redakcja - Interfejsy cztowiek - ma-
szyna z dotykowa technologia touch &
feel... Czy nastepna generacja maszyn
bedzie nadal wyposazona w tradycyjne
przyciski?

Tobias Ischen: - Mechaniczne przyci-
ski w dalszym ciggu pozostaja wazne
nawet dla interfejsu cztowiek — maszyna
(HMI) w $rodowiskach Przemystu 4.0.
Elementy dotykowe nie s3 dozwolone ze
wzgledow bezpieczenstwa, np. w przy-
padku takich funkgji, jak WYLACZNIKI
AWARY]NE. Jednak powstanie internetu
i smartfonéw zmienito wiele w zakresie
nowoczesnych koncepcji operacyjnych
i wizualizacyjnych.

R.: - Gdzie firmy z branzy inzynierii
mechanicznej dostrzegaja mozliwe
zmiany zwigzane z wynalezieniem
smartfonow?

T.I.: - Zmiany te dotycza nawykow
operacyjnych i stwarzaja wiele nowych
mozliwosci. Kierownicy produkeji
i pracownicy utrzymania ruchu odnosza
szczegolne korzysci z dostepu do danych
dotyczacych stanu maszyn czy planéw
konserwacji z dowolnego miejsca. Rynek
urzadzen operatorskich z pewnoscia
bedzie si¢ rozwijal. Dowodem na postep
w tej dziedzinie jest opublikowane przez
grupe roboczg ds. technologii sterowa-
nia VDMA badanie rynku eksploatacji
maszyn 2016 roku. Nie tylko znaczaco
roénie liczba inzynieré6w mechanikéw,
ktérzy obstuguja 100 i wiecej stacji
roboczych rocznie, ale réwniez wyraznie
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wida¢ trend w kierunku uzywania ekra-
néw dotykowych i mobilnych urzadzen
operacyjnych.

R.: - Jakie sa nowe korzysci?

T.I.: - Sg one liczne i réznorodne, ponie-
waz interfejsy czlowiek — maszyna sg
tatwe w obstudze i dostosowywane do
potrzeb operatora, aby na przyklad przy-
spieszy¢ sekwencje operacyjne, zmniej-
szy¢ liczbe bleddéw operacyjnych i tym
samym zwiekszy¢ produktywnos¢ uzyt-
kownika. Operatorzy sa rowniez mniej
obciazeni praca.

Gléwne korzysci w zastosowaniach
takich, jak Przemyst 4.0, widoczne s3
w samych procesach. Zintegrowane
podejscie do produkcji, planowania
i fancuchoéw logistycznych w inteligent-
nych fabrykach bedzie musialo w przy-
szloéci przetwarzal i wyswietlaé coraz
wiecej przyjaznych dla uzytkownika
informacji.

R.: - A zatem szeroki zakres zastosowan
w przemysle...

T.I: - ... ale to tylko kilka mozliwo-
$ci. Wedlug badania rynku eksploata-
cji maszyn inzynierowie mechanicy nie
wykorzystuja narzedzi operatorskich
juz jedynie do normalnej eksploatacji
i wizualizacji, ale réwniez do bardziej
ztozonych zadan, takich jak diagnostyka
i konserwacja, rozruch, parametryzacja
procesu i konfiguracja oprzyrzadowa-
nia oraz uruchamianie. Mowa tu réw-
niez o innych goracych tematach, takich

jak monitorowanie warunkéw pracy
i przewidywanie ewentualnych usterek.
Poziomy operacyjne moga by¢ wykorzy-
stywane do rozrdzniania funkeji w zalez-
nosci od typu maszyny i rozdzielania
zadan opartego na rolach.

HMI dzialaja dostownie jak interfejsy
faczace roézne $wiaty. Sterownik HMI/
PLC - sterownik programowalny z pane-
lem operatorskim — moze réwniez zostaé
zintegrowany z istniejagcymi maszynami
na drodze modernizacji. Proces ten obej-
muje odpowiednig koncepcje dziatania,
uwzgledniajaca rodzaj urzadzenia i jego
technologie, jak rowniez wizualizacje
i integracje w kontekscie roboczym oraz
caly system.

R.: - Dlaczego normy i przepisy sa tak
wazne przy integrowaniu koncepcji
operatorskich?

T.I: - Przed wprowadzeniem na rynek
urzadzenia sterujace musza spelni¢ liczne
wymogi ustawowe. W Europie obowia-
zuja normy dla zakresu projektowania
koncepcji operatorskich w celu zmini-
malizowania btedow podczas sterowania
i niezamierzonych dziatan. Norma IEC
EN 60204-1 reguluje kwestie bezpie-
czenstwa i wyposazenia elektrycznego
maszyn, jak réwniez zasady eksploata-
cji: ogélne wymagania dotyczace roz-
mieszczenia, montazu i ochrony, np. dla
przyciskow, jak réwniez zasady, jakich
koloréw nalezy uzy¢ do jakiego celu.
Normy EN 60072 i EN 60047, zwane
réwniez zasadami eksploatacji, dotycza
zasad oznaczania. Poza IEC obowigzuja
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inne wymagania, jesli producent lub jego
klient dzialaj na skale miedzynarodows.

R.: - Wiele przepiséw zamiast kreatyw-
nego projektu?

T.I.: - Inzynierowie nie skupiaja sie
jedynie na spetnianiu norm. Wazne jest
pytanie, jakich informacji potrzebuja
klienci i operatorzy - i jak te informa-
cje im dostarczy¢. Czesto stuzby odpo-
wiedzialne za sterowanie maszynami sg
miedzynarodowe. Koncepcje operacyjne
koncentruja si¢ na ograniczaniu ztozo-
noéci na przyklad wariantéw specyficz-
nych dla danego kraju. Powszechnie
zrozumiale symbole s3 lepsze niz zwykly
tekst. Panele i wyswietlacze dotykowe
(multi-touch) otwieraja wiele mozliwo-
$ci. Jednak kolory, ksztalty i pojecia nie
sg interpretowane w ten sam sposob we
wszystkich krajach. W Ameryce P6t-
nocnej problematyczne sg na przyklad
piktogramy. Ominiecie praktyk ryn-
kowych i lokalnych wymagan niesie ze
sobg ryzyko znacznych dodatkowych
kosztéw i opdznien we wprowadzaniu
na rynek - dotyczy to réwniez koncep-
¢ji wizualizacji.

R.: - Jakich elementéw wciaz brakuje
na liscie kryteriow technicznych?

T.L: - Pozostaje jeszcze kwestia uzytecz-
nos$ci z trwalymi cechami charaktery-
stycznymi dla zastosowan w surowych
warunkach przemystowych i zupelnie
innym zestawem wymagan dla pro-
jektowania higienicznego w przemysle
spozywczym.

Szczegdlne wymagania stawiane sg
réwniez stowarzyszeniom zawodowym
i branzowym oraz izbom handlowym.
Dobrym przyktadem na to, jak mozna
tworzy¢ warto$¢ dodang dzigki spojnej
koncepcji sterowania, jest to, ze jed-
nostki operatorskie posiadaja certyfikaty
wykraczajace poza normy i przepisy, co
dotyczy oczywiscie wielu komponentdw
firmy Eaton.

Takie podejécie stwarza mozliwo$ci
inzynieryjne i zapewnia elastyczno$¢.

R.:-Czy dzieki interfejsowi czto-
wiek - maszyna mozna tworzy¢ war-
tos¢ dodang?

T.I.: - Tak, wszystkie aspekty zwigzane
ze spojna koncepcja operacyjng sa réw-
niez punktem wyjscia do tworzenia
warto$ci dodanej. Na przyktad wyglad,
wrazenie w dotyku i materiaty daja wra-
zenie wartoéci, a inzynier mechanik
moze wykorzystac te aspekty do stworze-
nia przewagi konkurencyjnej w oczach
klienta.

Istotng role odgrywa réwniez kon-
cepcja systemu. Koncepcje zgodne
z obecnymi i przyszlymi wymaganiami
odzwierciedlajg caly tancuch wartosci,
ulatwiajac projektowanie dla inzyniera,
opracowanie dla producenta, oddanie do
uzytku dla mechanika i codzienng dzia-
talno$¢ operatora. Dlatego firma Eaton
uwzglednia te czynniki dla wszystkich
naszych produktéw w tym zakresie.

R.: - Ktérych produktow?

T.I.: - Niektore z rozwigzan firmy Eaton,
obejmujace rozwiazania uwzgledniajace
rozmaite aspekty, to kompaktowe all-in-
-one RMQ, ktére mozna zainstalowaé
bezposrednio w maszynie dzigki wyso-
kiemu stopniowi ochrony, a jego plaskie
elementy stykowe zapewniaja mini-
malne wymagania w zakresie zuzycia
przestrzeni. Rozwigzanie AFX do szyb-
kiego montazu umozliwia mocowanie
przetacznikéw odpornych na skrecanie.
Kompleksowe etapy pracy moga by¢
tatwo zwizualizowane za pomocg przy-
jaznego w obstudze oprogramowania
Galileo.

Zespot inzynierii aplikacyjnej firmy
Eaton rowniez pomaga w opracowy-
waniu koncepcji operatorskich. Kolejng
mozliwoscig s3 wstepnie zmontowane
zespoly aparatow i zestawy konfiguracji.
Dzieki temu firmy zajmujace si¢ inzynie-
rig mechaniczng moga skoncentrowac
sie na swojej podstawowej dziatalnosci.

R.:- Z jakimi wyzwaniami inzynier pro-
jektant musi sie zmierzy¢ w nowoczes-
nej koncepcji operatorskiej?

T.L.: - InZynierowie projektanci muszg
tworzy¢ warto$¢ dodang w projekcie
maszyny, na przyktad poprzez dodanie
nowych funkcji. Zdolnos$¢ tworzenia
tych wartosci jest kluczowym atutem
w globalnej konkurencji. Jednocze$nie

muszg sie oni upewnié, ze interakcja
czlowieka z maszyng odbywa sie zawsze
zgodnie z przepisami i zasadami bez-
pieczenstwa pracy. Musza oni rowniez
upewnic sie, ze ich system jest bezpieczng
inwestycja, co znaczy, ze mozna go zinte-
growac z réznymi poziomami operator-
skimi w ramach ogélnego podejscia do
wykorzystania maszyn w inteligentnych
fabrykach.

R.: - Czy mégiby Pan wymieni¢ kilka
mozliwych rozwigzan?

T.I.: - Kompaktowe urzadzenia HMI/
PLC z ekonomiczna technologia doty-
kowa — np. panel HMI lub urzadzenia
potaczone (HMI z PLC) - nadajg si¢ do
zastosowan prostej obstugi. Jednostki
operatorskie i sterujace sg rowniez
dostepne dla bardziej wymagajacych
zastosowan, gdzie konstrukcja musi
by¢ wizualnie atrakcyjna i obejmuje
wydajng wbudowana technologie doty-
kowa (multi-touch). Atrybuty te obej-
muja intuicyjne prowadzenie operatora,
precyzyjna kontrole gestéw i opcje
multimedialne.

R.: - Dokad to wszystko zmierza?

T.I.: - Wszystko jest mozliwe. Cal-
kiem spore zmiany bedg mialy miejsce
w dziedzinie elektroniki uzytkowej. Inte-
ligentne zegarki to kompaktowe urza-
dzenia sterujgce, wyposazone w menu
kontekstowe. Wkrotce aplikacje rozsze-
rzonej rzeczywistosci znajda swoje zasto-
sowanie w §rodowisku przemystowym.
Na targach w Hanowerze w 2017 roku
firma Eaton zaprezentowala pierwsze
aplikacje z wykorzystaniem technologii
Microsoft Hololens. Ciekawe s3 réw-
niez nowe technologie dotykowe, takie
jak obstuga dotykowa 3D lub bezekra-
nowe sterowanie gestami, ktére maja
zastosowanie w samochodach wyso-
kiej klasy. Dotykowy hologram dziata
poprzez interakcje z projekcjami holo-
graficznymi. Ta dziedzina jest naprawde
ekscytujaca.

Wszystko sprowadza sie jednak do
tego, jak praktyczna jest odpowiednia
procedura.

R.: - Dziekujemy za rozmowe.
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Innowacyjne rozwigzania technologiczne w systemach
transportu detali, monitorowania i nadzorowania produkcji

Dni Otwarte Lenze Polska

Katarzyna Zajac

Prezentacja, przygotowana przez
p. Oskara Witora z firmy Lenze,

poswiecona zostata obszernej palecie
moduléw i koncepcji, ktéra umozli-
wia niezakldcony przeplyw materialéw
wewnatrz zakladu. To zaréwno sys-
temy stacjonarne, jak mobilne, podno-
szenie czy opuszczanie, transport czy
pozycjonowanie: Dzieki wykorzystaniu
efektywnych urzadzen transportowych
rozwigzania firmy Lenze zapewniaja
optymalne polagczenie systemdéw maga-
zynowych. Napedy Lenze znajduja zasto-
sowanie w systemach:

e Magazynowych. Wyrzutniki, st6l
obrotowy, bezobslugowe systemy
transportowe, przenos$niki, stacje
podajace, ukladnice, stoly podnoszace,
shuttle, systemy paletyzacji.

o Przesytek pocztowych i paczek. Sorto-
wanie i dystrybucja.

e Airport Baggage Handling. Od stano-
wiska odprawy bagazowej do odbioru
bagazu.

Oskar Witor (Lenze)

o Airport Cargo
Handling: Przy-
gotowanie rze-
czy do podrozy.
Podczas prezen-

W nowoczesnym biurowcu, podczas organizowanych tam od 27 do 29 marca br. Dni Otwartych
Lenze Polska, klienci tej firmy mogli poszerzy¢ swoja wiedze na temat mozliwosci zwiekszenia
wydajnosci oraz bezpieczennstwa maszyn i urzadzen pracujacych w oparciu o produkty
irozwigzania Lenze oraz zapoznac sie z oferta firm Fanuc i Balluff. Postuzyly temu réwniez
specjalistyczne pokazy przedstawiajgce wspomniane rozwigzania w praktyce. Dwudniowa
prezentacja rozwigzan specjalnych oraz ustug w siedzibie firmy Lenze w Katowicach byla zatem
nowatorska propozycja dla wszystkich zainteresowanych nowosciami Lenze, Fanuca i Balluffa,
jak i praktycznym ich zastosowaniem.

tacji p. Mateusza
Amrozinskiego
z firmy Fanuc
omodwiona zo-
stala najszersza
oferta robotow
przemystowych
na $wiecie, obej-
mujgca ponad 100 modeli, znajdujacych
zastosowanie we wszystkich branzach
i obszarach produkcji. Zaréwno mate
jednostki, jak i prawdziwi sitacze obstu-
gujacy fadunki 2300 kg. Niezaleznie od
tego, czy zostaly stworzone do realizacji
proceséw pick&place, transportu, pale-
tyzacji czy np. obstugi produktéw, laczy
je ponadprzecietna niezawodno$¢, wie-
loletnia zywotnos¢ i ekstremalnie duza
elastyczno$¢. Wszystkie sg przygotowane

Mateusz Amrozinski (Fanuc)

do wspdlpracy z systemami wizyjnymi
i czujnikami sity, ktére zapewniajg im
wysoki poziom inteligencji.

Czujniki i systemy firmy Balluff - do-
skonale dopasowane do wymagan nowo-
czesnych systemow transportowych - byly
kolejnym tematem podczas spotka-
nia. Jak wspomniat p. Daniel Oszczeda
(Balluff), gwarantuja one niezawodng
detekcje transportowanych materialow,
pewna identyfikacje oraz nadzér nad

Daniel Oszczeda (Balluff)
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przeplywem materialéw. Wiekszosé
zautomatyzowanych linii produkcyj-
nych wymaga elastycznosci, co oznacza,

]

AL
Lonze

iz kazdorazowo na jednej linii produko-
wane moga by¢ rézne wersje produktu.
Zastosowanie w takich przypadkach

rozwigzan RFID gwarantuje mozliwoé¢
dokumentowania danych produkcyjnych.

Cze$¢ praktyczna spotkania, przygoto-
wana pod okiem fachowcéw firm Lenze,
Fanuc i Balluff, byta bezposrednia oka-
zja do lepszego przyjrzenia sie i blizszego
poznania budowy, zasad dzialania oraz
zastosowania zaprezentowanych nowo-
czesnych systemow.

Dni Otwarte Lenze cieszyly si¢ spo-
rym zainteresowaniem i przyciagnely
w tym roku uwage ponad 100 oséb
z branzy.

Jak chronic sieci przemystowe przed cyberatakami

ieciom przemystowym brakuje wielu

wbudowanych systemdéw ochrony,
ktére s3 powszechnie stosowane w sie-
ciach IT, co sprawia, ze ryzyko cybe-
rataku roénie - wynika z badania*
CyberX, ktérego rezultaty znalazly sie
w raporcie specjalnym opublikowanym
przez ASTOR. Podnoszac $wiadomosé
bezpieczenstwa wéréd pracownikéw
i wprowadzajac innowacyjne rozwiaza-
nia techniczne, mozna zabezpieczy¢ sie¢
przed zagrozeniem, unikajac wielomilio-
nowych kosztéw przestojow spowodo-
wanych cyberatakiem na sie¢ OT (ang.
Operational Technology).

Analiza zebranych przez CyberX
danych wskazuje, ze sieci przemystowe
stajg si¢ fatwym celem dla coraz bar-
dziej zdeterminowanych przestepcow.
Wiele z nich ma wyjscie do publicznego
internetu - tatwo jest sie do nich dosta¢
ze wzgledu na takie podatnosci, jak np.
nieszyfrowane, proste hasta. Czesto bra-
kuje podstawowych zabezpieczen, nie
stosuje sie kluczowych mechanizméw
ochrony przed cyberatakami. To umoz-
liwia atakujacym zrealizowanie tzw. roz-
poznania w niezauwazalny sposdb przed
podjeciem proby sabotazu instalacji pro-
dukeyjnych, takich jak linie montazowe,
zbiorniki mieszajace, wielkie piece itp.

- Ochrona sieci OT czesto traktowana
jest powierzchownie, a wigkszg uwage
koncentruje si¢ na zabezpieczeniu sieci
IT, uwazajac, ze to gldéwnie na nich sku-
piaja sie cyberataki. Tymczasem coraz
cze$ciej rowniez sieci przemystowe
padaja ofiarg przestepcow. Ulatwia to

fakt rezygnacji zakltadow z oczywistych
rozwigzan, takich jak zautomatyzowane
aktualizacje czy kilkustopniowe mecha-
nizmy uwierzytelniania. Az jedna trzecia
zaktad6w jest podlaczona do internetu,
stajac sie tym samym kuszacym celem
dla hakeréw i ztosliwego oprogramowa-
nia. Walke z cyberprzestepczo$cig nalezy
zatem zacza¢ od podstaw — moéwi Igor
Zbyryt, Dyrektor ds. Cyberbezpieczen-
stwa w Przemysle, ASTOR.

Polaczenie z publiczng siecig interne-
towa ujawnione w 32% analizowanych
zakladéw to nie jedyne niepokojace
wyniki badania. W az 76% placéwek
dzialaja niewspierane systemy opera-
cyjne Windows, takie jak XP i 2000.
Komputery w nie wyposazone nie tylko
maja problem z uruchomieniem nowo-
czesnych programow, ale rowniez nie
sa wspierane aktualizacjami zabezpie-
czen od firmy Microsoft. 59% zaktadow
posiada natomiast nieszyfrowane hasta
w postaci zwyklego tekstu, ktore sg bar-
dzo tatwe do przechwycenia. Niepoko-
jacy jest tez fakt, ze w niemal 50% firm
nie funkcjonuje program antywirusowy.

W prawie potowie badanych zakla-
déw pracuje co najmniej jedno nieznane
lub nieautoryzowane urzadzenie, a 20%
z nich wyposazone jest w bezprzewo-
dowe punkty dostepowe (WAP). Az 82%
obiektow przemystowych korzysta z kolei
z protokoléw stuzacych do zdalnego
polaczenia RDP, VNC i SSH. Wszystko to
sprawia, ze hakerom latwiej jest uzyska¢
dostep do systemu. Srednio 28% urza-
dzen w kazdym zakladzie uznawanych

jest za ,podatne’, czyli ich wynik bezpie-
czenstwa (ustalany na podstawie oceny
wszystkich odnalezionych luk w zabez-
pieczeniach) jest mniejszy niz 70%.

Powyzsze dane skfadaja si¢ na ogdlny
wynik bezpieczenstwa, ktory wynidst
$rednio 61%, przy czym w zadnym zakla-
dzie nie przewyzszyl 66%. Zaleceniem
firmy CyberX jest osiagniecie tej warto-
$ci na poziomie 80%, co wyraznie wska-
zuje, ze przed branza przemystowa wciaz
stoi wiele wyzwan. Zbyt stabe zabezpie-
czenie sieci moze skutkowa¢ zainfekowa-
niem jej ztosliwym oprogramowaniem
(takim jak Conficker, WannaCry i Not-
Petya), co w konsekwencji prowadzi do
utraty zdolnoéci produkcyjnych i tym
samym strat finansowych.

— Zabezpieczy¢ przedsiebiorstwo przed
cyberatakami mozna poprzez wymiane
infrastruktury sieci OT i zastgpienie jej
nowoczesnymi rozwigzaniami. To jed-
nak proces czasochtonny, ktéry generuje
bardzo wysokie koszty. Ochrong przed
intruzami warto zatem rozpocza¢ od
edukacji pracownikéw na temat ryzy-
kownych zachowan. Istotne jest tez stale
monitorowanie sieci, wykrywanie i usu-
wanie nieprawidtowosci. Pomocne oka-
zuje sie rowniez nawigzanie wspolpracy
pomiedzy dziatami IT i OT. Poprzez
wzajemng wymiane do$wiadczen latwiej
jest wykry¢ wszelkie anomalie, a dzigki
temu zapobiega¢ niechcianym zdarze-
niom - rekomenduje Igor Zbyryt.

* Zrédto: RAPORT SPECJALNY: Jak chronié

sieci przemystowe przed cyberatakami? 2017
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Frost & Sullivan przedstawia najwazniejsze innowacje
w dziedzinie Internetu Rzeczy, ktdre przyczynia sie
do powstania inteligentnych fabryk

rzeprowadzona przez Frost & Sul-
livan analiza pt. ,Przemystowy
Internet Rzeczy motorem innowacji
w sektorze produkcyjnym” (Industrial
IoT Driving Manufacturing Innovations)
bada technologie, ktére w najwiekszym
stopniu przyczynia sie¢ do przeksztal-
cenia obecnych fabryk w inteligentne
ekosystemy korzystajace z rozbudo-
wanego systemu polaczen cyfrowych.
Dzieki postepowi w dziedzinie systemoéw
cyberfizycznych, ktére odmieniajg obli-
cze branzy produkcyjnej, Przemystowy
Internet Rzeczy (IIoT) bedzie odgrywat
w najblizszej przyszlosci coraz wigksza
role. Najwazniejsze beda innowacyjne
rozwigzania programistyczne, zapew-
niajace nowe funkcjonalnosci oraz cha-
rakteryzujace si¢ prostota obstugi. Do
zaspokojenia zmieniajacych sie szybko
oczekiwan uzytkownikéw konco-
wych pracujacych w réznych branzach
konieczne bedg coraz to nowe aplikacje.
- Zdolno$¢ IIoT do dostarczania
danych w czasie rzeczywistym, a takze
do wykonywania zadan zwigzanych
z monitorowaniem i §ledzeniem proce-
sow, umozliwi powstanie inteligentnych
fabryk przysztosci, ktére beda catkowicie

WYDARZENIA

@ 300 managerow IT w Grupie Bosch
z calego swiata spotkalo sie w Warsza-
wie. IT Forum 2018

Pod koniec marca 300 topowych
manageréw IT w Grupie Bosch przyje-
chato do Warszawy na doroczne spotka-
nie IT Forum. Podczas organizowanego
co roku w innej lokalizacji na swiecie
IT Forum dyskutuje sie o strategii i pla-
nuje dziatania na kolejne lata. Waznym
aspektem jest rowniez wymiana wie-
dzy, wzajemna inspiracja i oczywiscie
networking.

Wedlug uczestnikéw IT Forum,
w Swiecie zintegrowanym z internetem
wartosc rozwigzan IT nieustannie rosnie,
poniewaz stanowia one niezbedny ele-
ment nowoczesnych produktéw oraz
towarzyszacych im ustug. Dlatego
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zintegrowane z cyfrowym $wiatem, przy-
jazne dla $rodowiska i duzo bardziej
wydajne. IIoT pozwoli na praktyczne
polaczenie dziatalnosci operacyjnej
z platformami cyfrowymi - wyjas-
nia Ranjana Lakshmi, analityk dziatu
TechVision w firmie Frost & Sullivan.
Do najwazniejszych zagadnien poru-
szonych w analizie naleza:
Kluczowe technologie i najwazniejsze
trendy, takie jak: czujniki hybrydowe,
analizy prognostyczne, urzadzenia do
noszenia, cyfrowe blizniaki, masowa
adaptacja, druk 3D, architektura
edge computing, wspoOlpracujace ze
sobg roboty, monitorowanie zasobdw,
inteligentne sieci oraz przetwarzanie
jezyka naturalnego.
Dzigki wdrozeniu koncepcji IoT,
a takze zaawansowanych technologii
i rozwigzan, mozliwe jest uzyskanie
zaréwno produkcji seryjnej jak i maso-
wej adaptacji produktow.
Firmy skupiajgce si¢ na rozwoju syste-
moéw monitorowania danych, a takze
na inteligentnym wyposazeniu oraz
urzadzeniach z zakresu bezpieczen-
stwa, beda musialy ponie§¢ znaczne
naklady inwestycyjne.

w Grupie Bosch trwa konsekwentna
reorganizacja IT, ktéra odgrywa klu-
czowa role w strategii Boscha. Aktual-
nie dziat IT w Grupie Bosch zatrudnia
prawie 8000 oséb na catym $wiecie. Jest
to zwiazane ze strategiczna transforma-
cja, ktdra przechodzi koncern, stajac sie
wiodacym przedsiebiorstwem dziatajg-
cym w obszarze IoT (Internetu Rzeczy).
Do roku 2020 Bosch chce podiaczyc¢
do internetu kazdy swoj elektroniczny
produkt i rozwija¢ powigzane z nimi
ustugi. W tym celu niezbedna jest Sci-
sta wspotpraca dziatéw branzowych
zdzialem IT.

W tegorocznym IT Forum wziat udziat
szef globalnego dziatu IT Bosch, dr Elmar
Pritsch, ktéry w ub. roku otrzymat tytut

,CIO roku 2017” w kategorii duzych

Do najwigkszych wyzwan zwigzanych
z wdrozeniem nowych technologii
naleza: rozmiary urzadzen, koniecz-
no$¢ zapewnienia wyzszego poziomu
bezpieczenstwa oraz zwiekszanie
poziomu wiedzy w danym zakresie.
Standaryzacja sieci komunikacyjnych
réwniez nabiera coraz wiekszego zna-
czenia. Bezprzewodowe sieci czujni-
kowe (WSNs) stanowig najwazniejsza
dla rozwoju IoT platforme technolo-
giczng. Do kluczowych dla nich roz-
wigzan nalezg: laczenie sensoréw oraz
zaawansowane analizy.

Do firm, ktdre w najwiekszym stopniu

wplywaja na obserwowane na rynku

zmiany, naleza miedzy innymi: 3D

Signals, Denodo Technologies, Pivo-

tal, Stanley Black & Decker.

- Czujniki z wlasnymi Zrédtami zasi-
lania, wspolpracujace ze sobg elementy
infrastruktury oraz inne zaawanso-
wane technologie IoT beda odgrywa¢
coraz wieksza role w popularyzowa-
niu koncepcji polaczonych z cyfrowym
$wiatem, inteligentnych fabryk przyszto-
$ci — dodaje Lakshmi.

Zrédto: Frost & Sullivan

przedsiebiorstw, przyznawany przez
wiodace niemieckie magazyny branzy
komputerowej. Jury uhonorowato
wktad dr. Pritscha i jego zespotu w pro-
ces transformacji, dzieki ktorej Bosch
staje sie wiodacym dostawca w obszarze
Internetu Rzeczy (IoT).

Koncern Bosch jest wyjatkowo dobrze
przygotowany, aby osiagnaé¢ sukces
w obszarze IoT, poniewaz oprécz oprogra-
mowania i ustug oferuje takze produko-
wane przez siebie czujniki i rozwigzania
dla wszystkich gtéwnych domen IoT:
inteligentnych domoéw (Smart Home),
inteligentnych miast (Smart City), zinte-
growanej mobilnosci (Connected Mobi-
lity) oraz Przemystu 4.0.

Zrédto: Bosch



19. Konferencja Naukowo-Techniczna

KOMEKO 2018

dniach 19-21.03. br. odbyla

sie 19. Konferencja Naukowo-
-Techniczna z cyklu KOMEKO, zor-
ganizowana przez Instytut Techniki
Goérniczej KOMAG w hotelu ,,Klimczok”
w Szczyrku.

1

Dr inz. Malgorzata Malec - Dyrektor
ITG KOMAG

Konferencja byla po$wiecona inno-
wacyjnym i przyjaznym dla srodowiska
technikom i technologiom przerdbki
surowcow mineralnych w aspekcie bez-
pieczenstwa, jakosci i efektywnosci, a jej
celem byt przeglad kierunkéw rozwoju

Prof. dr hab. inz. Aleksander Lutynski -
ITG KOMAG

INNOWACYJNE I PRZYJAZNE DLA SRODOWISKA
TECHNIKI I TECHNOLOGIE PRZEROBKI SUROWCOW MINERALNYCH
BEZPIECZENSTWO - JAKOSC - EFEKTYWNOSC

systemow przerdbczych surowcoéw
mineralnych z uwzglednieniem rela-
¢ji czlowiek - maszyna - $rodowisko,
wymiana wiedzy i do§wiadczen doty-
czacych wykorzystania nowych rozwia-
zan, jak réwniez prezentacja najnowszej
oferty producentéw maszyn i urzadzen.

W konferencji KOMEKO 2018 wzieto
udzial 103 specjalistéow, reprezentu-
jacych 52 instytucje. Podczas szes$ciu
konferencyjnych sesji wygloszono 21
referatéw, w ktoérych przedstawiono
wyniki prac naukowych, badawczych
i wdrozeniowych realizowanych przez
o$rodki naukowe i przedstawicieli prze-
mystu. Swoje osiagniecia oraz doswiad-
czenia zaprezentowali m.in. specjaliSci
z Akademii Goérniczo-Hutniczej, Cen-
trum Transferu Technologii EMAG,
Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG,
Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla,
Politechniki Lédzkiej, Politechniki Sla-
skiej, PROGRESS ECO, PRO-INDU-
STRY, NORD Napedy, FESTO, IdeaPro.

Licznie reprezentowane byty kopalnie
zrzeszone w Polskiej Grupie Gorniczej
SA oraz Jastrzebskiej Spolce Weglowej
SA.

Podczas Konferencji dokonano prze-
gladu kierunkéw rozwoju systemow
przerébczych surowcéw mineralnych
oraz przedstawiono innowacyjne tech-
niki i technologie w tej dziedzinie, ze
szczegblnym uwzglednieniem tech-
nologii proceséw przerébezych wegla.
Zaprezentowano ponadto przyklady
modernizacji zaktadéw przerébczych
w aspekcie uzyskanych korzysci techno-
logicznych. Przedstawiono takze takie
zagadnienia, jak: stan technologii zga-
zowania wegla oraz innych surowcéw
energetycznych, przeglad dotychczas
stosowanych i rozwazanych technolo-
gii utylizacji roztworéw zasolonych czy
rekultywacja terendéw pogdrniczych.

napedy i sterowanie

Jolanta Bieganska - Akademia
Gorniczo-Hutnicza

).

Dr inz. Dariusz Prostanski - ITG KOMAG
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Wybrane zagadnienia z prac Grupy Roboczej
ds. Maszyn przy Komisji Europejskiej -
wprowadzanie do obrotu i oddawanie
do uzytku maszyn

Pawet Rajewski

yrektywa maszynowa 2006/42/

WE podaje zasadnicze wymagania
dotyczace ochrony zdrowia i bezpieczen-
stwa o og6lnym zastosowaniu. Podczas
procesu oceny zgodno$ci, wynikiem
ktérego jest udowodnienie zgodnosci
z odpowiednimi zasadniczymi wyma-
ganiami dyrektywy maszynowej oraz
potwierdzenie tego poprzez naniesienie
oznakowania CE na maszyne, istotng
role pelnig normy zharmonizowane
z dyrektywa, w szczegdlnosci normy
typu C. Do zakresu prac Grupy Robo-
czej ds. Maszyn nalezy m.in. analiza
zgloszonych zastrzezen do norm zhar-
monizowanych pod katem ich zgod-
nosci z zasadniczymi wymaganiami
dyrektywy maszynowej. Zdarza sie, ze
panstwa cztonkowskie, organa nadzoru
rynku, producenci w swojej praktyce
napotykaja pewne watpliwosci zwia-
zane z wlasciwg interpretacja wymagan
zasadniczych dyrektywy maszynowej do
okreslonych kategorii maszyn. Jednym
z zadan, ktérymi zajmuje sie Grupa
Robocza ds. Maszyn, jest szczegbtowe
analizowanie oraz praktyczne wdrazanie
w zycie zasadniczych wymagan dyrek-
tywy maszynowe;j.

Grupa Robocza ds. Maszyn utwo-
rzona jest przez Komitet ds. Maszyn przy
Komisji Europejskiej. Podstawowym
zadaniem tej grupy jest omawianie pro-
bleméw i watpliwo$ci zwigzanych z prak-
tycznym zastosowaniem dyrektywy
w sprawie maszyn, ktére napotykaja
przedstawiciele panstw cztonkowskich
(oraz krajow, ktére zawarly porozu-
mienia formalne z UE), producenci,
obserwatorzy z branzy, jednostki nor-
malizacyjne i jednostki notyfikowane.
W obradach biorg udzial réwniez
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zwiazki zawodowe oraz przedstawi-
ciele organizacji ochrony konsumentéw
jako reprezentanci ostatecznych uzyt-
kownikéw maszyn. W praktyce Grupa
Robocza ds. Maszyn to najczesciej wyko-
rzystywane forum do omawiania zasto-
sowania dyrektywy na poziomie Unii
Europejskiej.

Tematy najczedciej omawiane przez
Grupe Roboczg ds. Maszyn to:
omawianie praktycznego zastosowa-
nia dyrektywy maszynowej w krajach
cztonkowskich;
wyjasnienie zakresu dyrektywy oraz
procedur oceny zgodno$ci w odnie-
sieniu do konkretnych kategorii
produktéw;
biezace analizowanie zasadniczych
wymagan dyrektywy maszynowej;
inicjowanie propozycji zmian do
dyrektywy maszynowej;
inicjowanie propozycji zmian do
norm zharmonizowanych z dyrektywa
Maszynowa;
wspOlpraca miedzynarodowa w zakre-
sie zagadnien dotyczacych bezpiecznej
pracy urzadzen technicznych;
wspolpraca z instytucjami miedzyna-
rodowymi w zakresie dziatan zmierza-
jacych do harmonizacji przepisow;
omawianie prac normalizacyjnych
instytucji normalizacyjnych CEN
i CENELEC;
watpliwoséci dotyczace tworzenia
norm zharmonizowanych dotycza-
cych maszyn;
opinie na temat formalnych zastrzezen
wobec norm zharmonizowanych;
akceptacja rekomendacji forum jed-
nostek notyfikowanych do dyrektywy
maszynowe;.

Grupa Robocza ds. Maszyn spotyka
sie kilka razy do roku w Brukseli. Doku-
menty robocze na posiedzenia Grupy
Roboczej ds. Maszyn sa dystrybuowane
wérdd cztonkéw Grupy za posrednic-
twem systemu informatycznego online
CIRCA. Organizacje reprezentujace na
poziomie europejskim zainteresowane
strony zwigzane z maszynami maja
autoryzowany dostep do tych doku-
mentéw. Inne zainteresowane strony
moga zwrocic¢ sie o udostepnienie tych
dokumentéw do odpowiednich organi-
zacji, bedacych ich przedstawicielami.
Nalezy pamietaé, by nie traktowacé stano-
wisk wyrazanych w dokumentach robo-
czych lub dokumentach do dyskusji jako
pogladéw Komisji lub Grupy Roboczej
ds. Maszyn. Po wprowadzeniu popra-
wek i zatwierdzeniu na kolejnych posie-
dzeniach protokoly posiedzen Grupy
Roboczej ds. Maszyn sa publikowane na
stronach portalu Komisji EUROPA doty-
czacych maszyn.

Ponizej zostang przytoczone niektore
przykladowe biezace zagadnienia obec-
nie poruszane w Grupie Roboczej ds.
Maszyn:

platformy do podnoszenia 0séb nie-

petnosprawnych a ,klasyczne” dzwigi;

zabezpieczenie operatora przed skut-
kami utraty stateczno$ci wozka jezd-
niowego podno$nikowego.

Platformy do podnoszenia
0sob niepelnosprawnych
a ,klasyczne” dzwigi

»Klasyczny” dzwig (fot. 1) jest to urza-
dzenie podnoszace obstugujace okres-
lone poziomy, wyposazone w podstawe
tadunkowa (ktéra musi by¢ zawsze
pelnoscienna kabina) poruszajacy sie
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Fot. 1. Klasyczny” dZwig

(Zrédto www.google.com)

Fot. 2. Platforma do podnoszenia 0séb niepet-

no sprawnych (zrodto www.google.com)

wzdluz sztywnych prowadnic, nachylo-
nych do poziomu pod katem wiekszym
niz 15°, przeznaczone do transportu
0s6b lub oséb i towaréw, lub wytacz-
nie towardw, jezeli podstawa ladun-
kowa (kabina) jest dostepna, to znaczy,
jezeli osoba moze wej$¢ na nig bez
trudnosci.

Kazdy dzwig musi by¢ wyposazony
w urzadzenia sterujace umieszczone
wewnatrz podstawy fadunkowej (kabiny)
lub w zasiegu osoby bedacej wewnatrz
podstawy fadunkowej (kabiny). Dzwigi
objete sa zakresem dyrektywy dZzwigowe;j
2014/33/UE (LD) oraz zakresem dyrek-
tywy dotyczacej kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej 2014/30/UE (EMC).

Platforma do podnoszenia o0séb nie-
petnosprawnych (fot. 2) jest to urzadze-
nie podnoszace obstugujace okreslone
poziomy, wyposazone w podstawe fadun-
kowa niecatkowicie obudowang (brak
drzwi na platformie), ktore jest prze-
znaczone do uzytkowania przez osoby
z ograniczong zdolno$cig poruszania sig,
np. na wozkach lub bez wdzka, z osoba
towarzyszacg lub bez. Tego rodzaju urza-
dzenia mogg by¢ instalowane w szybie
obudowanym lub nieobudowanym
(otwarty) i zazwyczaj posiadaja naped
elektryczny lub hydrauliczny oraz prze-
mieszczajg si¢ z predkoscia nie wieksza

niz 0,15 m/s. Posiadajg kurtyny swietlne
lub bariery czute na nacisk (jako dodat-
kowe zabezpieczenie przed mozliwoscia
kontaktu z szybem).

Platformy do podnoszenia oséb nie-
petnosprawnych nie spetniaja definicji
dzwigu (podstawa fadunkowa niecatko-
wicie obudowana, predko$¢ nie wieksza
niz 0,15 m/s), w zwigzku z czym objete
sa zakresem dyrektywy maszynowe;j
2006/42/WE (MD) oraz dyrektywy
dotyczacej kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej 2014/30/UE (EMC).

Zestawienie gléwnych réznic
pomiedzy platformami

do podnoszenia os6b
niepelnosprawnych

a klasycznym dzwigiem

Platforma do podnoszenia 0séb niepel-
nosprawnych:
podstawa tadunkowa jest niecatkowi-
cie obudowana (niepetnoécienna, nie
posiada drzwi na podstawie tadunko-
wej);
przemieszczanie si¢ z niewielka pred-
koscig;
przyciski sterownicze wymagajace
stalego oddzialywania na podstawie
fadunkowej (bez podtrzymania) — tzw.
hold-to-run.

reklama
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Fot. 3. Pas bezpieczenstwa

(Zrédto www.google.com)

Fot. 4. W pelni obudowana kabina operatora

(Zrédio www.google.com)

Dzwig klasyczny:

e podstawa fadunkowa jest kabing (pel-
noscienna + drzwi kabinowe);

e przemieszczanie si¢ z duzg predkoscia;

e przyciski sterownicze nie wymagajace
stalego oddzialywania (z podtrzyma-
niem).

Problemem interpretacyjnym wyma-
gan zasadniczych dyrektywy maszyno-
wej, jaki si¢ pojawil, jest réwnoznacznos¢
poziomu zabezpieczenia 0séb prze-
bywajacych na podstawie tadunkowej
platformy do podnoszenia oséb nie-
petnosprawnych oraz oséb w kabinie
dzwigu przed zagrozeniem, jakim jest
kontakt z szybem. Innymi stowy, czy
brak drzwi na podstawie tadunkowej
platformy do podnoszenia oséb nie-
petnosprawnych moze by¢ uzasadniany
przez przemieszczanie sie platformy
z mala predkoscia (stad niewielka droga
hamowania) oraz stosowane sterowa-
nie wymagajace stalego oddziatywania
(tzw. hold-to-run). Producenci, jednostki
notyfikowane stosuja rézne podejscie
do zagadnienia, uwzgledniajac miedzy
innymi specyfike przeznaczenia takich
platform oraz kategorie uzytkownikow
koncowych. Obecnie oczekuje sie na
wypracowanie jednolitego stanowiska
przez kraje czlonkowskie, producentéw
oraz jednostki notyfikowane, finalem
czego bedzie podjecie ostatecznej decy-
zji przez Komisje¢ Europejska.
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Zabezpieczenie operatora
przed skutkami utraty
statecznosci woézka jezdniowego
podnosnikowego

Zabezpieczenie stanowiska opera-
tora przed skutkami wywrdcenia sig¢
wozka jest wymaganiem zasadniczym
opisywanym w punkcie 3.2.1 Stanowi-
sko kierowcy Zalacznika I Dyrektywy
Maszynowej 2006/42/WE. Jezeli ist-
nieje ryzyko, ze operatorzy lub inne
osoby transportowane przez wozek
mogg zosta¢ zgniecione pomiedzy cze-
$ciami wozka a podlozem w przypadku
jego przechylenia si¢ lub przewrdce-
nia, wowczas jego siedzisko musi by¢
zaprojektowane lub wyposazone w sys-
tem ograniczajacy utrzymujacy opera-
tora w siedzisku, bez ograniczania jego
ruchéw niezbednych do prowadzenia
wozka. Taki system ograniczajacy nie
powinien by¢ montowany, jezeli powo-
duje zwigkszenie ryzyka. System ogra-
niczajacy, w ktéry wyposazone jest
siedzisko, musi by¢ tatwy w obstudze
oraz w jak najmniejszym stopniu ogra-
nicza¢ niezbedne ruchy operatora. Jest
to szczeg6lnie wazne w odniesieniu do
wozkéw jezdniowych podnosnikowych,
w przypadku ktérych operator musi cze-
sto opuszczad swoje stanowisko i wracaé
na nie z powrotem.

Do producenta woézka nalezy koniecz-
no$¢ spelnienia wszystkich zasadni-
czych wymagan dyrektywy majacych

Fot. 5. Bramki montowane do kabiny

operatora (Zrédio www.google.com)

zastosowanie, w tym wymagania, o kt6-
rym mowa powyzej. Na podstawie wyni-
kéw oceny ryzyka producent podejmuje
odpowiednie §rodki w celu zapewnienia
odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa, ktory nie powinien by¢ nizszy niz
prezentuja normy zharmonizowane.

W sprawie zabezpieczen opera-
tora zajal stanowisko Staly Komitet ds.
Maszyn przy Komisji Europejskiej, wyni-
kiem ktérego bylo polecenie wprowadze-
nia przez CEN zmian do odpowiednich
norm dotyczacych woézkéw. Ponadto
zawarto uwage, ktdra stanowi, ze moz-
liwe sg inne systemy zabezpieczen, takie
jak ostony lub urzadzenia mechaniczne.
Nalezy réwniez pamietaé, ze w przy-
padku woézkéw jezdniowych podnos-
nikowych, ktére nie posiadajg takich
zabezpieczen, konieczne jest ich zasto-
sowanie, majac na wzgledzie wymagania
§ 22 rozdzialu 3 rozporzadzenia Mini-
stra Gospodarki z dnia 30 pazdzier-
nika 2002 r. w sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy w zakresie uzytkowania
maszyn przez pracownikéw podczas
pracy (Dz. U. Nr 191, poz. 1596, ze zm.).
Ponizej przedstawione sa przyktady
zabezpieczen operatora przed skutkami
przewrdcenia sie wozka jezdniowego
podnosénikowego.

IEl Pawet Rajewski

Urzad Dozoru Technicznego
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® Festo zaprezentowalo efekty swo-
ich eksperymentow z biomimetyka. Sa
nimi konstrukcje nietypowego pajaka
oraz nietoperza.

Pomyst na BionicWheelBota zostat
zaczerpniety z budowy pajaka Cebren-
nus rechenbergi. W swoim naturalnym
siedlisku na pustyni Sahara porusza sie
on w naturalny dla swojego gatunku
sposoéb, jednak gdy tylko napotka gtadki
teren, zwija sie w kiebek i porusza dwu-
krotnie szybciej.

Ingo Rechenberg, profesor bioniki na
Politechnice Berlinskiej, po raz pierw-
szy spotkat sie z informacjami na temat
pajaka w 2008 roku. Od tego czasu
zaprojektowat rézne roboty, ktére wyko-
rzystuja nowe formy lokomocji. Swoim
doswiadczeniem podzielit sie z zespotem
inzynieréw bionicznych w Festo, czego
efektem jest BionicWheelBot.

reklama

Wyposazony w 15 silnikéw robot,
ktéry moze by¢ zdalnie sterowany za
pomoca tabletu, porusza sie na szesciu
nogach. Dwa pozostate odnéza pozostaja
ztozone pod jego korpusem. Kiedy robot
ma zamiar wykorzysta¢ swoja umiejet-
nos$é toczenia sie, sktada je i przeksztatca
w dwa kota, natomniast dotychczas nie-
uzywane konczyny wykorzystuje do
odpychania. Wbudowany system akce-
lerometréow pozwala okresli¢, kiedy
potrzebne jest wykonanie kolejnego ode-
pchniecia. W tej konfiguracji, podobnie
jak jego biologiczny odpowiednik, robot
moze poruszac sie znacznie szybciej niz
podczas zwyklego kroczenia.

Drugi robot, BionicFlyingFox, zostat
zainspirowany nietoperzem. Wazaca
zaledwie 580 graméw konstrukcja
posiada frezowany korpus piankowy
iszkielet z widkna weglowego.

Skrzydla robota skiadaja sie nieza-
leznie i sa pokryte niezwykle cienka
membrang. Ten warstwowy materiat
sktada sie z dwéch nieprzepuszczaja-
cych powietrza folii i tkaniny dzianej
z elastanu, ktoére sa ze soba polaczone
w okoto 45 tysigcach punktéw. Kom-
pozytowa tkanina ma fakture plastra
miodu, co zapobiega rozprzestrzenianiu
sie niewielkich peknieé¢. Oznacza to, ze
robot moze nadal lata¢ nawet przy nie-
wielkich uszkodzeniach membrany.

Operator recznie przeprowadza starty
i ladowania robota. Natomiast pod-
czas lotu system autopilota przejmuje
kontrole nad maszyna. Sktada sie on
z dwéch naziemnych kamer na podczer-
wien, ktore sledza cztery diody umiesz-
czone na nogach robota i na koncach
jego skrzydet.

Zrédto: newatlas
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Whioski z inspekcji poczatkowych

urzadzen i instalacji Ex

Michat Gérny

dpowiedzialnos¢ za odpowiedni poziom bezpieczenstwa

w odniesieniu do zagrozen wybuchem jest rozlozona
pomiedzy producentem wyrobu a uzytkownikiem. Konstruk-
cja urzadzenia, rozwiazania techniczne oraz zdefiniowanie uzy-
cia zgodnie z przeznaczeniem (przeznaczenia urzadzenia) jest
odpowiedzialnoscig producenta. Prawidlowy dobdr, zainstalo-
wanie (wedtug zalecen producenta), konserwacje, obstuga i ew.
naprawy - to obszar uzytkownika. Typowy podzial odpowie-
dzialno$ci pomiedzy producentem a uzytkownikiem przedsta-
wiono na rysunku 1.

Projektowanie

~o

@
Produkcja

rodulkcja

Odsprzedaz
Instalowanie

A
=

Rys. 1. Elementy cyklu Zzycia urzadzenia z podzialem na obszary dyrek-

Likwidacja

Nadzér i
konserwacja

tywy ATEX (po prawej) i dyrektywy ATEX user (po lewej)

Lecz nie zawsze podzial ten jest tak wyrazny. Zdarza sie
przeciez, ze przyszty uzytkownik, znajac swoje oczekiwania
i potrzeby, uczestniczy w fazie projektowania czy badaniach
wyrobu. Wcale nierzadko jest tez tak, Ze wyréb powstaje w miej-
scu przyszlego uzytkowania (np. duze maszyny) i instalowa-
nie jest wtedy tozsame z produkeja i jest odpowiedzialno$cia
producenta. Sytuacja skrajng jest przypadek, gdy uzytkow-
nik wytwarza (produkuje) wyréb na wlasne potrzeby - wtedy
wszystkie etapy wyszczegdlnione na rysunku 1 s3 odpowiedzial-
noscig producenta, bedacego jednoczesnie uzytkownikiem.

Uregulowania zawarte w dyrektywie 2014/34/UE (ATEX)
[1] odnosza sie do wprowadzania wyrobdéw przeciwwybucho-
wych na rynek i ograniczajg si¢ do producentdw tych wyrobow.
Dyrektywa ATEX naklada obowigzki na producentéw.
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Dyrektywa ATEX nie zawiera wymagan odno$nie do insta-
lowania, konserwacji, kwalifikacji stref zagrozenia wybuchem
czy kompetencji pracownikow.

Wszystkie te wymienione kwestie ujete sa w dyrektywie
1999/92/WE (ATEX user) [2].

Dyrektywa ATEX user traktuje o bezpieczenstwie na stano-
wiskach pracy, w ktérych moga wystapi¢ atmosfery wybuchowe.

Instalowanie wyrobu jest procesem, w ktérym bardzo czesto
bierze udzial ,,kto$ trzeci” - instalator. Przyszly uzytkownik, ale
réwniez producent wyrobu oczekuje, ze proces instalowania
nie wplynie negatywnie na funkcjonalno$¢ i bezpieczenstwo
zapewniane przez wyrdb.

Producenci wyrobéw zaczeli ostatnio zauwazaé potrzebe
identyfikacji instalatora. Woleliby, aby urzadzenie byto ozna-
kowywane przez instalatora. Potrzeba taka jest zrozumiata: jesli
podczas instalowania urzadzenie zostanie uszkodzone, dalej
jest firmowane przez producenta (logo producenta) i ew. wady
powstale podczas instalowania przez domniemanie przeno-
szone s3 na producenta.

Z drugiej jednak strony, w przypadku duzych inwestycji,
gdzie nagromadzenie wymagan i oczekiwan jest znaczne, ter-
miny z reguly s3 napigte i nie za bardzo jest czas na dysku-
sj¢ o warunkach instalowania. Rozwiazaniem korzystnym dla
wszystkich stron jest inspekcja poczatkowa urzadzen i instalacji
przeprowadzana przez niezalezna ,,trzecig strone”

Zasady oraz obowigzek przeprowadzenia inspekcji poczat-
kowej sformutowany jest w normie PN-EN 60079-14 [6],
natomiast szczegdly techniczne przeprowadzania inspekcji
poczatkowej podaje norma PN-EN 60079-17 [7]. Niestety
normy te dotycza jedynie wyrobdw elektrycznych.

Gléwne obowiazki na pracodawce (uzytkownika) nakfada
Dyrektywa ATEX user, przy czym — co nie zawsze jest zauwa-
zane - jednym z gléwnych celéw tej dyrektywy jest zapobie-
ganie naktadaniu administracyjnych, finansowych i prawnych
ogranicze, utrudniajgc w ten sposéb tworzenie i rozwdj matych
i Srednich przedsigbiorstw [2] poprzez ograniczanie swobodnego
przeptywu towaréw. Przed wdrozeniem dyrektywy ATEX user
w wielu krajach, w tym réwniez w Polsce, stosowany byt system
dopuszczen urzadzen i instalacji do pracy. Czyli nie zawsze
wystarczajace bylo spelnienie wymagan bezpieczenstwa przez
producenta - konieczna jeszcze byla decyzja (najczesciej admi-
nistracyjna) zezwalajaca na uzytkowanie.

Dzigki wdrozeniu dyrektywy ATEX user, system dopuszczen
odszedt w niepamieé (w wersji szczatkowej dla pewnej bardzo
waskiej grupy wyrobéw niepodlegajacych systemowi oceny
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zgodnosci stosowany jest jeszcze w gérnictwie). Natomiast
w konsekwencji to uzytkownik ponosi odpowiedzialnos¢ za
prawidlowa eksploatacje wyrobu, w tym dobdr do wystepuja-
cych zagrozen. Obowigzkiem uzytkownika (pracodawcy) jest
zapewnianie odpowiedniego poziomu bezpieczenistwa pracy:

Poprawa bezpieczeristwa, higieny i ochrony zdrowia pracow-
nikéw w miejscu pracy jest celem, ktory nie powinien byé podpo-
rzgdkowany rozwazaniom Scisle ekonomicznym [2].

Zreszta podobne wymagania wynikaja tez z innych przepiséw,
wiec aby umozliwi¢ skuteczne zarzadzanie zasadami bezpie-
czenstwa, dyrektywa ATEX user precyzuje:

Pracodawca powinien by upowazniony do tgczenia dokumen-
tow, czesci dokumentéw lub innych raportow w celu stworzenia
jednego ,raportu bezpieczeristwa” [2].

Jednym z najwazniejszych ale i najbardziej uzytecznym
wymaganiem jest obowigzek zapobiegania wybuchom i zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego przy zastosowaniu ,,srodkéw
ochronnych” w nastepujacej kolejnosci (rys. 2):

1. Zapobieganie tworzeniu si¢ atmosfery wybuchowej.

2. Zapobieganie wystapieniu zaplonowi atmosfery wybucho-
wej.

3. Ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu.

Zapobieganie tworzeniu si¢ atmosfery wybuchowej

)

Zapobieganie wystgpieniu zaptonu atmosfery J

wybuchowej

Ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu w celu
zapewnienia ochrony zdrowia i bezpieczeiistwa oséb

pracujacych

przeprowadzenia oceny ryzyka w miejscach pracy, gdzie moga
wstapi¢ atmosfery wybuchowe.
Przeprowadzajac ocene ryzyka, nalezy wzigé¢ pod uwage co
najmnie;j:
prawdopodobienstwo i czas wystapienia atmosfery wybu-
chowej;
prawdopodobienstwo wystapienia oraz aktywowania sie Zr6-
det zaptonu;
instalacje, uzyte substancje, zachodzace procesy i ich ewen-
tualne wzajemne oddzialywanie;
rozmiary przewidywanych skutkéw wybuchu.

Prawdopodobienstwo wystapienia atmosfery wybuchowej
okreéla rodzaj strefy zagrozenia wybuchem, jaka wystepuje
w danym miejscu. Przy klasyfikacji stref pomocne sg normy,
ktére podaja ,,przepis’, jak prawidlowo zaklasyfikowa¢ dang
przestrzen.

W przypadku stref gazowych szczegély podano w normie
PN-EN 60079-10-1 [3], natomiast w przypadku stref atmosfer
pytowych w normie PN-EN 60079-10-2 [4].

Klasyfikacja na strefy zagrozenia wybuchem (0, 112 w przy-
padku gazéw i 20, 21 i 22 w przypadku pyléw) przedstawia
prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia. W strefach 0120
zagrozenie (atmosfera wybuchowa) wystepuje ciagle lub przez
diugie okresy czasu, w przypadku stref 1 i 21 atmosfera wybu-
chowa moze wystapi¢ podczas normalnej eksploatacji, nato-
miast w przypadku stref 2 i 22 atmosfera wybuchowa moze
wystapi¢ jedynie na skutek awarii.

Czyli strefa 112 oraz 21 i 22 nie definiuje, ze zawsze wyste-
puje tam atmosfera wybuchowa.

Rys. 2. Kolejnosc stosowania srodkéw ochronnych wedtug dyrektywy
ATEX user

Czyli pierwsza zasada jest unikanie zagrozenia i stosowanie
takich proceséw i technologii, ktére nie skutkuja powstawaniem
atmosfery wybuchowej. Natomiast praktyka instalacji przemy-
stowych wydaje sie by¢ odmienna: projektanci od razu prze-
chodza do trzeciej mozliwosci, stosujac uktady zabezpieczajace
(systemy ochronne), bezkrytycznie pomijajac obowigzkowe (1)
dwie pierwsze mozliwosci.

Zawsze warto si¢ zastanowi¢, czy rzeczywiscie zabezpieczanie
jest najlepszym, a jednocze$nie najtanszym rozwigzaniem. Sto-
sowanie skomplikowanych systeméw ochronnych (np. wyko-
rzystujacych zlozone algorytmy wyzwalania i metody ttumienia
wybuchu) skutkuje zwiekszeniem kosztéw obstugi instalacji, ale
tez niekiedy wymaga dodatkowych analiz wzajemnych zalez-
nosci pomiedzy systemami ochronnymi. Uzytkownik oczekuje
przeciez, ze system ochronny (uktad zabezpieczajacy) bedzie
skuteczny nie tylko w dniu zainstalowania, ale tez w przy-
sztoéci - wymaga to dodatkowych $rodkéw konstrukeyjnych
(dyrektywa ATEX uwzglednia takie wymagania, a wykaz norm
zharmonizowanych zawiera odpowiednie normy).

Nastepnym istotnym obowiazkiem nalozonym przez dyrek-
tywe ATEX user na uzytkownika (pracodawce) jest obowiazek

Strefa zagrozenia wybuchem

prawdopodobienstwo wystepowania atmosfery wybuchowe;j
(w stezeniu wybuchowym)

Rys. 3. Strefa zagrozenia wybuchem i prawdopodobieristwo wystepowa-

nia atmosfery wybuchowej

Z praktyki ocen realizowanych przez UDT mozna wywnios-
kowa¢, ze strefy zagrozenia wybuchem wyznaczane sg bar-
dzo czesto nadmiarowo (np. strefa 1 zamiast strefy 2) oraz ze
obszary wystepowania stref s za duze.

Prawdopodobienstwo wystepowania i aktywowania si¢ zrodet
zaplonu zalezy od dwoch czynnikéw. Pierwszym sa zastoso-
wane urzadzenia przeciwwybuchowe i systemy ochronne, dla
ktérych kategoria (okreslana przez producenta urzadzenia)
pozwala okresli¢, w jakiej sytuacji wystapia efektywne Zrédta
zaptonu (podczas mozliwego do przewidzenia niewtasciwego
uzycia czy awarii, czy tez w warunkach rzadko wystepujacych
awarii). Na szczgscie zasady doboru urzadzen do stref zagro-
zenia sg do$¢ dobrze okreslone.

Drugim czynnikiem sg zastosowane technologie i procesy
produkcyjne. Na przyklad transport pytu czy cieczy przewo-
dami i rurami moze doprowadzi¢ do naelektryzowania, co skut-
kuje zagrozeniem wytadowaniem elektrostatycznym.
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Réwniez wzajemne oddzialtywanie i zachodzace procesy
moga by¢ Zzrédlem powstania zagrozenia zapfonem. Przyktla-
dem moga by¢ np. procesy biologiczne (egzotermiczne) pod-
czas suszenia osadow z oczyszczalni §ciekow.

Wszystkie te aspekty obrazujace zagrozenie wybuchem
w zakladzie oraz zastosowane $rodki ochronne powinny by¢
zebrane i przedstawione w Dokumencie Zabezpieczenia Przed
Wybuchem (DZPW).

Dyrektywa ATEX user dokladnie precyzuje strukture DZPW
(rys. 4).

Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
DZPW

1. Opis $rodkéw ochronnych

2. Wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem wraz z klasyfi-
kacja na strefy

3. Oswiadczenie pracodawcy, Ze:

e miejsca pracy, urzadzenia, urzadzenia ostrzegawcze s3
zaprojektowane, uzywane i konserwowane w sposéb za-
pewniajacy bezpieczne i witasciwe funkcjonowanie

e urzadzenia spetniajg wymagania minimalne w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy
(wymagania minimalne podano w zataczniku II do dy-
rektywy ATEX user)

* zostata dokonana ocena ryzyka
4. Terminy dokonywania przegladu srodkéw ochronnych
5. Szczegbly dotyczace koordynacji prac

Rys. 4. Wymagana przez dyrektywe ATEX user struktura DZPW

Warto zauwazy¢, ze ocena ryzyka nie musi by¢ czedcia
DZPW. Ocena ryzyka powinna by¢ przeprowadzona, ale nie
ma konieczno$ci, aby stanowita cze§¢ DZPW.

Niestety z praktyki ocen instalacji i towarzyszacych im doku-
mentacji realizowanych przez UDT wynika, ze DZPW sg naj-
cze$ciej dokumentami nieuzytecznymi, nadto rozbudowanymi
i przede wszystkim nieaktualizowanymi.

Uzytkownik (pracodawca) powinien zdaé sobie sprawe, ze
DZPW powinien by¢ dokumentem pomocnym, wykazujacym
przeprowadzone oceny i analizy oraz zbierajagcym w jednym
miejscu najpotrzebniejsze informacje.

Inspekcje Ex realizowane przez UDT obejmuja kilka pozio-
mow. Najbardziej podstawowym poziomem, na ktérym bazuja
nastepne, jest inspekcja szczegdtowa (poczatkowa) urzadzen.
Inspekcja ta przeprowadzana jest wedlug wymagan normy
PN-EN 60079-17 [7] (urzadzenia elektryczne) oraz na pod-
stawie wlasnej metodyki opartej na doswiadczeniu i dobrej
praktyce inzynierskiej (urzadzenia nieelektryczne i systemy
ochronne).

Na Zzyczenie realizowane s3 tez oceny dokumentacji towarzy-
szacej wyrobom, na podstawie ktorych uzytkownik deklaruje
spelnienie wymagan minimalnych. Jako ocene finalng realizuje
sie calo$ciowa ocene instalacji wraz z zastosowanymi technolo-
giami i rozwigzaniami organizacyjnymi. Zalezno$¢ pomiedzy
rodzajami inspekcji przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Inspekcje Ex

Praktyka inspekcji Ex przeprowadzonych przez UDT pozwala
na sformulowanie wnioskdéw na temat najczeéciej wystepuja-
cych bledéw.

Bledy montazowe: montaz niezgodny z instrukcja obstugi
(producenta), niezachowanie minimalnych odlegloéci oston
ognioszczelnych od przeszkdd stalych (wg PN-EN 60079-14
[6]), brak oznakowania kabli, nieprawidtowe zamkniecie
urzadzen, niepodlaczenia wolnych przewodéw we wnetrzu
skrzynek przylaczeniowych, niestaranny montaz obwodoéw
iskrobezpiecznych.

Bledy projektowe: zly dobdr przerywaczy plomienia, nie-
dozwolone przedtuzenia rur zrzutowych za przerywaczami
plomienia, niewtasciwy dobdr urzadzen ze wzgledu na tem-
peratury pracy.

Niewlaéciwe strefy zagrozenia wybuchem: najczesciej strefy
sg za duze, dokumentacja stref nie odnosi si¢ do norm (PN-EN
60079-10-1 [3] oraz PN-EN 60079-10-2 [4]).

Oddzielnym tematem jest niewlasciwy dobor wpustow kablo-
wych oraz nieprawidlowe zaslepienie niewykorzystanych otwo-
réw na wpusty kablowe. Nalezy pamietaé, ze dobor wpustu

Rys. 6. Wpusty kablowe Exd oraz korki zaslepiajace
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kablowego jest odpowiedzialnos$cig uzytkownika (projektanta
instalacji). Tylko wpusty gwintowe s3 traktowane jak urzadze-
nia (nalezy sprawdzi¢: oznakowanie CE, deklaracja UE), a wiel-
kos¢ gwintu (np M36) powinna by¢ podana w dokumentacji,
za$ w przypadku urzadzen Exd na urzadzeniu (na tabliczce
znamionowej, na oddzielnej tabliczce obok otworu).

Ognioszczelne wpusty kablowe (Exd) oraz odpowiednie
korki zaslepiajace przedstawiono na rysunku 6.

Urzadzenia bardzo czesto dostarczane sa z za$lepkami
transportowymi, ktére podczas instalowania nalezy zastapi¢
odpowiednio dobranym wpustem kablowym lub zaslepka.
Informacje te podane s3 w instrukcji obslugi urzadzenia.
Zaslepki transportowe (z tworzywa, z kartonu) nie gwarantuja
zabezpieczenia urzadzenia.

Na zakonczenie warto jeszcze przypomnie¢ art. 217 Kodeksu
pracy [5]:

Niedopuszczalne jest wyposazanie stanowisk pracy w maszyny
i inne urzgdzenia techniczne, ktére nie spetniajg wymagatn doty-
czgcych oceny zgodnosci okreslonych w odrebnych przepisach.

Czyli, upraszczajac, niedopuszczalne jest instalowanie urza-
dzen bez oznakowania CE, jedli takim wymaganiom dane
urzadzenie podlega. Niestety uzytkownikom zdarza si¢ o tym
zapomnie¢ najczesciej w przypadku importowanych uzywa-
nych urzadzen.
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Problematyka bezpieczennstwa maszyn
w projekcie nowelizacji Kodeksu pracy

Radostaw Gonet

1. Wprowadzenie

W dniu 14.03.2018 r. Komisja Kody-
fikacyjna Prawa Pracy podjela uchwale
o przyjeciu dwdch projektow: Kodeksu
pracy i Kodeksu zbiorowego prawa
pracy. Przewodniczacy Komisji, Mar-
cin Zieleniecki — wiceminister rodziny,
pracy i polityki spolecznej — wskazat,
ze obecnie obowigzujacy Kodeks pracy
ma ponad 40 lat i ,,jest dokumentem juz
archaicznym i krytykowanym” Zazna-
czyl takze, ze projekty kodeksow nie s3
projektami ustaw, stwierdzajac, ze ,,s3 to
propozycje ekspertéw prawa pracy, ktd-
rzy przez 18 miesiecy bardzo intensyw-
nie pracowali” [1].

Faktem jest, ze aktualny Kodeks pracy
wszedl w Zycie 1 stycznia 1975 roku,
a po 1989 roku kodeks byt nowelizo-
wany ponad 70 razy. Znaczna cze$¢ ure-
gulowan prawnych zostala zmieniona
w nastepstwie implementacji dyrektyw
Unii Europejskiej, w tym w szczeg6lnosci
w Dyrektywie ramowej, czyli dyrektywie
Rady z dnia 12 czerwca 1989 r. w sprawie
wprowadzenia srodkéw w celu poprawy
bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw
w miejscu pracy (89/391/EWG).

Pierwsze proby stworzenia nowego
Kodeksu pracy podjela utworzona w roku
2002 pierwsza Komisja Kodyfikacyjna
Prawa Pracy, ktérej kadencja trwala
cztery lata. Po uplywie okresu dzialal-
nosci Komisji projekty nowych dwaéch
Kodeksow pracy zostaly przedstawione
rzadowi w kwietniu 2007 roku, a w roku
2008 opublikowano je w Internecie.

Powotana w dniu 15.09.2016 r. nowa
Komisja Kodyfikacyjna Prawa Pracy pra-
cowatla nad projektami Kodekséw pracy
z 2007 roku. Poza szeroko komentowa-
nymi w mediach zmianami prawa pracy
z zakresu stosunku pracy, urlopdw, czasu
pracy, itp., zaplanowano takze zmiany
przepiséw dotyczacych technicznego
bezpieczenstwa pracy.
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W ostatnich miesigcach media bardzo
obszernie omawiajg i komentuja nad-
chodzace zmiany w Kodeksie pracy doty-
czace prawnych aspektow prawa pracy,
nie mowi si¢ o zmianach dotyczacych
technicznego bezpieczenstwa pracy.

2. Komisja kodyfikacyjna

Pierwsza Komisja Kodyfikacyjna
Prawa Pracy zostala utworzona roz-
porzadzeniem Rady Ministrow z 20
sierpnia 2002 r. i rozpoczela dziatalnosé
w pazdzierniku 2002 r. Jej kadencja
trwala cztery lata, a efektem prac byly
dwa projekty: Kodeksu pracy i Kodeksu
zbiorowego prawa pracy. Projekty kodek-
sOw nie przybraly wprawdzie formy pro-
jektow ustaw, ale spotkaly sie z duzym
zainteresowaniem partneréw spotecz-
nych i opinii publicznej, zwlaszcza po
ich opublikowaniu w Internecie (2008
rok). Wynika ono zapewne stad, ze pro-
jekty zawieraja kompleksowa regulacje
indywidualnego i zbiorowego prawa
pracy, obejmujac wiele nowych spraw,
jak np. zatrudnienie niepracownicze czy
teleprace. Przepisy dotyczace tej ostat-
niej zostaly zresztg juz wykorzystane
w nowych przepisach o telepracy, wpro-
wadzonych do Kodeksu pracy w roku
2007.

Zainteresowanie projektami jest szcze-
golnie Zzywe w §rodowisku nauki prawa,
poniewaz znajduja w nich odbicie nowe
koncepcje teoretyczne prawa pracy,
wyroste w warunkach transformacji
politycznej, gospodarczej i spotecznej,
dokonujacej sie¢ w Polsce po 1989 roku,
a takze w nastepstwie integracji europej-
skiej i globalizacji gospodarki.

W dniu 15.09.2016 r. powolano nowa
Komisj¢ Kodyfikacyjng Prawa Pracy,
w sklad ktorej wchodzili wylacznie
prawnicy. Do komisji nie powotano
ani jednego inzyniera czy tez eksperta
z zakresu technicznego bezpieczenstwa

Streszczenie: W ostatnich miesig-
cach media bardzo szeroko omawiajg
i komentujg nadchodzgce zmiany
w Kodeksie pracy dotyczace praw-
nych aspektéw prawa pracy, nie méwi
sie 0 zmianach dotyczgcych technicz-
nego bezpieczenstwa pracy.

W artykule poréwnano aktualnie
obowigzujace przepisy prawa z projek-
tem Kodeksu pracy, ktéry zostat prze-
kazany do Ministerstwa Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej. Przeprowadzona
analiza zaproponowanych przez praw-
nikow zmian wskazuje na uproszcze-
nie wymagan prawnych z zakresu bez-
pieczenstwa maszyn.

E= Abstract: In recent months we
have witnessed numerous comments
and discussions in the media on the
subject of upcoming changes in the
Labor Code, regarding legal aspects
of the labor law. However, the media
never mention the changes in techni-
cal safety at the workplace.

The article compares currently abid-
ing legal regulations with the Labor
Code draft, which has just recently
been submitted to the Ministry of
Family, Labor and Social Policy. The
analysis of regulations drafted by law-
yers indicates planned simplification
of legal requirements in the field of
machine safety.

pracy. W zwigzku z tym pojawily si¢
obawy o zmiany tresci przepiséw Dzialu
dziesigtego Kodeksu pracy, gdyz ich for-
mulowanie powinno wynika¢ z wiedzy
praktycznej i uwzgledniaé techniczne
aspekty bezpieczenstwa pracy.
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3. Dzial dziesiaty Kodeksu pracy
Aktualnie obowigzujaca ustawa z dnia
26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy, zawiera:
15 Dzialéw i 304 artykuly. Kwestie doty-
czace bezpieczenstwa maszyn zostaly
opisane w Rozdziale czwartym Dziatu
dziesigtego, ktory zawiera 5 artykutow.
Aby omodwié proponowane zmiany
przepiséw dotyczacych maszyn, warto
przytoczy¢ ich aktualne brzmienie:

art. 215 naktada obowigzek zapew-

nienia odpowiednich standardéw

w zakresie budowy maszyn i urzadzen.
Zgodnie z tym przepisem praco-

dawca jest obowigzany zapewni¢, aby

stosowane maszyny i inne urzadzenia
techniczne:

- zapewnialy bezpieczne i higie-
niczne warunki pracy, w szczegdl-
nosci zabezpieczaly pracownika
przed urazami, dziataniem niebez-
piecznych substancji chemicznych,
porazeniem pradem elektrycznym,
nadmiernym hatasem, dzialaniem
drgan mechanicznych i promie-
niowania oraz szkodliwym i nie-
bezpiecznym dzialaniem innych
czynnikéw srodowiska pracy;

- uwzglednialy zasady ergonomii.

Na uwage zastuguje fakt, ze
Kodeks pracy nie rozroznia w tym
miejscu maszyn w aspekcie ich roku
produkgeji, a w konsekwencji przy-
porzadkowania do wymagan zasad-
niczych [2] lub minimalnych [3].

art. 216 wprowadza obligatoryjnos¢
stosowania zabezpieczen;

W przypadku, gdy maszyny i inne
urzadzenia techniczne, ktdre nie spet-
niajg wymagan okreslonych w art. 215,
na pracodawce nalozono obowia-
zek wyposazania ich w odpowiednie
zabezpieczenia. Do obowigzkéw pra-
codawcy nalezy takze wyposazenie
maszyny lub innego urzadzenia tech-
nicznego w odpowiednie zabezpie-
czenia, w przypadku gdy konstrukeja
zabezpieczenia jest uzalezniona od
warunkow lokalnych.

Konstrukeja powyzszych przepiséw
kodeksowych wskazuje, ze pozostaje
aktualny poglad Sadu Najwyzszego
(wyrok SN z dnia 25 kwietnia 1962 r.,
4CR 811/61, OSNCP 1963, nr 6, poz.

134), ze pracodawca nie moze si¢ zasta-
nia¢ odpowiedzialnoécig producenta
za dopuszczenie do ruchu maszyny,
urzadzenia lub narzedzia niespelnia-
jacego wymagan bezpieczenstwa. Nie
zwalnia pracodawcy od odpowiedzial-
nosci takze fakt, ze producent uznat
urzadzenie za bezpieczne, wydajac
stosowny dokument (np. Deklaracje
zgodnosci WE).

art. 217 wprowadza standardy jakosci

maszyn i urzadzen;

Przepis ten zakazuje wyposazania
stanowisk pracy w maszyny i inne
urzadzenia techniczne, ktére nie spet-
niaja wymagan dotyczacych oceny
zgodnosci okreslonych w odrebnych
przepisach.

Analizujac tre$¢ tego przepisu,
uwzgledniajac zawarte w nim sfor-
mulowanie ,,Niedopuszczalne jest..,
mozna stwierdzi¢ bezwzgledny
zakaz wyposazania stanowisk pracy
w maszyny niespelniajagce wyma-
gan zasadniczych. Odniesienie do
wymagan dotyczacych oceny zgod-
noéci, w aspekcie przepiséw dotycza-
cych maszyn, dotyczy ustawy z dnia
30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny
zgodnosci (Dz.U. Nr 166, poz. 1360),
do ktdrej przepisem wykonawczym
(na podstawie art. 9) jest aktualnie
obowigzujace Rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki z dnia 21 pazdzier-
nika 2008 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla maszyn [1].

Wyzej wymienione przepisy doty-
czace oceny zgodnosci obowigzujg
od dnia przystapienia Polski do Unii
Europejskiej. Wobec powyzszego
nasuwajg sie pytania:

1. Czy przepis ten odnosi si¢ do
maszyn i urzadzen, ktdre zostaly
po raz pierwszy wprowadzone do
obrotu lub oddane do uzytku na
terenie Polski jako kraju cztonkow-
skiego po tej dacie?

2. Czy zakaz ma zastosowanie do
wszystkich stanowisk pracy, ktére
zostaly i sg wyposazane w jakiekol-
wiek maszyny po tej dacie?
Czytajac przepis literalnie, stwier-

dzi¢ nalezy z cala stanowczoscia, ze

odpowiedz twierdzaca powinna by¢
udzielona na pytanie drugie.
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Konsekwencja tak sformulowanego
zapisu kodeksowego jest zakaz wypo-
sazania stanowisk pracy w maszyny,
ktore nie spelniaja wymagan zasadni-
czych, zgodnie z ktérymi nalezy prze-
prowadzi¢ wlasciwa procedure oceny
zgodnos$ci, zapewni¢ bezpieczen-
stwo maszyny, a nastepnie sporzadzi¢
Deklaracje zgodno$ci WE i oznakowaé
maszyne znakiem CE. Oznacza to, ze
tworzac stanowisko pracy, niedopusz-
czalne jest wyposazenie go w maszyne
wyprodukowang przed 1 maja 2004
roku, ktéra nie spetnia ww. wyma-
gan zasadniczych. Wobec tego uzyt-
kowanie maszyn bez spelnienia tych
wymagan jest mozliwe wylacznie na
tych stanowiskach, ktére byly zorga-
nizowane przed przystapieniem Polski
do Unii Europejskie;j.

Powyzsza interpretacja wydaje sie
jednoznaczna i trudno byloby z nig
dyskutowa¢ badz podejmowaé proby
dywagacji interpretacyjnych wobec
jednoznacznie sformulowanego art.
217 ustawy Kodeks pracy o tredci:
»Niedopuszczalne jest wyposazanie
stanowisk pracy w maszyny i inne
urzadzenia techniczne, ktére nie spel-
niaja wymagan dotyczacych oceny
zgodnosci okreslonych w odrebnych
przepisach”

Przepis ten nie jest jednak w prak-
tyce egzekwowany przez organy pan-
stwowe nadzorujace bezpieczenstwo
pracy. Panstwowa Inspekcja Pracy
ogranicza stosowanie tego zakazu do
maszyn wprowadzonych do obrotu
w Polsce po 1 maja 2004 roku, na co
brzmienie przepisu nie daje uzasad-
nienia prawnego.

Ranga omawianego wymogu praw-
nego nabiera szczegdlnego znaczenia
wobec faktu, iz naruszenie sformulo-
wanego w nim zakazu znajduje swoje
miejsce w przepisach sankcyjnych
i powinno by¢ przedmiotem poste-
powania wykroczeniowego - zgodnie
z art. 283 § 2 Kodeksu pracy.

art. 218 nakazuje odpowiednie stoso-
wanie przepiséw art. 215 i 217 takze
do narzedzi pracy.

art. 219 formuluje dodatkowe wyma-
gania szczegolne;
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Zgodnie z art. 219 Kodeksu pracy
przepisy art. 215 i 217 w niczym nie
naruszaja szczegdlnych wymagan
okre§lonych w innych przepisach,
wyodrebnionych ze wzgledu na spe-
cyfike danych maszyn i urzadzen
technicznych oraz ich przeznaczenie.
Ustawodawca wymienia wprost, ze
dotyczy to maszyn i innych urzadzen
technicznych:

- bedacych $rodkami transportu kole-
jowego, samochodowego, morskiego,
wodnego $rodladowego i lotniczego;

- podlegajacych przepisom o dozorze
technicznym;

- podlegajacych przepisom prawa
geologicznego i gérniczego;

- podlegajacych przepisom obowia-
zujacym w jednostkach podleglych
Ministrowi Obrony Narodowej oraz
ministrowi wlasciwemu do spraw
wewnetrznych;

- podlegajacych przepisom prawa
atomowego.

Odrebno$¢ regulacji prawnej
wynika bowiem ze specyfiki tych
urzadzen i maszyn, gdyz stuza one
szczegdlnym celom i stwarzajg (badz
moga stwarzaé) szczegolnego rodzaju
zagrozenia. W zwiazku z powyzszym
muszg one podlegaé znacznie ostrzej-
szym rezimom.

4. Projektowane zmiany w zakre-
sie bezpieczenstwa maszyn

Warto podda¢ analizie obszar bezpie-
czenstwa maszyn w projekcie nowelizacji
Kodeksu pracy. Pierwszym i najistotniej-
szym spostrzezeniem jest fakt, ze zmniej-
sza si¢ w nim liczba zapiséw dotyczacych
maszyn. Co ciekawe, w Ksiedze czwartej
zatytulowanej ,Ochrona pracy”, stowo
»maszyny” (w jakiejkolwiek formie gra-
matycznej) wystepuje jedynie 3 razy,
a w odniesieniu do zapewnienia bezpie-
czenstwa maszyn tylko 2 razy. Natomiast
w uzasadnieniu projektu Kodeksu pracy
stowo ,,maszyny” nie wystepuje ani raz.

Projekt w zakresie bezpieczenstwa
maszyn ogranicza si¢ do jednego arty-
kutu, zawierajacego 2 paragrafy:

art. 261 § 1 o tresci: ,,Pracodawca jest
obowigzany wyposaza¢ stanowiska
pracy w maszyny i inne urzadzenia
techniczne oraz zapewnia¢ narzedzia

pracy, ktére spelniaja wymagania

okreslone w przepisach odrebnych”
Zwazywszy na fakt, ze problematyka

bezpieczenstwa maszyn zostala usank-
cjonowana w polskich przepisach
szczegbdlowych, tego rodzaju delegacja
prawna w sposob kompleksowy roz-
wigzuje te kwestie i nie powoduje wat-
pliwosci interpretacyjnych na poziomie

Kodeksu pracy. Przepisami, o ktérych

mowa, s zarowno wymagania ogolne

opisane w rozporzadzeniach:

- w sprawie ogdlnych przepiséw bhp
4],

- w sprawie wymagan minimalnych
3],

- w sprawie wymagan zasadniczych
2],

wymagania szczegélowe dla okre-

§lonego rodzaju maszyn, zawarte

w innych rozporzadzeniach, np.:

- w sprawie bhp przy uzytkowaniu
wozkow jezdniowych z napedem
silnikowym [5]3,

- w sprawie bhp podczas eksploatacji
maszyn i innych urzadzen technicz-
nych do robét ziemnych, budowla-
nych i drogowych [6];

- w sprawie bhp przy obstudze obra-
biarek do drewna [7],

jak i te, ktére zostaly wymienione

w aktualnie obowigzujacym art. 219

Kodeksu pracy.

art. 261 § 2 o tresci: ,W razie gdy kon-
strukcja zabezpieczenia maszyny lub
innego urzadzenia technicznego jest
uzalezniona od warunkéw lokalnych,
wyposazenie maszyny lub innego
urzadzenia technicznego w odpowied-
nie zabezpieczenia nalezy do obowiaz-
kéw pracodawcy”.

Przepis ten jest przeniesieniem
zapisu aktualnie obowigzujacego art.
216§ 2 Kodeksu pracy.

Na uwage zastuguje takze propono-
wana zmiana w przepisach sankcyjnych,
ktore zostaly zredukowane i w ktorych
nie wystepuje zapis penalizujacy wypo-
sazenie stanowiska pracy w maszyny
i inne urzadzenia techniczne, ktére nie
spelniaja wymagan dotyczacych oceny
zgodnosci. Jest to konsekwencja rezy-
gnacji z zakazu okres$lonego w art. 217
aktualnie obowiazujacego Kodeksu pracy.



Sposrod przepiséw sankeyjnych, obej-
mujacych takze naruszenia z zakresu
bezpieczenstwa maszyn, pozostaje
zagrozenie grzywna za szeroko pojete
nieprzestrzeganie przepisow bezpie-
czefistwa i higieny pracy. W zakresie
przedmiotowym tego przepisu (art. 381
§ 1 projektu Kodeksu pracy) zawieraja
sie takze wszelkie naruszenia przepiséw
obejmujacych bezpieczenstwo maszyn.

5. Wnioski

Komisja Kodyfikacyjna Prawa Pracy
14 marca 2018 r. zakonczyla prace
nad projektem Kodeksu pracy, ktéry
w znaczny sposob upraszcza i redukuje
wymagania prawne z zakresu bezpie-
czenstwa maszyn. O dalszych losach pro-
jektow zdecyduje Ministerstwo Rodziny
Pracy i Polityki Spoteczne;.

Jedna z najistotniejszych zapropono-
wanych zmian jest usuniecie aktualnie
obowigzujacego zakazu wyposazania
stanowisk pracy w maszyny i inne urza-
dzenia techniczne, ktére nie spelniajg
wymagan dotyczacych oceny zgod-
nosci oraz zwigzanego z nim przepisu
sankcyjnego.

Stuszne wydaje si¢ takze niepodejmo-
wanie szczegdélowej problematyki bez-
pieczenstwa maszyn w przepisie rangi
ustawy w sytuacji, gdy istnieje szereg
rozporzadzen regulujacych te kwestie.

Przypisy
1. Poprzednio:

1. rozporzadzenie Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spolecznej z 10 kwietnia
2003 r. w sprawie zasadniczych wymagan
dla maszyn i elementéw bezpieczenstwa
(Dz.U. Nr 91, poz. 858) — obowigzywato
0d 01.05.2004 r. do 31.12.2005 .

2. rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z 20 grudnia 2005 r. w sprawie zasad-
niczych wymagan dla maszyn i elemen-
tow bezpieczenstwa (Dz.U. Nr 259, poz.
2170) - obowigzywalo od 01.01.2006 r.
do 28.12.2009 .

reklama

2. UWAGA: w dniu 10 sierpnia 2018 r. wcho-
dzi w zycie nowe rozporzadzenie w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy uzytkowaniu woézkow jezdnio-
wych z napedem silnikowym (Dz.U.
2018, poz. 47).
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wie zasadniczych wymagan dla maszyn
(Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1228).
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z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w spra-
wie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakre-
sie uzytkowania maszyn przez pracow-
nikéw podczas pracy (Dz.U. z 2002 r. Nr
191, poz. 1596 ze zmianami).
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Rozporzadzenie Ministra Pracy i Poli-
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 10 maja 2002 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy uzytko-
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silnikowym (Dz. U. Nr 70, poz. 650 ze
zmianami).
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 20 wrze$nia 2001 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych do robét ziemnych, budow-
lanych i drogowych (Dz. U. Nr 118, Poz.
1263 ze zmianami).
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 14 kwietnia 2000 r. w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy przy obstu-
dze obrabiarek do drewna (Dz.U. Nr 36,
poz. 409).
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Drgania spiralne w maszynach elektrycznych

- efekt Newkirka

Piotr Miatkowski, Ryszard Nowicki

Wprowadzenie

Srodki produkcji mogg podlegaé réznego typu uszkodzeniom,
ktdre z kolei moga prowadzi¢ do zmiany ich stanu dynamicz-
nego. Ta zmiana moze by¢ postepujaca w czasie albo moze
mie¢ charakter cykliczny. W artykule poruszona jest kwestia
niesprawnosci prowadzacych do wystapienia takiej cykliczno-
$ci. Zajeto si¢ rozpoznawaniem przyczyn probleméw zmian
oddzialywan dynamicznych spowodowanych przytarciami
w wirnikowych maszynach elektrycznych i na przyktadach
pokazano mozliwosci ich jednoznacznego i poprawnego roz-
poznawania w przypadku zastosowania poprawnych technik
diagnostycznych.

W maszynach wirnikowych moga wystepowa¢é przytarcia
o roznej intensywnosci, bedace konsekwencja réznego typu
uszkodzen pierwotnych oraz nieprawidlowoséci w pracy. Jesli
przycieranie wystepuje miedzy wirnikiem a innym ciatem sta-
tym, to mozna oczekiwaé widocznych $§ladéw procesow cier-
nych na powierzchniach tracych o siebie cial, pozostatosci
z procesdéw ciernych w oleju, zmian wymiardw etc. W arty-
kule ograniczono si¢ do omoéwienia przytar¢ lekkich, ktdre nie
powodujg znacznego zuzycia powierzchni ani istotnej zmiany
wymiaréw, a mimo tego (a takze wtasnie dlatego) moga spowo-
dowac¢ znaczne problemy eksploatacyjne. Oméwiony zostanie
wtoérny efekt cieplny lekkiego przytarcia, powodujacy deforma-
cje wirnika i zmiane sit dynamicznych widoczng jako zmiang
skladowej drgan 1X.

Wigksze wirnikowe maszyny elektryczne, takie jak silniki
i generatory, sa na ogot tozyskowane $lizgowo. W jaki sposéb
lekkie przytarcie moze prowadzi¢ do probleméw w pracy? Np.
przytarcie miedzy walem a uszczelnieniem wodorowym jest
niebezpieczne nie dlatego, Ze moze doprowadzi¢ do pozaru na
skutek tarcia, ale dlatego, ze tarcie spowoduje wzrost drgan 1X
i w konsekwencji odstawienie maszyny przez uklad zabezpie-
czen, co skutkuje w stratach produkcyjnych. Odstawienie moze
sie wydawacé przesadng reakcja. Zauwazmy jednak, ze alterna-
tywa jest zwiekszenie drgan do pozioméw skutkujacych uszko-
dzeniem uszczelnien, wyciekiem wodoru i w konsekwengiji. ..
zagrozeniem eksplozja. Wciaz jednak w wielu przypadkach
uzytkownik, widzgc bardzo nikle §lady przytarcia w postaci
delikatnej linii obwodowej na wale, i lekko wyblyszczone miej-
sce na elemencie stacjonarnym, odczuwa pewien dyskomfort,
ze jego wazna dla produkeji maszyna zostala zatrzymana,
z wydawac by sie moglo, nieistotnego powodu.

Z eksploatacyjnego punktu widzenia moze to by¢ sytuacja
gorsza niz ciezsze przytarcie. Cig¢zkie przytarcie prawdopo-
dobnie spowoduje powiekszenie si¢ luzéw i po ponownym
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Streszczenia: Jedng z niesprawnosci wirnikowych maszyn
elektrycznych jest lekkie przytarcie, moggce prowadzi¢ do
zmiany pozioméw drgan w postaci ich falujgcego poziomu
w czasie. Taki stan dynamiczny budzi uzasadniong obawe uzyt-
kownikéw maszyny o mozliwo$¢ jej dalszego wykorzystywania
w procesie produkcyjnym bez ryzyka wystgpienia powaznej
awarii. W artykule pokazano szereg przyktadéw drgan faluja-
cych, jakie w niektérych przypadkach wymusity odstawienie
maszyny, w innych natomiast, po rozpoznaniu przyczyny wyste-
powania, mozna byto podjg¢ swiadoma decyzje o mozliwosci
dalszego wykorzystywania maszyny bez ryzyka wystgpienia
powazniejszej awarii.

W artykule opisano mechanizm generowania sie drgan spi-
ralnych, a nastepnie pokazano kilka przyktadéw ich identyfi-
kacji. Na przyktadach pokazano rodzaje analiz, ktére najlepiej
prowadzg do prawidtowego rozpoznania dyskutowanego typu
niesprawnosci oraz oméwiono sposob ich interpretacji.

Bl SPIRAL VIBRATIONS IN ELECTRICAL
MACHINES - NEWKIRK EFFECT

Abstract: One of malfunctions that can be present in electric
motors and generators is a light rubbing, which can lead to
a change in vibration levels in the form of their overall level
oscillations over time.

Such a dynamic condition raises a warrantable fear of the
machine users about the possibility of its further use in the pro-
duction process without the risk of a major accident.

The article presents a series of examples of long time oscilla-
tions of amplitude, which in some cases forced the machine to
be shut down, in others, after recognizing the reason for such
vibrations, it was possible to make a conscious decision about
the continuation of operation, without the risk of failure.

The examples show the types of analyzes that lead to the
correct diagnosis of this type of the discussed malfunction and
their interpretation.

uruchomieniu maszyny moze si¢ okaza¢, ze problem ,,sam sie
rozwigzal”. Natomiast w przypadku przytar¢ lekkich czas wyste-
powania pogorszonego stanu moze by¢ bardzo dtugi, w konse-
kwencji mozna méwic tu o chorobie chronicznej, obserwowanej
przez wiele miesiecy lub nawet lat — az do usuniecia przyczyn.



napedy i sterowanie

Generalnie, w zaleznosci od stosunku dziatajacych sit nor-
malnych (udaru) i stycznych (tarcia), przytarcia powoduja
liczne i mocno zréznicowane efekty dynamiczne. Jednym z nich
jest zjawisko ,,krazenia” wektora drgan 1X, zwane efektem New-
kirka [1]. Kluczowe do zrozumienia tego efektu jest uswiado-
mienie sobie, ze kierunek dynamicznego wygiecia wirnika na
skutek jego niewywagi (kierunek odpowiedzi wirnika na nie-
wywagg, czyli tzw. ,,punkt wysoki”, technicznie opisywany przez
faze wektora 1X) nie pokrywa si¢ z kierunkiem niewywagi sym-
bolicznie przedstawionym jako tzw. ,punkt ciezki” (rys. 1 a),
odpowiadajacy dodatkowej masie zainstalowanej na ideal-
nie wywazonym wirniku, na pewnym promieniu niewywagi.
Odpowiedz wirnika, zgodnie z wszelkimi modelami dynamiki,
poczawszy od modelu Jeffcottal, jest opéZniona o kat a, zalezny
od wystepujacego ttumienia i réznice (odlegtos¢) aktualnej
predkosci obrotowej w i predkosci rezonansowej najblizszej
mody drgan (rys. 1a). W przypadku kontaktu powierzchni
watu (w punkcie wysokim) z elementem stalym dochodzi do
miejscowego nagrzewania si¢ powierzchni i w konsekwencji
do dodatkowego wygiecia watu, w kierunku ,,punktu goracego’,
czyli aktualnego ,,punktu wysokiego’, co powoduje pojawienie
sie nowej sktadowej niewywazenia (rys. 1 a). Pojawia sie wiec
nowy stan niewywazenia, tj. niewywazenie efektywne sklada-
jace si¢ z oryginalnego wektora niewywagi oraz z niewywagi na
skutek wygiecia termicznego. Nowa odpowiedz wirnika (wygie-
cie dynamiczne) bedzie réwniez opdzniona o kat a, a zatem
punkt wysoki (faza drgan), czyli réwniez punkt kontaktu
przemiesci sie (rys. 1 c). Proces jest kontynuowany, powodu-
jac wedréwke polozenia punktéw kontaktu oraz odpowiedzi
(wektora 1X drgan).

genuns wektor niewywagi nowy wektor

nowy punkt gorgcy
.+ niewywagi..,
., WczZesniejszy
", punkt gorgcy

. weeeee puUNkt ciezki r punkt gorgey

e PUNKE wysoki

T trajektoria (orbita]---m':

Rys. 1. Prosty model przytarcia typu Newkirka: (A) wirnik bez przytarcia,
kat fazowy punktu wysokiego op6zniony w stosunku do punktu ciez-
kiego o ; (B) podczas przytarcia nastepuje wygiecie wirnika w kierunku
punktu wysokiego, co skutkuje pojawieniem sie nowej sktadowej niewy-
wagi i zmiang niewywagi efektywnej; (C) kat a pozostaje niezmieniony,

a wiec zmienia sie punkt wysoki?

Zjawisko to zostalo opisane przez Newkirka i wyjasnione
przez Kimballa w latach 20. ubieglego wieku i posiada bogata
literature rozpatrujaca poszczegolne przypadki oraz doszczego-
fowienia modelu [1, 2], z ktérych za uzyteczne w praktyce dia-
gnostycznej mozna np. uznac spostrzezenie na temat zaleznosci

kierunku przemieszczania si¢ punktu kontaktu (tzn. zgodnie
z lub przeciwnie do kierunku obrotéw wirnika) od lokalizacji
przytarcia i konfiguracji wirnika [3]. Mozna tez zauwazy¢, Ze na
skutek przytarcia prowadzacego do zmiany sit stycznych i nor-
malnych kat opdznienia réwniez moze si¢ zmienia¢ (w pewnym
zakresie), a zatem odpowiedZ wirnika w wielu przypadkach
bedzie nieliniowa i w konsekwencji bardziej ztozona, niz to
wynika z przedstawionego powyzej prostego modelu.

W przypadku maszyn wirnikowych mozliwe jest rowniez
lokalne nagrzanie walu i w konsekwencji jego deformacja.
powodowane przez oplywajacy plyn. Zjawisko takie wystepuje
w lozyskach szybkoobrotowych maszyn z tzw. wirnikami prze-
wieszonymi (tj. gdy wystepuje istotna masowo cze¢§¢ wirnika
poza punktami jego podparcia) i nosi nazwe efektu Mortona
[4, 5]. Efekt Mortona jest powodowany przez anizotropi¢ pola
temperatury wokot watu (typowo: oddziatywaniem w fozy-
sku oleju na wal). To anizotropowe pole powodowaé moze
zréznicowane nagrzewanie si¢ watu na jego obwodzie. Oba
wymienione efekty prowadza do pojawienia si¢ zgiecia watu,
powodujacego zmiane poziomu drgan oraz zmiane w czasie
wzajemnego polozenia punktéw ciezkiego oraz wysokiego, co
w konsekwengji skutkuje zmiang fazy drgan.

W artykule zostang pokazane przyklady wystgpienia drgan
spiralnych w odniesieniu do wirnikowych maszyn elektrycz-
nych, a zatem ograniczymy si¢ do sytuacji, w ktorej wyste-
puje fizyczny kontakt (przytarcie, ale réwniez oddziatywanie
szczotek na pierscienie §lizgowe, kontakt w niektorych typach
uszczelnien), czyli zjawisko Newkirka. Efekt Mortona -
z dotychczasowego doswiadczenia autoréw — dotyczy maszyn
o wyzszych predkosciach obrotowych i wyzszych amplitudach
drgan 1X w stosunku do wielko$ci luzu tozyskowego niz spo-
tykane w typowych przemystowych napedach elektrycznych
i generatorach.

W czasie wystepowania efektu Newkirka obserwowana jest
na wykresie biegunowym cykliczna zmiana wektora drgan 1X,
ktorej predkos¢ jest uzalezniona od intensywnosci lokalnego
zrédla ciepla oraz od intensywnosci odprowadzania ciepta
w obszarze nieuczestniczagcym w danej chwili w procesie przy-
cierania. Faza wektora zmienia swoje polozenie na wykresie,
w przyblizeniu ze stalg (jesli nie zmieniajg si¢ warunki pracy
maszyny, takie jak np. jej obciazenie) i na ogdt z do§¢ wolna
predkoscia. Jesli jest to przytarcie lekkie, to wzrost amplitudy
jest na ogol na tyle niewielki, Ze pozwala na osiaggniecie cyklu
ustalonego, tzn. powtarzalnej (lub prawie powtarzalnej) cha-
rakterystyki zmiany wektora w czasie. Natomiast w przypadku
przytar¢ cigzkich wzrost amplitudy jest na tyle duzy, ze maszyna
jest wybijana przez uklad zabezpieczen w trakcie rozwijania si¢
drgan, co moze mie¢ miejsce po wystapieniu pewnej niewielkiej
liczby cykli spiralnych lub nawet po wystgpieniu fragmentu
pojedynczego cyklu (tzn. przed osiggnieciem cyklu ustalonego,
ktory by hipotetycznie mogt zaistnie¢ dla wyzszego poziomu
drgan niz dopuszczalny przez system zabezpieczen). Ostatni
z opisanych scenariuszy utrudnia czasami rozpoznanie, ze
w gruncie rzeczy mamy do czynienia ze zjawiskiem o tej samej
naturze, natomiast zachodzacym przy réznej jego intensyw-
nosci. W niektdrych publikacjach dotyczacych tematu mozna
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znalez¢ rozwazania dotyczace mozliwie najwiekszej predkosci
falowania drgan (podczas ktdérego plynnie dochodzi do zmiany
polozenia wektora 1X o wartos¢ kata 2m) oraz kierunku mozli-
wej zmiany kata fazowego (tzn. czy jest on wspotbiezny, czy tez
przeciwbiezny w stosunku do obrotéw wirnika).

W dalszej czesci artykutu opisano kilka przypadkéw rozpo-
znania lekkich przytaré w uszczelnieniach wirnikéw maszyn
elektrycznych oraz spowodowanych przez aparat szczotkowy.

2. Problem silnika agregatu pompowego

Agregat pompowy, jak pokazany na schemacie na rys. 2
(podobny do pokazanego na str. 193 w [6]), jest wyposazony
w system nadzoru stanu technicznego, na ktdry sktadaja sie:
czujniki zainstalowane zgodnie z wymaganiami standardu
API 670, system monitorowania i zabezpieczen oraz system
akwizycji danych diagnostycznych klasy online?®, umozliwia-
jacy gromadzenie danych w stanach przejsciowych. Do sys-
temu monitorowania i zabezpieczen podlaczone sg czujniki
bezkontaktowe (drgania wzgledne, przesuw osiowy, znacznik
fazy), temperatury (metalu tozysk, oleju tozyskowego i uzwo-
jen silnika), poziomu oleju, a takze ci$nienia (réznicowego na
filtrze oleju oraz w systemie uszczelnien). Oprécz pomiaréw
parametréw stanu technicznego dla sygnatéw generowanych
z ww. czujnikow realizowanych przez system nadzoru stanu
technicznego, monitorowana jest takze sprawno$¢ dzialania
agregatu pompowego, a do systemu diagnostyki sg takze dodat-
kowo importowane wybrane zmienne procesowe, pozwalajace
odrézni¢ zmiany w pomiarach drgan, bedace efektem zmian
warunkow pracy (procesu, czyli warunkéw obcigzenia) od tych,
ktore sa spowodowane zmiang stanu technicznego maszyny
(niesprawnoscia).

W czasie poremontowego uruchomienia agregatu pompo-
wego, w kilkanascie minut po uruchomieniu silnika, doszto do
jego awaryjnego odstawienia [7]. Bezpo$rednig przyczyna byly
drgania wzgledne w wezle fozyskowym silnika lezacym po jego
stronie napedowe;j.

Na rys. 3 pokazano zmiany pomiaréw drgan dla wszystkich
czterech wezléw lozyskowych agregatu, gdzie oznaczenie ,DE”
(ang. Drive End) dotyczy przysprzeglowych weztéw lozysko-
wych, a ,NDE” (ang. Non-Drive End) jego weztéw skrajnych.
Widoczna jest stabilizacja pozioméw drgan w trzech weztach
tozyskowych (poczynajac od godziny ok. 17:36), natomiast
dla wezta DE silnika obserwowany jest ich sukcesywny wzrost.
Okoto 17:53 drgania przekraczaja poziom zabezpieczen (tu:
150 um pp), co powoduje awaryjne odstawienie agregatu.

Przyczyna odpowiedzialna za ten nienormalny wzrost drgan
wzglednych moze by¢ powigzana (ale nie musi) ze skladowa
obrotowa. Na rys. 4 pokazano potéwkowe widmo potokowe
odpowiadajace temu samemu przedziatowi czasowemu, dla
ktérego sa wykonane analizy zamieszczone na rys. 3. Z analizy
tej wynika, ze w drganiach dominuje i za ich wzrost odpowiada
skladowa obrotowa.

Na rys. 5 pokazane s3 historyczne trendy zmiany drgan
w problematycznym wezle fozyskowym, z okresu poprzedza-
jacego przeprowadzony remont (ok. p6t roku przed wystapie-
niem odstawienia awaryjnego).
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Rys. 4. Widmo potokowe drgan dla sygnatu z czujnika Y wezla tozysko-

wego strony napedowej silnika

Z zamieszczonych wykreséw wynika, ze dla pracujacego
silnika poziom drgan ksztaltowal si¢ na poziomie ok. 55 pm
pp> natomiast temperatura tego wezta tozyskowego wyno-
sifa ok. 50°C (przy zabezpieczeniu ustawionym na poziomie
90°C). Mozna zauwazy¢, ze bezposrednio po uruchomieniu
silnika poziom drgan w problematycznym wezZle fozyskowym
osiaggnat wartosci zblizone do pokazanych na trendzie histo-
rycznym, natomiast nastgpnie zaczal wzrasta¢ z gradientem
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Rys. 5. Trendy historyczne drgan (u gory) i temperatury (na dole) wezta

tozyskowego DE silnika
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Rys. 6. Wykres Bodego sygnatu 1X z czujnika Y zainstalowanego w tozy-
sku DE silnika

ok. 6 um pp /minute, co po okolo kwadransie doprowadzito
do awaryjnego odstawienia agregatu.

Na rys. 6 pokazano nieskompensowang charakterystyke
Bodego wektora 1X (czyli skladowej obrotowej, w systemie X
oznacza krotnos¢ czestotliwo$ci obrotowej) sygnalu z czujnika

2Y, odpowiadajaca problematycznemu uruchomieniu. Charak-

terystyka pozwala rozpoznaé rezonans ukladu wirnikowego dla
obrotéw, w przyblizeniu, 2500 RPM. Wykres potwierdza wzrost
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Rys. 7. Trend drgan wzglednych z czujnika Y w wezle DE silnika po jego

naprawie

poziomu drgan juz w czasie pracy agregatu z ustalong pred-
koscig obrotowa (ktéra widoczna jest rowniez na rys. 3) i nie
pokazuje juz zadnego rezonansu ukladu wirnikowego w czasie
wybiegu. Natomiast w czasie odstawienia agregatu nie nalezy
poszukiwad tego rezonansu dla tych samych obrotéw, dla jakich
wystepowal w czasie uruchomienia, bowiem widoczne efekty
zmiany charakterystyk w czasie pracy agregatu z obrotami
nominalnymi $wiadczg o pogtebiajacym si¢ procesie przycie-
rania, co w konsekwencji powoduje przemieszczenie si¢ rezo-
nansu systemu wirnik/fozyska w kierunku do czestotliwosci
wyzszej, niz to miato miejsce pierwotnie. Konsekwencja tego
poglebionego przycierania jest ksztalt charakterystyki wybie-
gowej, taki jak pokazano na rys. 6. Cechuje si¢ ona trendem
opadajacym tak sumarycznego poziomu drgan, jak i ich skta-
dowej 1X wraz z obnizaniem si¢ predkosci obrotowej wirnika.

W tym czasie nie zaobserwowano zmian w pomiarach tem-
peratury problematycznego wezla fozyskowego, ktore by mogly
$wiadczy¢, ze za zmiane jego dynamiki jest odpowiedzialne bez-
posrednio tozysko*. W konsekwencji podejrzenia padty na brak
poprawnoéci pracy uszczelnienia labiryntowego walu w rejonie
tego tozyska. Zarzadzono sprawdzenie stanu tego uszczelnienia,
bowiem jesli podejrzenia bylyby trafne, to uszczelnienie winno
nosi¢ $lady przytarcia. Takie przytarcie moze generowaé duze
iloéci ciepta, ktére prowadza do deformacji (zgigcia) wirnika
i powoduja przebarwienia termiczne pozostajacych w kontakcie
mechanicznym czeéci maszyny.

Przeprowadzona inspekcja pokazala ewidentne $lady przy-
tarcia. Rozpoznanie typu uszkodzenia pozwolito na podjecie
decyzji o demontazu silnika i skierowania go do naprawy.

Awaryjne odstawienie nastgpilo (por. rys. 3) okoto godziny 18
13 lipca. Natomiast w nocy z 16/17 lipca bylo juz mozliwe prze-
prowadzenie testowego uruchomienia agregatu pompowego
po naprawie silnika. Na rys. 7 pokazano 16-godzinny trend
drgan w uprzednio niepoprawnie pracujacym wezle silnika. Jak
wida¢, drgania charakteryzuja sie stalym poziomem, ktéry jest
praktycznie taki sam, jak widoczny dla danych historycznych
pokazanych na rys. 5.
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Rys. 8. Schemat agregatu turbogeneratora

3. Drgania spiralne generatora

Problemy z drganiami spiralnymi w podobnym stopniu jak
dla silnikéw moga réwniez wystepowaé w przypadku generato-
réw [3]. Narys. 8 pokazano schemat agregatu, na ktérym zaob-
serwowano drgania ,falujace” (okreslenie operatoréw), ktdre
w jednym z wezléw tozyskowych przekraczaly dopuszczalne
poziomy alarmowe.

Krzywe niebieskie na dolnych potéwkach charakterystyk,
pokazanych narys. 9,101 11 (tzn. trendy sumarycznych pozio-
mow drgan), obrazujg problem widziany oczyma operatoréw
nadzorujacych prace turbozespotu, bowiem operatorzy przede
wszystkim bazujg na ocenie sygnaléw w formie trendéw infor-
mujacych o poziomie drgan. Ograniczajac si¢ do takich ana-
liz, nie mozna dokona¢ oceny wskazujacej na prawdopodobny
rodzaj uszkodzenia, a w konsekwencji nie mozna dokonaé
oceny prawdopodobienstwa wystapienia powaznego uszko-
dzenia majatku produkcyjnego.

Na ww. rysunkach kolorem czerwonym pokazano dodatkowo
trendy charakteryzujace wektory drgan 1X. Na rys. 9 poka-
zano charakterystyki trendu sktadowej 1X (amplitudy i fazy) dla
sygnalow z czujnikéw drgan wzglednych w lozysku generatora
od strony przektadni (DE, tozysko #7), a na rys. 10 dla drugiego
z fozysk (NDE, lozysko #8). Pomiary dla trzech kanaléw cha-
rakteryzujg si¢ duzym skorelowaniem, w znacznym stopniu
skorelowane s3 takze amplitudy skladowej 1X z magnitudami
sygnaléw. Natomiast fazy wektoréw cechuja sie systematycz-
nym opéznieniem, charakterystycznym dla drgan spiralnych
spowodowanych przycieraniem. Jedynie w przypadku kanatu
pomiarowego Y w tozysku Nr 8 charakterystyka fazowa nie
prezentuje (pozornie, jak wyjasniono dalej w tekscie) tak ptyn-
nej zmiany, jak obserwowana dla pozostatych trzech kanatéw
pomiaréw drgan wzglednych.

Na rys. 11 pokazano podobng charakterystyke (dla sygnatu
z czujnika 7Y), ale dla krétszego przedzialu czasu niz poka-
zana wczesniej na rys. 9. Teraz widoczna jest ok. 1-godzinna
cykliczno$¢ poziomu sygnatu oraz do$¢ systematyczny trend
opdzniajacy fazy wektora 1X.

W odréznieniu od operatorskich systemoéw prezentacji
danych (ich mozliwosci ograniczajg si¢ na ogdt do prezenta-
cji pomiaréw w postaci trendéw i najczesciej sa to wyltacznie
trendy poziomu sumarycznego), w systemach wykorzystywa-
nych przez stuzby utrzymania ruchu mozliwa jest prezentacja
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Rys. 11. Trend ~dobowy drgan wzglednych sygnatu z czujnika Y
lozyska #7

danych w postaci charakterystyk biegunowych nX, tak jak
to pokazano dla analizowanego przypadku dla wektora 1X
na rys. 12. Charakterystyki te potwierdzaja obecnos¢ drgan
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Rys. 12. Charakterystyki biegunowe wektora 1X dla sygnatéw czujnikéw XY drgan wzglednych generatora (u géry dla tozyska #8 i na dole dla tozyska

#7 - z lewej dla czujnikéw X, a z prawej dla czujnikéw Y)

spiralnych, przy czym ta forma drgan w tozysku #7 (DE) jest
zdecydowanie bardziej zaawansowana niz w fozysku #8 (NDE).

Zauwazmy, ze obrét wektora wynikajacy z wygiecia ter-
micznego na skutek przytarcia (sktadowa termiczna) naste-
puje wokot konca wektora stacjonarnego reprezentujacego
niewywage (lub quasi-stacjonarnego, jezeli w gre wchodzi np.
wygiecie termiczne na skutek, przykladowo, nieréwnomierno-
$ci chlodzenia wirnika generatora). W zalezno$ci od stosunku
amplitud obu wektoréw (krazacego i stacjonarnego) amplituda
wektora wypadkowego albo op6znia sie w funkeji czasu (na
wykresach na rys. 121 13 odpowiada to petli zawierajacej srodek
wykresu), albo oscyluje wokdt pewnej wartoéci (na wykresach
jw. petla nie zawiera §rodka wykresu). W tym drugim przy-
padku, ze wzgledu na wielkos$¢ oscylacji w stosunku do catko-
witej zmiany fazy, ging one w pelnej skali fazy, na wykresach
rys. 9, 10 i 11 tworzac regiony pozornie ustalonej fazy.

Przeprowadzone analizy pozwolily na rozpoznanie drgan
spiralnych, ktérych przyczyna jest zlokalizowana w poblizu
wezta fozyskowego #7. Natomiast fakt, ze zmiennos¢ poziomu
drgan wzglednych byta stosunkowo niewielka i w szczytowych
momentach nie przekraczaly one 100 um, pozwalal na zbaga-
telizowanie obserwowanego ich falowania przy pelnej $wiado-
moéci, co za t¢ zmiennoé¢ odpowiada. Rozwiazanie problemu
zostalo odlozone do najblizszego planowego postoju remonto-
wego, w ktorym przeprowadzono korekte montazu uszczelnien
walu generatora i problem zaniknat.
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- From 220CT2016 13:20:00 To 09NOV2016 15:46:45
.fGEN DEY [— | /45 Left  2X

From 220CT2016 13 20 00 To 09NOV2016 15:46:45
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Rys. 13. Charakterystyki biegunowe wektora 1X dla sygnatéw czujnikéw
drgan wzglednych generatora
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Rys. 14. Drgania spiralne obserwowane na generatorze w wyniku dziata-

nia aparatu szczotkowego uziemiajacego wirnik

4. Drgania spiralne generatora spowodowane
aparatem szczotkowym

Drgania spiralne moga by¢ wywolane pracg aparatu szczot-
kowego. W [8] dokonano poréwnania reakeji wirnika genera-
tora na zastosowanie zréznicowanych aparatow szczotkowych,
ktérych zadaniem jest zbieranie fadunkéw generowanych
w wirniku. Na rys. 14 pokazano przykltadowy wykres drgan
spiralnych dla jednego z zestawéw badanych szczotek. Nalezy
zauwazyd, ze chociaz formalnie nie jest to przytarcie — kontakt
szczotek jest przewidziany konstrukcyjnie - jego nieréwno-
mierno$¢ powoduje powstanie punktu goracego, a wiec przy
pewnych konfiguracjach wirnika rozwo¢j drgan spiralnych.
Nadmierna czuto$¢ wirnika na efekt termiczny w tym miej-
scu wirnika stanowi istotny problem konstrukcyjny, poniewaz
dzialanie maszyny wymaga kontaktu szczotek, a pewna nieréw-
nomierno$¢ ich kontaktu moze wystapi¢ z roznych przyczyn
eksploatacyjnych.

5. Niekolowe drgania spiralne generatora

Wirniki generatoré6w posiadaja elementy konstrukcyjne
o sztywnosci izotropowej (czyli takiej samej we wszystkich
kierunkach promieniowych) oraz inne posiadajace sztywnos¢
anizotropowa (rézng w réznych kierunkach promieniowych).
Wirniki wigkszo$ci generatoréw dwubiegunowych posiadajg
dwa lokalne maksima i minima sztywno$ci na odcinku, na kté-
rym wirnik posiada uzwojenia.

Na rys. 15 pokazano drgania spiralne uzyskane w wyniku przy-
cierania wirnika generatora. W przedziale czasu 14:30...16:30
charakteryzuja sie one ksztaltem kotowym (o cyklicznosci ~30
minut), a nastepnie ulegaja spowolnieniu (w przedziale czasu
od 16:40 do 21:10 obserwuje sie¢ 6 cykli, co daje $redni czas
pojedynczego cyklu wynoszacy ~45 minut) i ponaddwukrotnie
zwiekszaja swoja dynamike przechodzac w drgania spiralne
o ksztalcie niekofowym. Zgodnie z oczekiwaniami dla charak-
terystyki drgan spiralnych widoczne s dwa lokalne minima
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Rys. 15. Charakterystyki wektora 1X drgan generatora: we wspotrzed-
nych prostokatnych (u géry) oraz biegunowych (na dole)

i maksima charakterystyki drgan, natomiast niekotowy ksztalt
charakterystyki obserwowany po godzinie 16:40 jest najpraw-
dopodobniej wynikiem anizotropii sztywno$ci wirnika, ktdra
uwidacznia si¢ po istotnym zwiekszeniu dynamiki drgan. Warto
zauwazy¢, ze w tym przypadku wektor krazy wspotbieznie z kie-
runkiem obrotéw wirnika, a wigc zgodnie z teoria [3] miejsce
kontaktu powinno znajdowac si¢ na czesci przewieszone;j.

6. Zakonczenie

W artykule pokazano przyklady zréznicowanego rozwoju
drgan spiralnych wirnikowych maszyn elektrycznych, za ktore
odpowiedzialny byl efekt Newkirka.

W odniesieniu do maszyn wirnikowych mozna sie liczy¢
z wystgpieniem przycierania wirnika o jaki$ inny element kon-
strukcyjny lub kontaktu wynikajacego z przyczyn projektowych
(szczotki, niektdre typy uszczelnien, jak np. uszczelnienia kon-
taktowe). To przycieranie prowadzi do lokalnego podwyzszenia
temperatury walu. W przypadku maszyn krytycznych celowe
jest zatem wykorzystywanie poprawnie skonfigurowanych sys-
temow monitorowania i zabezpieczen online, ktére wspotpra-
cuja z systemem akwizycji danych diagnostycznych, bowiem
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systemy takie zdecydowanie utatwiajg sformulowanie popraw-
nej diagnozy.

Wspolczesne systemy diagnostyczne gromadza dane tak
w stanach ustalonych, jak i w warunkach uruchamiania oraz
odstawiania maszyn, a systemy bardziej zaawansowane takze
realizujg gromadzenie danych z duzg rozdzielczoscig w przy-
padku wystgpienia na agregacie standéw alarmowych (tak
w czasie bezposrednio poprzedzajgcym zaistnienie alarmu?,
jak i po jego zaistnieniu). Jesli wystapienie alarmu powoduje
awaryjne odstawienie agregatu, to lepsza $wiadomo$¢ przy-
czyny odstawienia prowadzi do zwigkszenia racjonalizacji
dzialania tak operatoréw nadzorujacych proces produkcyjny,
jak i stuzb utrzymania ruchu odpowiedzialnych za stan tech-
niczny majatku produkcyjnego. Zgromadzone dane pozwalaja
na stosunkowo latwe rozpoznawanie szeregu typowych nie-
sprawnosci dziatania maszyny, w tym takze takich, ktére skut-
kuja pojawieniem sie drgan spiralnych. Drgania falujace moga
by¢ skutkiem rdéznych niesprawnosci maszyny i mogag nie$¢
ze sobg zroznicowane konsekwencje. W wiekszosci przypad-
kow wystepowania drgan spiralnych mozna fatwo dokonac nie
tylko ich rozpoznania, ale takze przyblizonej lokalizacji miejsca
w maszynie, w ktérym to przycieranie wystepuje.

Jesli drgania spiralne prowadza do wzrostu poziomu drgan
i w konsekwencji do awaryjnego odstawienia maszyny, to
system diagnostyki umozliwia post factum rozpoznanie tej
przyczyny oraz wskazanie wezta fozyskowego, ktdry za to odsta-
wienie jest odpowiedzialny (tak jak pokazano w pierwszym
przykladzie). Pozwala to zatem na podjecie $wiadomej decyzji,
czy maszyna moze by¢ powtérnie uruchomiona, czy tez nalezy
wykona¢ inspekcje (i jesli tak, to w jakim zakresie).

Jezeli natomiast drgania spiralne przechodza w drgania
kotowe, a poziomy drgan nie skutkuja wylaczeniem maszyny,
bowiem wartosci graniczne zabezpieczen drganiowych nie sa
przekroczone, to w sposob kontrolowany mozna bezpiecznie
realizowa¢ proces produkeyjny, w ktérym uczestniczy nie do
konca sprawna maszyna (tak jak to miato miejsce w pozosta-
tych przykladach). Takze w tych przypadkach nadzorowa-
nie agregatu — nie tylko z pomoca systemu monitorowania
i zabezpieczen, ale takze z wykorzystaniem systemu diagno-
styki — umozliwia prowadzenie automatycznego gromadze-
nia danych i w przypadku potrzeby dokonania ich stosownej
analizy. W opisanych przykladach rozpoznania drgan falu-
jacych dla generatoréw zgromadzone dane pozwolily oceni¢
niesprawno$¢ jako mato grozna i podja¢ swiadoma decyzje
o mozliwosci dalszej pracy turbogeneratora bez ryzyka wysta-
pienia jego uszkodzenia w konsekwencji nietypowego stanu
dynamicznego.

Przypisy

1. Klasyczny model dynamiki wirnika zostal zaproponowany przez
Henrego Homana Jeffcotta w 1919 r. W stosunku do wcze$niej-
szego modelu De Lavala uwzglednial wplyw tlumienia tozysk na
dynamike wirnika, a zatem w konsekwencji stopniowa zmiang fazy
przy przejsciu przez rezonanse. W modelu De Lavala, ktéry nie
uwzglednial wplywu ttumienia, nastepowata skokowa inwersja fazy
przy przejsciu przez rezonans.

2. UWAGA: fazy na rysunkach (B) i (C) zostaly rozdzielone dla pogla-
dowej ilustracji mechanizmu opisywanej zmiany, natomiast w rze-
czywistosci jest to jeden proces powodujacy postepujaca zmiane
fazy.

3. Jest to okreslenie branzowe, charakteryzujace system pracujacy
w czasie rzeczywistym, realizujacy pomiary w sposéb ciagly i jed-
noczesny we wszystkich kanatach (tzn. wspéifazowo).

4. Takie wnioskowanie mozna prowadzi¢ jedynie wtedy, kiedy
posiada sie pewno$é¢ co do poprawnej instalacji czujnikéw tem-
peratury w tozyskach. Autorom znanych jest szereg przyktadow
niepoprawnie zainstalowanych sensoréw temperatury w tozyskach,
co automatycznie powoduje zmniejszenie wrazliwoéci pomiaréw,
a w przypadkach skrajnych nawet ich calkowita bezuzyteczno$¢.

5. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu buforéw kotowych, w ktd-
rych dane zapisywane sa ciagle, a najstarsze z nich s3 zamazywane.
Wystapienie alarmu uruchamia procedury zrzutu tych danych
z bufora do bazy danych na serwerze systemu diagnostyki. Bufor
kotowy umozliwia zapis danych historycznych gromadzonych
z wigkszg rozdzielczoscia dla okreslonego odcinka czasu bezpo-
$rednio przed wystgpieniem alarmu.
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Turbina wiatrowa VAWT do produkcji energii
w ukladzie hybrydowym

Stanistaw Anweiler, Waldemar Fedak, Wojciech Gancarski, Roman Ulbrich

1. Wprowadzenie

Rozwazajac budowe przydomowej
instalacji zasilania, czesto skupia si¢
wylacznie na panelach fotowoltaicznych
oraz akumulatorach jako jej gtéwnych
elementach, zapominajac o turbinach
wiatrowych lub traktujac je wylacznie
jako dodatek. Jest to po czeéci zrozu-
miale, poréwnujac nawzajem wydajnosci
obu rozwigzan, jednakze przy odpowied-
nim doborze konstrukeji, parametréw
oraz umiejscowienia mogga si¢ one sta¢
doskonalym uzupelnieniem. Jak poka-
zujg ostatnie trendy w sposobie projekto-
wania autonomicznych Zrddet zasilania
w obszarach miejskich [1], rozwiaza-
niem moga by¢ instalacje hybrydowe.
Jako uzupelnienie typowych instalacji
posiadaja one niewielkiej mocy turbiny
wiatrowe o pionowej osi obrotu VAWT,
poza podstawowa zaleta, w pordwnaniu
z konstrukcjami o poziomej osi obrotu
(HAWT), polegajaca na mozliwosci ich
montazu niemal w kazdym miejscu,
niezaleznie od warunkoéw $rodowisko-
wych. Wiatraki pionowe nie wymagaja

Rys. 1. Turbina karuzelowa
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stosowania wysokich masztéw i mozna
je montowaé nawet bezpoérednio na
budynkach, s3 tansze, prostsze i lepiej
reaguja na zmiane kierunku wiatru
oraz zawirowania powstajace pomiedzy
zabudowaniami. Turbiny VAWT maja
jeszcze jedna przewage nad konstruk-
cjami o poziomej osi obrotu - sg o wiele
cichsze. Wynika to gléwnie ze sposobu
odbioru sily od dzialajacego na nie wia-
tru. Jako maszyny wyporowe nie rozwi-
jaja one wiekszych predkosci niz wiatr.

Turbiny wiatrowe generuja dzwigki
bedace potaczeniem hatasu powsta-
jacego w wyniku pokonywania oporu
powietrza przez obracajace si¢ kon-
céwki lopat wirnika oraz hatasu mecha-
nicznego, ktorego zrodlem jest generator
oraz mechaniczne elementy gondoli.
W nowoczesnych konstrukcjach wplyw
elementéw mechanicznych jest skutecz-
nie ograniczany i to, co przede wszystkim
mozna uslysze¢ w otoczeniu elektrowni
wiatrowych, zwigzane jest z tzw. hata-
sem aerodynamicznym. W zaleznosci od
konstrukeji turbiny i predkosci wiatru
hatas generowany przez obracajace sie
$migta moze mie¢ rézny charakter — np.
pulsujacego dzwieku, brzeczenia, $wistu.
Z kolei w otoczeniu turbin typu down-
-wind ustysze¢ mozna dzwigki przypo-
minajace gltuche uderzenia.

Najczesciej spotykanymi konstruk-
cjami turbin VAWT w miejskich
instalacjach sg Darrieus oraz H rotor.
Charakteryzuja sie one fopatami o prze-
kroju skrzydta, co pozwala im osiggac
duze predkosci obrotowe. Ma to jed-
nak swoje wady w postaci potrzebnej
duzej predkosci wiatru do uruchomienia,
a przez to montazu specjalnych mecha-
nizmoéw rozpedzajacych turbine, a takze
wystepowania sporej sily od$rodkowe;j

Streszczenie: Artykut przedstawia
badania eksperymentalne w tunelu
aerodynamicznym topaty zastosowa-
nej w turbinie wiatrowej o pionowe;j
osi obrotu typu karuzelowego. Bada-
nia dotyczyty doboru odpowiednich
parametréw fizycznych dla zastosowa-
nej metody, budowy stanowiska oraz
uktadu pomiarowego, na podstawie
ktérych dokonano pomiaréw sit aero-
dynamicznych dziatajgcych na model
topaty.

Stowa kluczowe: turbina karuze-
lowa, tunel aerodynamiczny sitownia
wiatrowa.

El=E Abstract: The article presents
experimental research in the wind tun-
nel of a blade used in a wind turbine
with a vertical rotary axis of the car-
ousel type. The research concerned
the selection of appropriate physical
parameters for the applied method,
the construction of the station and the
measurement system on the basis of
which measurements of aerodynamic
forces acting on the blade model were
made.

Keywords: rotary turbine, wind tun-
nel, wind turbine.

dzialajacej na lopaty. Przeprowadzane
symulacje wytrzymalosciowe oraz
drgan na Politechnice Rzeszowskiej [2]
pokazujg, ze podczas pracy urzadzenia
przy optymalnych predkos$ciach wiatru
10 m/s wystepujace sily sa na tyle duze,
ze konieczne staje sie przeprojektowanie
konstrukeji fopaty w celu polepszenia jej
sztywnosci oraz wzmocnienia potacze-
nia skrzydta z ramieniem turbiny.
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Nalezy réwniez pamietad, ze $rednia
roczna predko$¢ wiatru w Polsce waha
sie miedzy 2,8 m/s a 3,5 m/s, natomiast
jej warto§¢ maksymalna wynosi 10 m/s.
W terenach zabudowanych jest jeszcze
nizsza, a kierunek wiatru wskutek zawi-
rowan ciagle sie zmienia. Pod wzgle-
dem optacalnosci budowa elektrowni
wiatrowej jest uzasadniona tylko tam,
gdzie $rednia roczna predkosé¢ wiatru
przekracza 4 m/s. Male elektrownie
wiatrowe sieciowe (do 100 kW) mozna
lokalizowa¢ bezposrednio u odbiorcow
energii elektrycznej i przylacza¢ do ich
instalacji elektrycznej. Stad eliminuje
sie¢ prawie calkowicie straty energii
w instalacji elektrycznej oraz poprawia
warunki napieciowe pracy odbiorni-
kéw elektrycznych wlaczonych do tej
instalacji. Systemowe i autonomiczne
male elektrownie wiatrowe instalowane
masowo w gospodarstwach rolnych
byltyby duzym wsparciem planéw reduk-
¢ji emisji i oszczedno$ci paliw kopalnych.
Wykorzystanie energii wiatru w ten spo-
sob nie napotyka takich barier technicz-
nych, ekologicznych, spolecznych, jak to
ma miejsce w przypadku duzych elek-
trowni wiatrowych systemowych.

Wobec powyzszych wymagan stawia-
nych turbinom o pionowej osi obrotu
i bioragc pod uwage ograniczenia, jakie
majg obecnie stosowane rozwigzania,
optymalna konstrukcja do zastosowa-
nia w mie$cie moze by¢ turbina karuze-
lowa (rys. 1), ktéra pomimo mniejszych
mocy niz podobnej wielko$ci konstruk-
cje H rotor lub Darrieus, potrzebuje
mniejszych predkosci wiatru do startu
i lepiej reaguje na ich zmiane. Jest to
gltéwnie spowodowane innym ksztal-
tem i budowg topaty, ktéra przypomina
wydrazony potwalec.

Niestety brak kompletnych badan
w tunelu aerodynamicznym takiego
ksztaltu lopaty, w literaturze mozna
jedynie znalez¢ warto$ci wspdtczynnika
oporu powietrza dla strony wkleslej
i wypuklej. Wobec tego niniejszy arty-
kul ma na celu przedstawi¢ wytyczne do
budowy stanowiska badawczego i spo-
sOb rozwigzania pomiaru sit dzialajacych
na powierzchnie topaty oraz konstrukeje
turbiny typu karuzelowego, wywotane
dziataniem wiatru. Otrzymane wyniki
w przyszlosci postuzg jako punkt odnie-
sienia dla badan i symulacji oplywu

Woykres sity naporu dla predkosci 10 m/s
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powietrza takiej fopaty oraz calej turbiny,
a takze obliczen wytrzymatosciowych.

2. Materialy i metody

Jak wspomniano wczeéniej, zostato
przeprowadzonych wiele badan nad
turbinami Darrieus i H rotor. Pierw-
sze kompleksowe badania rozpoczeto
juz w latach 80. XX wieku [3] w Sta-
nach Zjednoczonych. Obejmowaly one
réowniez badania zmeczeniowe mate-
rialu topat oraz konstrukcji turbiny czy
ukladu sterujacego praca urzadzenia, nie
dopuszczajac do przekraczania dozwo-
lonych predkosci obrotowych. W przy-
padku turbin karuzelowych wystepuje
zjawisko samohamownoéci, co pozwala
zrezygnowac z tego typu mechanizmoéw.
Réwniez obecnie prowadzone sg badania
tunelowe oraz symulacje nad turbinami
Darrieus i H rotor [4, 5]. Przedstawione
stanowiska pozwalaja przeprowadzi¢
badania w zakresie od 5 do 15 m/s. Sg to
wystarczajace warto$ci, poniewaz maja
charakterystyke stosowanych na rynku
generatoréw (rys. 2). Dla poréwnania
przedstawiono wykres sit dziatajagcych

na pojedyncza lopate turbiny VAWT
typu H-rotor (rys. 3) [6]. Pozwala ona
produkowa¢ prad od predkosci wiatru
dopiero 5 m/s, a maksimum uzyskuje
przy 25 m/s.

Dodatkowo czesto bada sie takze cze-
stotliwos¢ drgan konstrukgji turbiny [2],
tak aby nie wystepowaly one w zakresie
osigganych predkosci obrotowych urza-
dzenia. W literaturze mozna znalez¢
takze badania nad wspdtczynnikiem
oporu powietrza dla fopat anemome-
tru [7]. Maja one budowe kubetkows,
ale posiadaja podobny ksztalt w prze-
kroju poprzecznym, co pozwala zaob-
serwowal sposdb oplywu powietrza
przez profil topaty. Biorac pod uwage
opisane wyzej do$wiadczenia w budo-
wie stanowiska badawczego dla turbin
Darrieus i H rotor, podjeto wcze$niej
probe opisania zalozen, jakie powinno
spelnia¢ takie stanowisko w przypadku
turbin karuzelowych [8]. W tym celu
konieczne jest zbudowanie odpowied-
niego co do wielkosci tunelu aerodyna-
micznego (rys. 4) z komorg pomiarowsa,
komorg wyréwnawczg, urzadzeniem
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prostujacym struge powietrza, tzw. lami-
natorem, i urzadzeniem pomiarowym do
pomiaru sily naporu oraz pozycjonowa-
nia kata obrotu badanej fopaty. Bardzo
istotne jest zastosowanie odpowiedniego
wentylatora, zapewniajacego wystarcza-
jaca sile ciagu, a co za tym idzie - odpo-
wiednio duza predkos¢ strugi powietrza
w tunelu. Wentylator powinien posiada¢
mozliwo$¢ regulacji sily ciggu za pomocg
zmiany predkosci obrotowej wirnika lub
Za pomocy zmiany sprawnie i w czasie
w miar¢ mozliwym do zaakceptowania.
Nalezy niektére czynnos$ci zautomaty-
zowal: prace rejestratoréw i urzadzen
nastawczych regulujacych kat ustawie-
nia badanej fopaty i predkos¢ obrotowa
wirnika wentylatora. Do realizacji tych
zadan stuza: komputer lub odpowiednio
zaprogramowany mikrokontroler.
Kazda topata o niepowtarzalnym pro-
filu zostanie zamocowana w specjal-
nym urzgdzeniu pomiarowym, ktére
pozwoli na pomiar sil dzialajacych na
topate. Dodatkowo topata bedzie miata
mozliwo$¢ obracania si¢ wokdt wlasnej
osi za pomocg urzadzenia rejestrujacego
kat obrotu, co da mozliwo$¢ rejestraciji sit
dzialajacych na fopate w zaleznosci od
kata naporu strugi powietrza. Dzieki spe-
cjalnemu ukfadowi mostkéw tensome-
trycznych mozliwe bedzie rejestrowanie
zaréwno sily naporu hydrodynamicz-
nego, jak réwniez kierunku dziatania
tej sily poprzez obliczenie wypadkowej
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dwdch sktadowych, jezeli pojawia sie
odpowiednie warto$ci na dwoch most-
kach pomiarowych. Zréznicowanie
ksztaltu badanych topat polega¢ bedzie
na modyfikacji powierzchni topat
zaréwno na stronie zbiegajacej, jak i na
stronie nabiegajacej, przy zachowaniu
jednakowej powierzchni badanej topaty.
Modyfikacji podlega¢ bedzie zaréwno
powierzchnia topat, jak réwniez ich
ksztalt.

Drugi etap badan polega¢ bedzie na
pomiarze sily naporu w zaleznos$ci od
proporgcji topat (rys. 5). Lopata o kla-
sycznym profilu najczesciej stosowa-
nym, tj. wydrazony pétwalec zakonczony
¢wierckulistymi zakonczeniami (rys. 6),
zostanie wykonana w dwdch wersjach
o szerokosci wiekszej od standardowej
i dwoch wersjach o szerokosci mniej-
szej od standardowej. Pomiary zostang

Rys. 6. Ksztalt badanej lopaty

przeprowadzone dla réznych predkosci
strugi powietrza w tunelu aerodyna-
micznym od 5 m/s do 15 m/s. Zmianie
podlega¢ bedzie réwniez kat obrotu.

3. Wyniki

Wobec powyzszych wiadomosci zde-
cydowano si¢ na budowe stanowiska
skladajacego si¢ z tunelu aerodyna-
micznego o przekroju kwadratowym
1000 % 1000 mm z mozliwoscig zmniej-
szenia na 600 x 600 mm w celu przepro-
wadzenia badan dla wyzszych predkosci
wiatru. Konstrukcje podzielono na nie-
zalezne segmenty sktadajace si¢ na: sek-
¢je dyfuzora, komory badawczej, komory
wyréwnawczej oraz wentylator o mocy
5,5 kW. Segmenty wykonano z blach
i posadowiono na konstrukeji kratowej
pozwalajacej w zaleznosci od potrzeb na
swobodna modyfikacje tunelu poprzez
zmiang¢ np. komory badawczej (rys. 7).

Wykonano takze 5 kompletow topat
testowych o réznych profilach oraz
4 lopaty o réznych proporcjach szero-
koséci do wysokos$ci. Do badan wstep-
nych przyjeto topate (rys. 6) o przekroju
wydrazonego pot walca o wysokosci 400
mm, zakonczonego polsferg. Pomiary
za$ wykonano dla predkosci wiatru od
5 do 15 m/s, obracajac topate turbiny
w zakresie 360 stopni co 15 stopni.

Uklad pomiarowy (rys. 8) obejmuje:
o termometr;
o barometr;
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Rys. 7. Komora badawcza

o czujnik predkosci wiatru;
o pomiaru kata obrotu elementu bada-

nego;

e mostek tensometryczny;
o wyswietlacze.

Pozwala on na rejestrowanie:

e sily naporu wystepujacej na topacie

[N];

o predkosci strugi powietrza w tunelu
aerodynamicznym [m/s];
katu obrotu topaty [rad];

odpowiednig i wystarczajacg do prze-  [5]
prowadzenia tego tupu badan.

Nomenklatura

Akronimy: [6]
HAWT - Horizontal Axis Wind Turbine;
VAWT - Vertical Axis Wind Turbine.
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Eksploatacja lin prowadniczych i odbojowych

Grzegorz Olszyna, Andrzej Tytko, Jerzy Tobys

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwowany byl rozwoéj gérnictwa pod-
ziemnego i nadal widoczny jest trend polegajacy na ciaglym
doskonaleniu i dostosowywania urzadzen technicznych do
rosngcych wymagan wynikajacych z rozwoju techniki i uwa-
runkowan ekonomicznych. Gtéwny kierunek dziatan to kon-
centracja wydobycia, w rezultacie ktorej uzyskuje sie okre§lone
zadanie przy zmniejszonej liczbie osob koniecznych do obstugi.
Rozwdj rynku produktéw dla szeroko rozumianego gornictwa
wymaga zapewnienia takze odpowiedniej zdolnosci wydobyw-
czej gorniczych wyciggéw szybowych, ktdre stanowiag w tym
procesie produkcyjnym tzw. waskie gardto.

W transporcie pionowym widoczne jest ograniczanie liczby
urzadzen wyciagowych przy jednoczesnym zwiekszaniu wydaj-
nosci wydobywczej kopaln. Wieksza przepustowosci szybow jest
mozliwa poprzez zwigkszenie parametréw ruchowych naczyn
wydobywczych (predkosé) lub parametréw transportowych.

Stosowane predkosci jazdy osiagnely juz wartosci technicz-
nie uzasadnione i dopuszczalne przez przepisy [10]. Zasadni-
czo zwigkszenie zdolno$ci transportowej szybu jest zwigzane
z powiekszeniem masy transportowanego materiatu. Powszech-
nie stosowane s3 wyciagi o masach transportowych 15-30 ton.
Znane s3 rowniez w kopalni ztota w RPA wyciagi o masach
transportowych ponad 60 ton. Uzyskanie tak duzych udzwi-
gow jest mozliwe poprzez zastosowanie maszyn w ukladach
wielolinowych. Duze udzwigi stosuje si¢ przede wszystkim
w szybach wydobywczych, ale réwniez w wyciagach do zjazdu
zalogi (klatki).

Naczynia wydobywcze o duzych udzwigach stawiajg wyma-
gania zaréwno dla prowadzenia naczyn, jak réwniez dla para-
metréw pracy zapewniajacych bezpieczna eksploatacje tych
urzadzen. Dla prawidlowego prowadzenia naczyn stosuje si¢
prowadzenie sztywne lub elastyczne. Rozwigzania te maja
odmienne skutki, co uwidacznia si¢ w konstrukeji tarcz szy-
bowych. W Polsce prowadzenie linowe jest stosowane w kil-
kunastu szybach gérniczych. W wielu przypadkach buduje sie
uklady transportu z przedzialami skipowymi do transportu
urobku lub przedziaty klatkowe do transportu ludzi lub urobku.
Wyciagi klatkowe stosuje si¢ réwniez do transportu elementéw
wielkogabarytowych.

Szyb gorniczy to wiele elementéw polaczonych wzgledem
siebie oraz z ukladem systemu transportowego kopalni. Pra-
widlowe rozmieszczenie w tarczy szybowej poszczegdlnych
elementéw daje mozliwo$¢ wlasciwego i kompromisowego
wzgledem czasu obstugi prowadzenia czynno$ci zwigzanych
z transportem.
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Streszczenie: Sposdb prowadzenia naczyn wyciggowych ma
istotny wptyw trwatos¢ wszystkich elementéw wyciggu szybo-
wego. Ma to szczegdlne znaczenie dla szybéw o duzych gte-
bokosciach i duzych wydajnosciach dobowych. Gtéwnie z tego
powodu w zaktadach goérniczych KGHM i kilku kopalniach
wegla kamiennego stosuje sie linowe elastyczne prowadze-
nie naczyn wyciggowych. Prowadzenie to wymaga zastosowa-
nia lin konstrukcji zamknietej lub pétzamknietej. Prowadzenie
linowe od strony projektowania szybow, zabudowy i utrzy-
mania jest niewatpliwie bardziej efektywne od prowadzenia
sztywnego. Wprowadzone w roku 2017 znowelizowane Prawo
Gornicze w zakresie dotyczacym prowadzenia linowego wpro-
wadzito kilka istotnych zmian w poréwnaniu z dotychczas obo-
wigzujgcym. Zmiany dotyczgce niektérych zapiséw w noweli
sg mniej rygorystyczne w poréwnaniu z dotychczas obowia-
zujgcymi.

W artykule scharakteryzowano stosowane w Polsce roz-
wigzania prowadzenia linowego, stosowane konstrukcje lin
prowadniczych oraz odbojowych. Omoéwiono istotne zmiany
w znowelizowanym prawie gérniczym. Artykut konczy podsu-
mowanie omawiajace najbardziej istotne cechy prowadzenia
linowego poczynione w KGHM.

£i= OPERATION OF GUIDANCE AND RUB ROPES

Abstract: The guiding system of hoisting shaft conveyances is
significantly influenced by the durability of all elements of the
shaft hoist. This is particularly important for hoist systems with
large depths and high daily capacities. Mainly for this reason,
in the mining plants of KGHM and several polish coal mines,
rope guides systems are used. This operation requires the use
of full lock coil or half locked coil construction of ropes. Rope
guidance system from the practical point of view of mainte-
nance and design is undoubtedly more effective compare to
rigid guiding system. Introduced in 2017, the amended Mining
Law in respect of rope guidance introduced several significant
changes compared to the current one. Changes to some of
the principles in the amendment are less stringent as com-
pared to the current ones. It applies the article which describes
the rope guidance solutions applied in Poland, used guiding
rope and rub ropes. Important changes in the amended min-
ing law were discussed. The article ends with a summary dis-
cussing the most important features of rope guiding systems
used at KGHM.
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Gdy projektuje sie nowy szyb, jego lokalizacja czesto wynika
z wlasciwosci geologicznych gruntu, zalozen kopalni i moz-
liwosci transportowych kopalin do miejsca docelowego. Dla
wyciagdw klatkowych waznym aspektem jest bezkolizyjne roz-
mieszczenie urzadzen transportowych w tarczy szybowe;.

Szyb gbrniczy w procesie transportowym odgrywa podsta-
wowa role i za pomocg gorniczych wyciagdéw szybowych stuzy
do transportu urobku, dojazdu ludzi czy tez do opuszczania
materiatéw i urzadzen. Szybem gérniczym prowadzi sie tez
transport za pomoca rurociagdw (np. transport hydrostatyczny
materialu podsadzkowego, wody, chfodziwa, sprezonego powie-
trza), transmisje energii elektrycznej, transmisje sygnaléw do
komunikacji i monitorowania proceséw. W szybie prowadzi
sie tez urzadzenia specjalne i awaryjne (np. drabiny, wyciagi
awaryjne). W koncu szyby wdechowe i wydechowe stuzg do
wentylacji kopalni. W zaleznosci od funkeji szybu mozliwe
sa rozne konfiguracje tarcz szybowych, ktére maja wplyw na
wyposazenie dodatkowych urzadzen instalowanych w szybie
do prawidtowego i bezpiecznego funkcjonowania gérniczych
wyciagoéw szybowych.

W szybach gérniczych z prowadzeniem sztywnym jest
koniecznos¢ zabudowy dzwigaréw do mocowania prowadni-
kow tego prowadzenia. Zmniejsza to przekroj tarczy szybo-
wej oraz zwieksza opory przeptywu dostarczanego strumienia
powietrza, ktore jest konieczne do wentylacji kopalni. W szcze-
golnosci jest to bardzo wazny aspekt przy glebokich szybach
i duzych odleglosciach od przodkéw wydobyweczych. Alter-
natywnym rozwigzaniem jest wprowadzenie ukladu prowa-
dzenia linowego naczyn wyciagowych w szybie gérniczym.
Zmniejsza to koszty zwigzane z utrzymaniem szybu gor-
niczego. Prowadzenie sztywne wymaga czestych kontroli,
napraw i wymiany nawet calych ciagéw prowadniczych w rurze
szybowej.

Prowadzenie linowe stosuje sie z i bez lin odbojowych. Liny te
stuza do ograniczenia przemieszczen poprzecznych prowadzo-
nych naczyn wyciggowych. Wedtug przepiséw prawa polskiego
dopuszczalne sg uktady prowadzenia linowego bez lin odbojo-
wych, jak réwniez z ich zastosowaniem. W pierwszym przy-
padku muszg by¢ zachowane okreslone w przepisach znacznie
wigksze odleglosci ruchowe pomiedzy naczyniami w szybie gor-
niczym. Liny prowadnicze polaczone sa bezposrednio z naczy-
niem wyciagowym poprzez prowadnice slizgowe lub toczne,
natomiast liny odbojowe majg za zadanie wylacznie ograniczy¢
przemieszczanie naczyn, szczegélnie przy mijaniu si¢ naczyn
na drodze przejazdu.

W polskich kopalniach rud miedzi i wegla kamiennego stoso-
wanych jest kilka rozwigzan prowadzenia linowego. Wszystkie
zastosowane rozwigzania oparte sg na eksploatacji prowadzenia
linowego z uktadami lin odbojowych o zwigkszonej sztywno-
$ci poprzecznej. Przyjecie takiego rozwigzania wynikato bez-
posrednio z przepiséw prawa, ktore obligatoryjnie wymuszato
stosowanie lin odbojowych o $rednicy o 2 mm wigkszej od lin
prowadniczych. Poniewaz liny zamkniete i pélzamkniete pro-
dukowane s3 w niewielu wariantach $rednic, stosowanie tego
przepisu prowadzitoby do zabudowywania lin prowadniczych
o $rednicach wigkszych ponad 2 mm od $rednic lin prowadni-
czych w tym samym komplecie.

Zastosowane systemy prowadzenia linowego sg stosunkowo
tatwe w eksploatacji, ale stwarzajg problemy przy wymianie
pomimo dltugiej ich zywotnosci.

W artykule autorzy przedstawiaja problematyke zwigzang
z eksploatacjg prowadzenia naczyn wyciggowych z zastoso-
waniem lin prowadniczych i odbojowych. Skupiono si¢ na
omowieniu zasad poprawnej eksploatacji wynikajacych z obo-
wigzujacych aktéw prawnych.

2. Wymagania prawne dotyczace projektowania
i eksploatacji prowadzenia linowego w polskich
kopalniach

Stosowane do dzisiaj zasady projektowania oraz eksploata-
cji ukltadéw prowadzenia linowego zostaly opracowane juz
w latach 70. ubiegtego wieku przez Gléwny Instytut Gornic-
twa na zlecenie Ministerstwa Gornictwa i Energetyki jako:
~Wrytyczne projektowania, wykonania i eksploatacji linowego
prowadzenia naczyn wyciggowych w szybach kopalnianych
przemystu weglowego” [8].

Nastepnie te przepisy prawne zostaly znowelizowane
i opracowano nowe wytyczne, wprowadzono do ,,Przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz prowadzenia ruchu i spe-
cjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziem-
nych zakladach gérniczych” w roku 1998 jako zalacznik nr 17:
~Wymagania w zakresie budowy i obstugi gérniczych wyciagow
szybowych”. Zmiany byty wykonane tylko w zakresie edytor-
skim, a nie merytorycznym.

W roku 2002 Minister Gospodarki wydal nowe Rozporza-
dzenie z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie: ,,Bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach
gorniczych” [9]. Przepisy te jedynie uchylily tabele z minimalna
$rednicg lin prowadniczych w zaleznosci od glebokosci szybu,
w ktorym zastosowano te liny, natomiast pozostale przepisy
dotyczgce prowadzenia linowego pozostaty niezmienne.

Ostatnia nowelizacja przepiséw nastgpita poprzez wprowa-
dzenie Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 23 listopada
2016 r. w sprawie szczegélowych wymagan dotyczacych pro-
wadzenia ruchu podziemnych zakladéw goérniczych [10]. Roz-
porzadzenie to wprowadzito niewielkie zmiany w przepisach
dotyczacych lin prowadniczych i odbojowych.

Zmieniono jednak kilka istotnych zapiséw z punktu widzenia
projektowania i eksploatacji gorniczych wyciaggéw szybowych
z prowadzeniem linowym. Przede wszystkim wprowadzono
zapis dotyczacy stosowania dwdch lin prowadniczych do pro-
wadzenia naczyn wyciggowych pomocniczych wyciagéw szy-
bowych o predkosci jazdy nie wigkszej niz 2 m/s i no$nosci
naczynia nie wiekszej niz 20 kN oraz przeciwcigzaréw o masie
nie wigkszej niz 5000 kg. Dokonano zmian w zakresie nomi-
nalnej odleglo$ci miedzy naczyniem wyciagu szybowego
a naczyniem pomocniczego wyciagu szybowego uruchamia-
nego tylko wtedy, gdy pozostale wyciagi szybowe w szybie sa
nieczynne. Obecnie wedltug pkt. 3.14.3.9 powinna ona wynosi¢
a, 2 250 mm. Wprowadzono przepisy dotyczace badania starcia
i korozji drutéw lin prowadniczych i odbojowych. Wspétczyn-
niki bezpieczenstwa oraz zakresy sil naciggu lin prowadniczych
i odbojowych pozostaly niezmienne.
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W opinii autoréw niniejszej publikacji najwieksza i bardzo
korzystng zmiang w przepisach jest uchylenie w Rozporzadze-
niu zapisu dotyczacego srednicy lin prowadniczych i odbojo-
wych, ktéry brzmial: ,,Srednica lin odbojowych powinna by¢
co najmniej o 2 mm wieksza od lin prowadniczych”. Zmiana
ta jest bardzo korzystna, gdyz w poprzednich latach w wielu
przypadkach nie mozna bylo spetni¢ tego przepisu i gornicze
wyciagi szybowe byly eksploatowanie w oparciu o wydawane
decyzja Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego odstepstwo od
przepisow.

3. Stosowane rozwigzania prowadzenia linowego

Wiekszoé¢ eksploatowanych ukladéw prowadzenia linowego
zostala zaprojektowana wediug obowiazujacych wtedy przepi-
sow, ktore obecnie sa juz znowelizowane. W zatgczniku nr 4 do
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002
roku byly zawarte wymagania dotyczace:

stosowania konstrukeji lin prowadniczych i dobojowych;

stosowania ukladéw lin prowadniczych i odbojowych;

wspotczynnikow bezpieczenstwa i odleglosci pomiedzy
naczyniami o obudowy szybu;

sil naciagu oraz ich zréznicowania;

zasad mocowania koficéw lin prowadniczych i odbojowych;

zasad eksploatacji prowadzenia linowego.

Wymagania te praktycznie pozostaly niezmienne w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Energii z 2016 roku.

W zaleznosci od ustawienia w tarczy szybu naczyn, liczby
przedzialéw, $rednicy szybu, przeznaczenia stosuje sig
odmienne rozwigzania prowadzenia linowego.

Teoretycznie kazdy rodzaj liny stalowej mozna zastosowac
na liny prowadnicze i odbojowe w gorniczym wyciagu szybo-
wym. Jednakze nie kazda konstrukeja liny spetni poprawnie
te funkcje. Gtéwna pozadang cechg lin w zastosowaniach na
liny prowadnicze i odbojowe jest oczekiwana duza sztywnos¢
poprzeczna. Dodatkowymi cechami, jakie muszg posiadaé liny
prowadnicze, musi by¢ ich wytrzymalo$¢ oraz odpornos¢ na
zuzycie zewnetrzne o charakterze ubytkéw masowych. Z ofe-
rowanych i dostepnych na rynku konstrukeji najlepszym roz-
wigzaniem sg liny o konstrukeji pétzamknietej (oznaczane
jako HLCR) lub liny o konstrukcji zamknietej (oznaczane jako
FLCR). Liny o konstrukeji pétzamknietej w warstwie zewnetrz-
nej maja naprzemiennie ulozone druty okragte i o przekroju
iksowym, tworzace pare oznaczang jako ,,H”

Przyklady stosowanych konstrukeji lin prowadniczych o kon-
strukcji pétzamknietej przedstawiono na rysunku 1, najczesciej
stosowanie sg uklady o 7 czy 9 parach ,,H”.

Jedna z gléwnych zalet przedstawionych konstrukeji jest to,
ze toleruja duze wartosci zuzycia $ciernego drutéw zewnetrz-
nych. Ubytki $cierne wynoszace nawet 40 % wysokosci drutéw
iksowych nie powoduja wysuwania si¢ tych drutéw z ,,zamkow”,
a zuzyta lina spelnia nadal swoja funkgje.

Zastosowanie konstrukeji o 7 parach ma swoje stabe i mocne
strony. W tym przypadku bardzo grube druty daja linie bar-
dzo duza sztywno$¢ poprzeczng. Jednak ma ona kilka wad,
do ktérych mozna zaliczy¢ duzy moment odkretu. Konstruk-
cja zlozona z 9 par ,H” ma mniejszg sztywnos$¢ poprzeczna,
ale w warstwie wewnetrznej wieksza liczba drutéw skrecona
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Rys. 1. Przyktady stosowanych lin prowadniczych o konstrukcji

potzamknietej

w przeciwnym kierunku powoduje mniejszy moment odkretu.
Dodatkowo mniejsza sztywnos$¢ poprzeczna liny ulatwia zabu-
dowe lin tych konstrukeji. Druty, z ktérych wykonane sg liny
prowadnicze i odbojowe, sg najczeéciej ocynkowane.

Liny prowadnicze, w szybach w uktadzie pionowym, moco-
wane s3 w konstrukcji wiezy za pomoca zawiesi gornych
(poprzez zalewanie w stozki lub stosowane sa zaciski klinowe)
[2, 4]. Osadzone s3 one zazwyczaj na kulistym siedzisku (tozy-
sku) w celu umozliwienia (kompensacji) obrotu. Takie siedzi-
sko pozwala réwniez na nieznaczne odchylenie liny od pionu.
Prostoliniowo$¢ lin zapewniaja obcigzniki przymocowane do
lin specjalnymi zawiesiami oraz tuleje stabilizujace.

Liny prowadnicze i odbojowe charakteryzuja sie:

duzg sztywnoscia poprzeczna;

praktycznie nieodkretnos$cia;

gladka powierzchnig;

odpornoscia na starcia i korozje;

duzg trwato$cig;

mozliwos$cig wykonywania badan magnetycznych;

stosunkowo tatwg zabudowsa.

Sztywno$¢ poprzeczna lin jest parametrem trudnym do opi-
sania, jak rowniez do interpretacji. Wartos¢ tego parametru
zalezy gtéwnie od modutu sprezystosci wzdtuznej E [MPa], jak
i budowy poprzecznej liny, $rednicy drutéw okraglych, liczby
i wymiaréw drutéw ksztaltowych, liczby warstw drutéw, dlu-
gosci skokow i kierunkow zwicia w poszczegdlnych warstwach.
Zwigkszenie $rednicy liny polzamknietej niewatpliwie wplywa
na zwiekszenie jej sztywnosci poprzecznej, ale parametr ten
w znacznie wiekszym stopniu ksztaltowany jest poprzez zasto-
sowang konstrukgje liny.

Napinanie lin prowadniczych odbywa si¢ gléwnie poprzez
stosowanie napiecia grawitacyjnego w dolnej czesci mocowania
lin. Stosuje si¢ uktady blokéw masowych, najczesciej w postaci
plyt wykonanych z otowiu lub zeliwa. Wydtuzenie lin zwigzane
ze zmiang temperatury jest niwelowane przez ten uktad. Uklady
napinania hydraulicznego lub sprezynowego sa bardzo rzadko
stosowane (w Polsce nie ma takich uktadéw) z uwagi na stoso-
wanie tego napinania w gornej cze$ci mocowania, gdzie nalezy
dodatkowo pokonac site ciezko$ci liny. W dolnej czesci moco-
wania te uklady sg niepraktyczne, ze wzgledu na koniecznoé¢
doprowadzania zasilania i wyjatkowo niekorzystne srodowisko
(wilgotne powietrze i zasolone wody).



napedy i sterowanie

1-6/6F-12-18-232-29Z

Rys. 2. Przyklad liny prowadniczej i odbojowej o konstrukcji zamknietej

Na liny prowadnicze i odbojowe stosuje si¢ wspomniane kon-
strukcje zamkniete o budowie spiralnej na jednym drucie rdze-
niowym, na ktérym w kolejnych warstwach jest nawinietych
kilka lub kilkana$cie warstw drutéw okragtych. Warstwy rdze-
niowe zamykajg przewaznie dwie warstwy drutéw ksztattowych
typu ,,S” i/lub ,,Z”. Przedstawiono je na rysunku 2.

Podstawowg wada budowy lin o konstrukeji zamknietej jest
fakt, ze liny te dostepne sa w wiekszosci przypadkéw jako nie-
ocynkowane [3, 5].

W Polsce najwigcej ukladéw prowadzenia linowego sto-
suje si¢ w kopalniach miedzi (12 szybdw, 64 liny prowadnicze
i odbojowe [6]). Zaletami tego typu prowadzenia sg:

o duza trwaloé¢ eksploatacyjna;
o kompaktowa budowa;
e duza odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne zwigzane

z przepadem w szybie;

e zmniejszenie oporéw wentylacji szybu oraz zwiekszenie
wydajno$ci zwiazanej z przeplywem dostarczanego powietrza;

e zmniejszenie ci¢zaru obudowy szybu;

o obnizenie kosztéw eksploatacji;

e prosta technologia wymiany;

o bardzo tatwa konserwacja (smarowanie);

e proste i fatwe metody kontroli (wizualna i magnetyczna).

W praktyce stosowanych jest kilka rozwigzan ukladéw pro-
wadzenia linowego w tarczach szyboéw. Prowadzenia linowe
w gorniczych wyciagach szybowych réznig si¢ w zaleznosci od:
o ustawienia naczyn;

o liczby przedziatow;
e $rednicy szybu.

a) b) liny

prowadnicze

liny

prowadnicze
" — ®
naczynie wyciagowe

naczynie wyciagowe (klatka, skip)

(klatka, skip)

liny
prowadnicze

® . liny _
prowadnicze

Praktycznie mozna spotka¢ kilka rozwigzan uktadéw pro-
wadzenia linowego rozmieszczone w tarczy szybu gorniczego.
Liny prowadnicze w wiekszo$ci przypadkéw sg usytuowane
wzdtuz dtuzszych bokéw naczyn wyciagowych (skipow, klatek).
Przykltady rozmieszczenia naczyn z prowadzeniem linowym
w tarczy szybu przedstawiono na rysunku 3 (a-d). W niekto-
rych przypadkach (rysunek 3 d) w ukfad prowadzenia linowego
wprowadza si¢ liny odbojowe.

4. Eksploatacja prowadzenia linowego
Na podstawie do$wiadczen, jakie zostaly zgromadzone

w trakcie eksploatacji ukltadéw prowadzenia linowego, i wyko-

nywanych opinii o charakterze eksperckim mozna przedstawi¢

kilka istotnych wnioskéw dotyczacych prowadzenia linowego:

o trwalos¢ lin prowadniczych wg do$wiadczen KGHM wynosi
okoto 3,5 roku;

o liny prowadnicze odktadane sa gtéwnie ze wzgledu na zuzy-
cie $cierne;

o ukltady prowadzenia linowego sa stosowane gtéwnie w szy-
bach wydechowych, w ktérych wystepuja bardzo trudne
warunki §rodowiskowe;

e smarowanie uzupelniajace lin prowadniczych jest mato efek-
tywne, a wiec mozna uznac je za bezcelowe;

e obracanie lin prowadniczych jest rzadkim zjawiskiem, ponie-
waz liny zuzywajg si¢ rownomiernie na caltym obwodzie;

e liny odbojowe majg wieksza trwalo$¢ w poréwnaniu do lin
prowadniczych (w warunkach KGHM pracuja $rednio 7 lat);

e w linach odbojowych wystepuje gtéwnie korozja, a zuzycie
$cierne jest prawie niezauwazalne;

o elementy prowadzenia linowego zuzywane $ciernie to gtéw-
nie §lizgi umieszczone na naczyniach wyciagowych w gornej
i dolnej czg$ci naczynia (wymiana tych elementéw mosiez-
nych nastepuje $rednio co 6-12 miesiecy);

e najwieksze zuzycie lin odbojowych wystepuje w okolicy
$rodka gtebokosci szybu, na tzw ,,mijance” naczyn.

Z zebranych do$wiadczen eksploatacyjnych wynika, ze nie
zaobserwowano kolizji naczyn wyciaggowych w uktadach pro-
wadzenia linowego [7].

Zebrane doswiadczenia eksploatacyjne w jednoznaczny
sposob potwierdzajg stusznos¢ decyzji odstgpienia od prze-
pisu wymagajacego zwigkszania $rednicy lin odbojowych
0 2 mm w odniesieniu do lin prowadniczych. Dowodem tej
tezy s3 m.in. do$wiadczenia z eksploatacji lin prowadniczych
w KWK ,,Bielszowice”. Na podstawie oceny zebranych wynikéw

d) Ty —
Y - Prowadnicze =

naczynie wyciggowe
(klatka, skip)

naczynie wyciggowe
(klatka, skip)

naczynie wyciagowe
(klatka, skip)

Rys. 3. Przykiad rozmieszczenia uktadéw prowadzenia linowego w tarczy szybu
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mozna potwierdzi¢ wystepowanie przedstawionych wczeéniej
form zuzywania si¢ lin prowadniczych i odbojowych. W oma-
wianym przypadku gltéwng przyczyng zuzycia byto zuzycie
korozyjne drutéw w warstwach zewnetrznych. Zuzycie koro-
zyjne wystepowalo réwnomiernie w calym przekroju liny. Na
diugosci liny najwigksze zuzycie korozyjne wystepuje w miej-
scach, gdzie lina prowadnicza nie ma kontaktu z naczyniem
wyciaggowym, a wiec na odcinkach ponizej poziomu zatadunku,
w dolnej czgsci szybu. Brak wystepowania star¢ potwierdza
tylko bezzasadnos¢ techniczng stosowanego wczesniej zapisu
o konieczno$ci zwigkszenia $rednicy lin odbojowych o 2 mm
w odniesieniu do lin prowadniczych. Dodatkowo argumen-
tem, ze technicznie nieuzasadnione bylo stosowanie takiego
przepisu, jest fakt, ze dodatkowa masa lin (o $rednicy wickszej
minimum o 2 mm) wplywata na wigksze obciazenie wiezy szy-
bowej. Kolejnym argumentem przemawiajacym za odstgpie-
niem od tego przepisu bytyby zwigkszone koszty ekonomiczne
zwigzane z konieczno$cig zastosowania nowych uchwytéw lin
w zawieszeniach (zwigkszona $rednica wewnetrzna tulei oraz
konsekwentnie ich masa). Zwigekszenie $rednicy lin odbojo-
wych o 2 mm powodowalo zwiekszenie $rednio o 8% obcigze-
nia wiezy szybowej linami prowadniczymi i odbojowymi.

Podsumowanie

1. Doswiadczenia, jakie zebrano z eksploatacji lin prowadni-
czych i odbojowych, pozwalaja na potwierdzenie stusznosci
rezygnacji z zapisu o koniecznoéci stosowania lin odbojo-
wych o $rednicy o 2 mm wiekszej od lin prowadniczych
w obecnie obowigzujacych przepisach okreslonych w Roz-
porzadzeniu Ministra Energii.

2. Przeprowadzajac analize literatury przedmiotowej [1],
mozna stwierdzié, ze stosowanie zapisu o koniecznosci
stosowania lin odbojowych o $rednicy o 2 mm wiekszej od
lin prowadniczych w praktyce nie bylo uzasadnione. Sztyw-
no$¢ poprzeczna lin nie zalezy wylacznie od ich $rednicy,
ale takze od konstrukeji i prawie zawsze parametr ten jest
trudny do wyznaczenia. Parametr ten nie jest tez podawany
przez renomowanych $§wiatowych producentéw lin prowad-
niczych i odbojowych.

3. Uzyskane doswiadczenia, gléwnie w kopalniach rud mie-
dzi, w ktorych stosuje si¢ powszechnie prowadzenie linowe,
potwierdza wiele zalet tego rozwigzana opisanych w niniej-
szym artykule.

4. W wiekszoséci nowo budowanych i glebionych szybach
stosuje si¢ do prowadzenia linowego liny o konstrukcji
pétzamkniete;j.

5. ZRUT ,AUTORYTET” dla jednego z szybéw wykonat pro-
jekt zastgpienia lin prowadniczych budowy pétzamknietej
o $rednicy 52 mm, linami prowadniczymi budowy pétza-
mbknietej o $rednicy 45 mm [6]. Rozwigzanie to ma naste-
pujace zalety:

odciazenie konstrukeji wiezy szybowej ze wzgledu na 30%
zmniejszenia ci¢zaru lin prowadniczych;

obnizenie kosztéw zakupu lin o 30-40% ze wzgledu na
mniejsza mase wynikajaca z ci¢zaru lin i zastosowania
prostszej konstrukeji liny;

wygodniejsza wymiana lin ze wzgledu na zmniejszenie
ich masy.
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Podsumowujac znowelizowane prawo i powotujac si¢ na lata
doswiadczen w eksploatacji lin prowadniczych i odbojowych,
z pelng odpowiedzialnoscig mozna stwierdzi¢, ze stosowanie
rozwigzania prowadzenia linowego naczyn wyciggowych w gor-
niczych wyciagach szybowych generalnie zmniejsza koszty
i czas zwigzany z obstugg systemu prowadzenia w trakcie pracy
szybow wydobywczych, co wplywa korzystnie na dyspozycyj-
noé¢ gorniczego wyciagu szybowego.
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Damian Piotr Muniak

Armatura uguian}ina
W wodnyed instalacjach

Armatura regulacyjna w wodnych instalacjach
grzewczych

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2017

Ksiazka jest poswiecona zagadnieniom projektowym i obliczeniowym
zwigzanym z armaturg regulacyjng w wodnych instalacjach grzewczych.

Omowiono w niej:

zagadnienia hydrauliczne w instalacjach grzewczych;

historie rozwoju grzejnikowych zaworéw regulacyjnych;

typy, rodzaje, konstrukcje, przeznaczenia i zakresy stosowania zawo-

row regulacyjnych w instalacjach grzewczych;

charakterystyki regulacyjne oraz wspotprace zaworu regulacyjnego

z siecig przewodow w instalacji grzewczej;

zasady doboru zaworéw regulacyjnych i parametréw ich pracy

w instalacjach grzewczych;

wymogi prawne i normy, zaréwno polskie, jak i miedzynarodowe,

zwigzane z omawiang problematyka.

Cenng zaletg ksigzki sg przyktady obliczeniowe dobrane w taki
sposéb, aby zobrazowa¢ omoéwione zagadnienia teoretyczne i jedno-
czesnie przedstawi¢ praktyczne aspekty ich realizacji. Polecamy te
ksigzke studentom ksztatcgcym sie na kierunkach Inzynieria $rodowi-
ska, Energetyka, Budownictwo i architektura i pokrewnych oraz inzynie-
rom projektujgcym instalacje grzewcze, a takze osobom wykonujgcym
je i nadzorujgcym ich eksploatacje, jak rowniez autorom programow
komputerowych stuzgacych réwnowazeniu cieplnemu i hydraulicznemu
instalacji grzewczych.

Zbigniew Lubosny

Farmy wiatrowe w systemie
elektroenergetycznym

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2017

W ksigzce przedstawiona jest problematyka zwigzana z praca elek-
trowni i farm w systemie elektroenergetycznym. Opisane zostato
oddziatywanie tych zrodet energii na system elektroenergetyczny,
wskazane mozliwosci sterowania elektrowniami i farmami wiatrowymi
w podstawowych procesach regulacyjnych, jakie w systemach elek-
troenergetycznych sg realizowane, a takze mozliwosci i konieczno$¢
udziatu elektrowni i farm wiatrowych w obronie i odbudowie systemu
elektroenergetycznego po blackoucie. Przedstawiona jest réwniez ana-
liza ekonomiczna optacalnosci inwestycji w farme wiatrowa.
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Andrzej Wiszniewski, Wilibald Winkler
Automatyka zabezpieczeniowa w systemach

Automatyka
zabezpieczeniowa

w systernach
elektroenergetycznych

elektroenergetycznych
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2017

Automatyka zabezpieczeniowa od stulecia jest zwigzana z urzgdze-
niami elektroenergetycznymi. Podstawowym bowiem warunkiem
zapewnienia ich wtasciwej pracy jest ochrona przed skutkami awarii.

Oto drugie wydanie ksigzki zawierajgcej catoksztalt wiedzy
o automatyce zabezpieczeniowej stosowanej zaréwno w wypadku
poszczegdlnych elementdéw, jak i ztozonych uktadow systemu elek-
troenergetycznego. Oprécz wiadomosci podstawowych dotyczacych
zjawisk zaktoceniowych oraz gtéwnych kryteriow ich wykrywania
przedstawiono w niej klasyczng technike analogowag, a co wazniejsze —
nowoczesng technike cyfrowg. Nie pominigto takze tematyki zwigzanej
z rejestracjg zaktdcen oraz automatyczng lokalizacjg miejsca zwarcia
w liniach elektroenergetycznych.

Ksigzka polecana zaréwno studentom wydziatéw elektrycznych wyz-
szych szkét technicznych, jak i inzynierom zajmujgcym sie projekto-
waniem oraz eksploatacjg elektroenergetycznych uktadéw automatyki
zabezpieczeniowe;.

Ludwik Kania, Andrzej Dziurski, Andrzej Kasprzycki
Przykiady obliczen z podstaw konstrukcji
maszyn. Tom 1

KONSTRUKCJI MASZYN

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2017

W tomie 1 zamieszczone sg dane materiatowe niezbedne do wykonania

obliczen, podane sg praktyczne przyktady obliczen elementéw maszy-

nowych poddanych obcigzeniom zmiennym oraz przykfady obliczen:
ztgczy spawanych;

Srub i ztgczy Srubowych;

potaczen wciskowych;

potaczen ksztattowych;

sprezyn;

zaworow;

watdw maszynowych ksztattowych i watéw karbowych.

Uwzglednione sg przy tym wymagania norm PN-EN.

Ksiazka przeznaczona jest gtéwnie dla studentéw wydziatéw mecha-
nicznych i pokrewnych wyzszych uczelni technicznych. Moze stanowi¢
réwniez cenng pomoc dla inzynieréow mechanikdéw zajmujacych sie
konstruowaniem maszyn.
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miesigc wydania

Temat przewodni numeru

Uzupetlnienie tematyki

1(225)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

® Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnosc w energetyce

e Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(226)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(227)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

o Roboty przemystowe

o Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4 (228)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

e Sterowanie procesami

o Efektywnosc¢ energetyczna

o Systemy transportowe

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

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5(229)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

e Napedy hybrydowe

e Diagnostyka i kontrola urzadzen

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

6(230)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACIJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(231/232)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

¢ Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9(233)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢é w energetyce

¢ Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (234)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

e Diagnostyka

¢ Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
e Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11 (235)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.

12 (236)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

e Bezpieczenstwo w przemysle

e Systemy mechatroniczne

e Napedy elektryczne i hydrauliczne

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
o Cyberbezpieczenstwo




TEMATYKA

* Przemyst maszynowy, innowacje

* Przemyst 4.0

» Termowizja, monitoring, uktady regulacji
* Inteligentny budynek

* Robotyka

+ Oprogramowanie, sieci przemystowe

+ Systemy informatyczne

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

1/2018 (225)
Nr 6 230
SN 2/2018 (226)
3/2018 (227)
4/2018 (228)
5/2018 (229)

—— 6/2018 (230)

7-8/2018 (231-232)

9/2018 (233)

10/2018 (234)

11/2018 (235)

12/2018 (236)

PRENUMERATA

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczac¢
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).

118 o Nr 4 o Kwiecier 2018 r.

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.



Pewna droga do celu.
Pozycjonowanie odkryte na nowo.
Rewolucja w bezpieczenstwie.

safePGV
SIL 3/PL e za pomocg jednego czujnika

B \Wysoka wydajnos¢: pozycjonowanie z uzyciem
jednego czujnika potgczonego bezposrednio ze
sterownikiem bezpieczenstwa

® Niezawodnos¢ oparta na unikalnym potgczeniu
kamery 2D i tasmy z kodami Data Matrix

B Absolutne pozycjonowanie oraz nawigacja AGV
z maksimum bezpieczenstwa

www.pepperl-fuchs.com/safe-navigation

Your automation, our passion. E PEPPERL+FUCHS



Wizyjny system bezpieczenstwa SafetyEYE
Innowacyjna technologia kamer 3D

Bezpieczne stanowiska robocze bez koniecznosci stosowania fizycznych wygrodzen

Wirtualne tréjwymiarowe strefy ochronne
Wykrywanie i sygnalizacja obecnosci obiektow wkraczajacych do zdefiniowanych stref

tatwa konfiguracja i diagnostyka stref ostrzegania i wykrywaniaw 3D
Maks. pole widzenia o powierzchni okoto 72 m?

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





