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Temat przewodni numeru

Uzupetnienie tematyki

1(213)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
e Systemy mechatroniczne

* Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

o Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(214)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(215)
Marzec

AUTOMATYKA I ROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4(216)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociggéw i kanalizacji

o Przesyt energii

o Cyberbezpieczenstwo

5(217)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

o Przemystowy Internet Rzeczy ([IoT - Industrial Internet of Things)

6(218)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(219/220)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne uklady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (221)
Wrzesienn

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

® Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (222)
Pazdziernik

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Diagnostyka

o Inteligentne uklady zasilania

e Systemy mechatroniczne

o Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
o Napedy hybrydowe i elektryczne

11(223)
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

e Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12 (224)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

o Bezpieczenstwo w przemysle maszynowym

o Systemy mechatroniczne

e Hydraulika sitowa

o Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
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Szanowni Panstwo!

ptymalizacja proceséw produkcyjnych to temat, ktéry na state

whpisal sie w nasze rozwazania i praktyke. Kluczowym elemen-
tem procesu zarzadzania produkcja jest funkcja kontrolowania, ktérej
waznymi sktadowymi sa monitoring i wizualizacja.

Temat przewodni biezacego wydania to ,TERMOWIZJA, MONI-
TORING, POMIARY”; to kluczowe elementy, przynoszace oszczedno-
$ci w procesach produkcyjnych, zapewniajace poprawe technologii
produkcji, a takze stuzace weczesnemu wykrywaniu awarii. Szeroki
asortyment ofert w tym zakresie pozwala na wybdr rozwiazania,
dostosowanego do indywidualnych potrzeb konkretnego zaktadu.

Przemyst motoryzacyjny w Polsce ma sie catkiem dobrze, wedtug
przedstawicieli branzy automotive jesteSmy uznawani za jedno
z najwiekszych zagtebi motoryzacyjnych w Europie. Niestety obec-
nie Polska, od czaséw pamietnego Poloneza, nie ma witasnej marki
seryjnie produkowanego samochodu, ale jestesmy krajem ukierun-
kowanym na rozwéj, w ktéorym znane marki lokuja swoje zaktady.
Obecne s3 u nas np. takie koncerny motoryzacyjne jak: Fiat Chry-
sler Automobiles (FCA) w Tychach, Opel w Gliwicach, Volkswa-
gen w Poznaniu czy producent autobuséw Volvo we Wroctawiu.
Swiadome zarzadzanie procesami produkeyjnymi ma zdecydowany
wplyw na wzrost konkurencyjnosci i efektywnosci. Wedtug zestawie-
nia danych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS), poziom produkcji
pojazdéw samochodowych na poczatku biezacego roku ksztattuje sie
optymistycznie. W pierwszych dwoch miesigcach wyprodukowano
juz 98 600 egzemplarzy samochodéw osobowych, co daje przecietna
miesieczna 49 300. Dla poréwnania przecietna produkcja samocho-
dow osobowych w catym ubiegtym roku wynosita miesiecznie 46 200.

Wiele do powiedzenia w zakresie maszyn i napedéw elektrycznych
ma nauka. Przekonuja o tym autorzy artykutéw znajdujacych sie na
famach niniejszego wydania pisma.

Polecam Panstwa uwadze artykut dr. inz. Andrzeja Eebkowskiego pt.

,Badania eksploatacyjne elektronicznego ukiadu napedowego moto-
cykla”, ktéry ukazuje, ze konstrukcja elektrycznego uktadu napedo-
wego to wieloetapowy proces, prezentuje parametry eksploatacyjne
potwierdzone w warunkach rzeczywistych.

Rozwdj technologii diagnostyki i kontroli urzadzen pomaga stwier-
dzi¢, ze kluczowym parametrem uktadu napedowego jest sprawnosé
energetyczna. Na kolejnych stronach Wydziat Oceanotechniki i Okre-
townictwa Politechniki Gdanskiej przedstawia propozycje moderni-
zacji uktadu napedowego pasazerskiego statku z konwencjonalnego
na hybrydowy.

Wiedza o bezczujnikowej diagnostyce wibracyjnej maszyn z magne-
sami trwatymi, bazujaca na sygnatach wtasnych, podzielit sie mgr inz.
Marcin Baranski.

Zapraszam do lektury!
Ludmita Urbinska
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Festo Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: Prosty plaski uklad portalowy EXCH od Festo
do zastosowan w produkcji masowej. Manipulator z systemem sterowania
W postaci rozwigzania pakietowego

Festo Sp. z 0.0.

Elmatic Professional Drives - nowe przemienniki czestotliwosci
w ofercie Elmark Automatyka
ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: XTS firmy Beckhoff - przelomowe rozwigzanie
w systemach transportowych
Beckhoff Automation Sp. z 0.0.

Temperatura otoczenia pracy ma znaczenie!
Z. Kilichowski - HF Inverter Polska SC

Redundantne konwertery RS/swiatlowod
Antaira Technologies Sp. z 0.0.

Enkoder magnetyczny MRI 2850 w wykonaniu specjalnym firmy Leine&Linde
TERM Tomasz Sobczak

INSTYTUT PIAP - partnerem w robotyzacji
M. Wisniewska, K. Bojanek - Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

Szybkie uruchomienie napedéw SINAMICS V90 wspoéipracujacych ze sterownikami
SIMATIC. Gotowe przyklady aplikacyjne SIEMENS
SIEMENS Sp. z 0.0.



34

37

38

40

42

42

44

48

Reduktory przemystowe MAXXDRIVE™ z modutem koitnierzowym dla wytlaczarki
NORD Napedy

Allen-Bradley Kinetix VPC - serwosilniki do pracy ciaglej
M. Rakowicz - RAControls Sp. z 0.0.

Centralizacja danych w przemystowej sieci Ethernet. 5 krokéw doboru switcha
P. Podsiadto - ASTOR Sp. z 0.0.

Lenze I3czy sterownik panelowy i przemiennik czestotliwosci w sprytne
rozwigzanie automatyzacyjne. Jeden interfejs, jeden program - i gotowe!

T. Witor - Lenze Polska Sp. z 0.0.

Uruchamiaj kazdy system; za kazdym razem. Z Emparro67 to mozliwe!

Murrelektronik Sp. z 0.0.

MASI Power24. Maksymalizacja efektu synergii
Murrelektronik Sp. z o.0.

Co mierzy kamera termowizyjna?
Fragment ksigzki: Termografia i spektrometria w podczerwieni,

Bogustaw Wiecek (red. naukowa), Wydawnictwo Naukowe PWN

Systemy termowizyjne
Fragment ksigzki: Termografia i spektrometria w podczerwieni,
Bogustaw Wiecek (red. naukowa), Wydawnictwo Naukowe PWN

Informacje branzowe

24 Dotowanie ochrony patentowej w przedsiebiorstwach

A.Szymczak - MS-CONSULTING

26 PRZEMYSEOWA WIOSNA znéw pobita rekord

28 ITM Polska - przyznano Zlote Medale!

Indeks reklam

> Antaira Technologies ... 6,27 > Festo 88
> ASTOR 39 [> IOW SERVICE 9
> Beckhoff 87 > ITM Polska 28
> Befared 59 > Konferencja Automatykéw RYTRO......... 28
[> Cantoni GROUP 65 > Lenze Polska 9,4
> ebm-papst POISKa ........mmerermmsmmssssssssssssssssees 47 > MARKEL 7,61
> Eldar > MS-CONSULTING ....covvrrreressssssssssssssssssses 24
> ELHAND Transformatory ... > Multiprojekt 1,7
> ELMARK Automatyka ... > MUurreleKtronik ... 8, 43
[> energoelektronika.com.pl ...........ummrerre [> NORD Napeqy .......ceeeecmmmmssssssssssssssssssssnnss 6, 35
> EURA Drives 21 > NOWIMEX 45

v

\VARVARVAR VAR VAR VAR VARV,

Reduktory przemystowe MAXXDRIVE™
z modutem koinierzowym dla wyttaczarki

Str. 37

Allen-Bradley Kinetix VPC - serwosilniki
do pracy ciagtej

Str. 42

Uruchamiaj kazdy system; za kazdym
razem. Z Emparro67 to mozliwe!

Przemyslowy Instytut Automatyki

1 PomiarOw PIAP ...ccceeemsesssssssssssmnsssmnmnnnneee. 31
RAControls 8,37
robotyka.com 75
SANYU 8,29
SENOMA 55
SIEMENS

SMART PROTECTIONS.......

steute Polska 6

Targi Gornicze , KATOWICE 2017" ...........

Nr5 e Maj 2017 r.¢ S



napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

LNP-1604G-SFP-T — przemystowy switch
z portami P.S.E.

Firma Antaira Technologies wprowadzita do
oferty nowy switch z portami P.S.E. o sym-
bolu LNP-1604G-SFP-T. Przetagcznik wyposa-
zony jest w 12 portow 10/100/1000BaseT +
4 porty 100/1000SFP. Wszystkie porty Ether-
net 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 dowolnego modutu SFP, a tym
samym typu $wiattowodu, z ktérym ma wspoétpracowac switch.
LNP-1604G-SFP-T jest przystosowany do pracy w trudnych warun-
kach przemystowych. Posiada wzmocniong metalowg obudowe
zgodna 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 prze-
kaznik 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.

Szczegotowe informacje na www.antaira.pl.

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

Transportowanie z wiekszg moca

Od wrzesnia 2017 roku
firma NORD DRIVESYS-
TEMS uzupetnia nowag
rodzine dystrybutorow
polowych NORDAC LINK
o przetwornice czestotli-
wosci dla silnikéw o mocy
do 7,5 kW. W ten sposob
producent skompletuje
serie, ktéra zostata opra-
cowana specjalnie dla potaczonych w sie¢ urzadzen transporto-
wych o wielu osiach napedowych. Systemy nowej wielkosci beda
stosowane wszedzie tam, gdzie sg potrzebne wieksze moce, np.
w przenosnikach pochyltych, stacjach podnoszacych i dtugich prze-
nosnikach tasmowych. Dostepne sg wbudowane funkcje mecha-
nizmow podnoszenia i funkcje bezpieczenstwa STO i SS1 wg EN
61800-5-2. NORD projektuje systemy napedowe z motoredukto-
rami witasnej produkgji dla konstruktoréw urzadzen i uzytkownikéw
centréow towarowych i dystrybucyjnych, systemow intralogistycz-
nych i systemoéw transportu bagazu. Obstugiwane sg interfejsy
dla wszystkich znajdujgcych sie na rynku magistral polowych
i protokotow przemystowego Ethernetu. Wszystkie ztgcza zasila-
jace, komunikacyjne i ztgcza czujnikéw sg wtykane, co zapewnia

6 o Nr 5 ¢ Maj 2017 r.

szybka i bezbtedng instalacje i konserwacje. Mniejsze przetwor-
nice i rozruszniki silnikéw sg dostepne na rynku juz od poczgtku
2017 roku — obejmujg wiekszo$¢ zastosowan napedowych w intra-
logistyce w zakresie od 0,55 do 3 kW. Film (http://nord.click/vq7g)
prezentuje bogate wyposazenie funkcjonalne serii NORDAC LINK,
komfortowe i elastyczne mozliwosci obstugi, rownoczesnie wska-
zujgc na fatwosé uruchamiania dystrybutorow polowych.

NORD Napedy
www.nord.com

Kompaktowy terminal radiowy dla intralogistyki

i produkciji

Personel pracu-
jacy w zakftadach —
produkcyjnych przy .' @
montazu koncowym @*)

oraz w punktach dys-
trybucyjnych czesci
i podzespotéw spotyka
sie codziennie z pro-
cedurami dotyczacymi zgtaszania zapotrzebowania na czesci, ich
wysytki, odbierania i sktadowania. Terminal bezprzewodowy zapre-
zentowany przez dziat biznesowy ,Wireless” umozliwia wykony-
wanie tych zadan w fatwiejszy, bardziej komfortowy i elastyczny
sposéb. Jednoczesnie nowe urzadzenia mozna tatwo zintegrowaé
z infrastrukturg informatyczng firmy.

Uzytkownicy otrzymujg informacje za posrednictwem dwulinio-
wego wyswietlacza, moga takze przesyta¢ informacje do nadrzed-
nych systeméw (WMS, ERP, PDA itp.) za posrednictwem trzech
dowolnie konfigurowalnych przyciskéw. Elastycznos$¢ jest gwa-
rantowana dzigki przekazywaniu sygnatéw poprzez sie¢ radiowg
sWave.NET®.

Nowe terminale mogg by¢ zintegrowane z siecig sWave.NET®
w kilku prostych krokach. Umozliwiajg one takze tatwg moderniza-
cje istniejacej infrastruktury, np. regatéw FIFO, regatéw E-Kanban,
punktéw dystrybucyjnych czy stanowisk roboczych. Jednoczesnie
zwigksza sie przejrzystosé zarowno na poszczegdlnych stacjach
roboczych, jak i w calym przedsiebiorstwie, poniewaz zapew-
niony jest staty, dwukierunkowy przeptyw informacji — na przyktad
z podajnikéw tasmowych czy regatéw Kanban do dziatu zarza-
dzajacego logistykg zaktadowg. W dowolnym momencie mozna
zintegrowac z siecig sWave.NET® dodatkowe bezprzewodowe
urzgdzenia przetgczajgce i przywotawcze.

Poniewaz sie¢ bezprzewodowa sWave.NET® jest w duzej mierze
samokonfigurowalna, potrzeba bardzo niewielkiego wysitku, aby
ja uruchomic.

.steute ©)

steute Polska
www.steute.pl
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Weintek cMT-G01

W wielu aplikacjach panel HMI stuzy — po
pierwsze — do przetwarzania i gromadzenia
danych, a dopiero pozniej do wizualizacji.
Idziemy dalej w te strone i nowy rok przynosi
nowe urzagdzenie zupetnie bez mozliwosci
wizualizacji. Wydawatoby sie, ze to wada, ale
urzgdzenie nie stuzy do wyswietlania szcze-
gotéw procesu. Weintek cMT-G01 ma o wiele
szersze zastosowanie. To szeroko pojety kon-
werter protokotéw, ktorych to urzgdzenie ma
zdefiniowanych ponad trzysta. Potrafi odczy-
tac¢ (badz tez zapisa¢ lub przenies¢) dane jed-
noczes$nie z PLC Fateka, Siemensa, Mitsubishi,
Omrona czy Danfossa i przedstawi¢ je systemowi nad-
rzednemu w standardzie Modbusa lub jako serwer OPC UA czy
tez protokot Internetu Rzeczy MQTT. Potrafi tez przenosi¢ dane
pomiedzy urzgdzeniami do niego podtgczonymi. Rozwigzanie jest
idealne tam, gdzie mamy wiele maszyn z komponentami réznych
producentdw, a potrzebujemy zebra¢ informacje w jednym miejscu,
np. w systemie SCADA czy ERP. Niewielkie gabaryty, pasywne
chtodzenie i niski pobdr pradu czynig ten produkt mozliwym do
zastosowania w kazdym obiekcie. Istniejgce maszyny w tatwy spo-
sOb mozna podigczy¢ do zaktadowego systemu monitorowania
i uzyskac¢ informacje o trybie pracy lub zuzyciu surowca. Jezeli nie
potrzebujemy danych transportowa¢ dalej, to cMT-G01 tez moze
o nie zadbaé i zapisac je w swojej pamieci. Potrafi on monitorowaé
alarmy i wysyta¢ o nich powiadomienia e-mail. Poprzez szyfrowany
tunel VPN jest do niego zdalny dostep z dowolnego miejsca, a apli-
kacja na telefon obstuguje powiadomienia Push.

MULTIPROJEKT
www.multiprojekt.pl

SME54 - pierwszy programowalny enkoder liniowy

Z wielkg dumg Lika wprowadza na rynek w petni
konfigurowalny inkrementalny enkoder
liniowy. W zaleznosci od potrzeb /
istnieje mozliwo$¢ zaprogramo- =""140)
wania rozdzielczosci w zakresie
1,25 mm - 0,08 ym, czasu
trwania impulsu zero-
wego, a takze dodatniego
kierunku pomiaru. Daje to
mozliwos$¢ bardzo wszechstronnej adaptaciji enkodera w dowolnej
aplikacji przemystowej.

Kompaktowa gtowica czytajaca wspotpracuje z taSmag magne-
tyczng z 5 mm krokiem magnetycznym. Duza tolerancja odlegto$ci
gtowicy od tasmy magnetycznej (2 mm) utatwia montaz, a bez-
dotykowy pomiar zapewnia niemal bezobstugowg eksploatacje.

Szczelna obudowa gtowicy zabezpiecza obwody elektroniki przed
pytem, cieczami i olejami (stopien ochrony IP67). Maksymalna
predkos$¢ posuwu wzdtuznego wynosi 10 m/s.

Gtowica SME54 generuje sygnaty kwadraturowe proste i zane-
gowane oraz indeks. Dostepne sg interfejsy wyjsciowe Push-Pull
(HTL) oraz Line Driver (TTL). Na obudowie umieszczone zostaty
4 diody diagnostyczne, ktére sygnalizujg prawidtowag prace
i poprawnosc¢ prowadzenia wzdiuznego gtowicy.

Dzigki niewielkim rozmiarom, duzej odpornosci, ale przede
wszystkim bardzo wysokiej rozdzielczosci uzyskujemy precy-
zyjng informacje zwrotng o potozeniu. Enkoder liniowy SME54 to
atrakcyjne rozwigzanie w wymagajgcych aplikacjach, takich jak
roboty, urzgdzenia medyczne, maszyny pakujgce oraz obrabiarki
do drewna, metalu i kamienia.

Eldar
www.eldar.biz, www.lika.pl

Kondensatory PP z folig o podwyzszonej gestosci

Kondensator poli-
propylenowy DC-Link
to wazny element
kazdego ukfadu ener-
goelektronicznego.

Przy dynamicz-
nie rozwijajacych sie
technologiach w dzie-
dzinie elementéw
aktywnych niezbedny jest rowniez rozwdj elementéw pasywnych.
Dziegki zastosowaniu folii kondensatorowych wysokich gestosci,
ktére zachowujg swoje wtasciwosci w wyzszych temperaturach
oraz wykazujg podwyzszony wspétczynnik wytrzymatosci napigcio-
wej przy zachowaniu parametrow mechanicznych, mozemy zaofe-
rowac elementy o wiekszej pojemnosci, napigciu znamionowym lub
wydtuzonym czasie zycia. Jednoczes$nie zastosowana obudowa
kondensatora ma takie same gabaryty, jak w przypadku elementu
tradycyjnego. Kondensatory, w ktérych wykorzystano folie o pod-
wyzszonej gestosci, pozwalajg na projektowanie urzagdzen bardziej
niezawodnych i kompaktowych.

MARKEL Sp. zo.0.
www.markel.pl

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zaprasza do odwiedzenia stoiska 55 w pawilonie 4
na Targach ITM w Poznaniu w dniach 6-9 czerwca br.
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napedy i sterowanie

NOWOSCI TECHNICZNE

UMG 96RM-PN odznaczony
jako Produkt Roku 2016

Miesiecznik naukowo-tech-
niczny ,Napedy i Sterowanie”
podczas Targdéw Automaticon
nagrodzit nasz produkt UMG
96RM-PN (Uniwersalny analiza-
tor energii z protokotem PRO-
FINET) medalem Produkt Roku
2016!

Obecnie obserwuje sie coraz
wiekszy trend w monitorowaniu, rejestrowaniu i wizualizowaniu
coraz wiekszej liczby parametréw obiektu w chmurze, w mys$l idei
loT — Internet of Things. Jedng z gtéwnych trudnosci, jakg napoty-
kajg integratorzy/inzynierowie ruchu/pracownicy IT, jest komunika-
cja ze wszystkimi systemami w firmie i ze Swiatem zewnetrznym.
UMG 96RM-PN to uniwersalny analizator energii, wyposazony jako
jeden z nielicznych w przemystowy interfejs komunikacyjny — PRO-
FINET, co czyni go unikatowym urzgdzeniem. Ponadto mozna tez
odczyta¢ z niego pomiary za pomoca protokotu Modbus RTU i TCP,
a takze za pomocg popularnego w $wiecie IT protokotu SNMP.

Najwazniejsze cechy urzgdzenia w punktach:

zarzgdzalne alarmy aktywowane w momencie przekroczenia

ustalonych progow;

komunikacja PROFINET, Modbus RTU/TCP;

pomiar pradu uptywu (RCM);

wbudowany zegar RTC;

rysowanie wykresow na PC dzigki GridVis.

Wiecej informacji: http://www.elmark.com.pl/pl/sklep/janitza/
umg-96rm-pn.

ELMARK Automatyka Sp. z o.0.
www.elmark.com.pl

rézne sposoby, w zaleznos$ci od potrzeb. Mozna do nich dopa-
sowac standardowe i modutowe wktadki wybrane sposrod licznej
oferty, ktérej dopetnienie stanowig precyzyjnie dobrane akcesoria.

Ztagcza serii Modlink Heavy Murrelektronik odznaczajg sie
wysoka szczelnoscig — az do poziomu IP68. Specyficzne dopusz-
czenia (takie jak UL czy CSA) umozliwiajg zastosowanie ich na
catym Swiecie.

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

Karta bezpiecznego wytaczenia momentu
Integrated Safety

Firma Rockwell Automation rozszerzyta oferte
opcjonalnych kart rozszerzen dedykowanych
do przemiennikéw serii PowerFlex® 755 oraz
PowerFlex® 755T marki Allen-Bradley o karte
bezpiecznego wytaczenia momentu (STO),
ktéra moze by¢ sterowana zaréwno za pomocg
sygnatoéw logicznych, jak i za pomocg sieci
EtherNet/IP (funkcjonalnos¢ Integrated Safety).

Zastosowanie karty umozliwia osiggniecie
kategorii bezpieczenstwa PLe (SIL CL3-IEC
61508 oraz EN 62061). W przypadku realizacji sterowania za
pomocg sieci EtherNet/IP wymagane jest zastosowanie sterow-
nika rodziny ,GuardLogix® 5570" lub ,Compact GuardLogix® 5370"
w rewizji 30.xxx wzwyz. Konfiguracja karty moze by¢ przeprowa-
dzona z poziomu oprogramowania ,Connected Components Work-
bench™” lub ,Studio 5000®”.

RAControls Sp. z o.0.
www.racontrols.pl

Modlink Heavy - ztacza do kazdej aplikacji

Wytrzymate ztg-
cza z serii Modlink
Heavy gwarantujg
bezpieczny przekaz
sygnatéw, energii,
danych i pneumatyki
nawet w najtrudniej-

szych warunkach prze-
mystowych. Chronig
interfejsy przed wilgocig, chtodziwami i smarami, a takze przed
zanieczyszczeniami i wysokimi obcigzeniami mechanicznymi.
Murrelektronik oferuje szerokg game produktow. Wyrézniajg sie
elastycznoscig konfiguraciji, dzieki czemu w kazdej aplikacji mozna
zastosowac¢ optymalng wersje Modlink Heavy. Dostepne s3 cztery
typy obudéw w siedmiu wymiarach. Moga byé zamykane na trzy

8 o Nr 5 ¢ Maj 2017 r.

Nowy enkoder magnetyczny serii 2000
— model 2850

Firma Leine&Linde wprowadzita na &
rynek nowy enkoder magnetyczny serii
2000 — model 2850. Urzgdzenie posiada
specjalng aluminowg obudowe, w ktorej !
znajdujg sie pierscien i gtowica enko- ®
dera magnetycznego. Takie rozwigza-

nie zapewnia wysoki poziom ochrony P
przed dziataniem szkodliwych czynnikéw

zewnetrznych, takich jak pyt czy wilgo¢.

Enkoder moze pracowaé w najciezszych warunkach — produkcja
papieru, wydobycie ropy naftowej i gazu czy wytop stali.

TERM Tomasz Sobczak
www.term.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

Inteligentny silnik skrojony na miare
Nowy m350 — mechatroniczny zespot
napedowy Lenze do stosowania

w transporcie wewnetrznym!

Firma Lenze prezentuje
nowy kompaktowy, mecha-
troniczny pakiet napgedowy
m350 w trzech wariantach
mocy. M350 to prawdziwy
profesjonalista w aplika-
cjach zwigzanych z przeptywem materiatéw, perfekcyjnie dosto-
sowany do tych potrzeb. Dlatego eksperci z branzy Motion Centric
Automation $wiadomie moéwig tutaj o ,najlepszym technicznie roz-
wigzaniu dla transportu poziomego”.

M350 to prawdziwie zintegrowane mechatroniczne rozwigzanie
skfadajgce sie z przektadni, silnika, elektroniki i oprogramowania.
Przy czym specjalisci Lenze nie ograniczyli sie do zwyktej kombi-
nacji silnika z przektadnig, lecz tak zespolili oba te elementy, ze
przetozenie przekfadni przenika gteboko do obudowy silnika. Doty-
czy to takze elektroniki i oprogramowania, dzieki czemu mozna
niezwykle wygodnie sterowa¢ statymi obrotami za pomocg aplikacji
na smartfona, wykorzystujgc potaczenie NFC.

Lenze Polska Sp. z o.0.
www.lenze.pl

SIMATIC S7-1500TF — bezpieczna komunikacja
PROFIsafe

PROFIsafe wykorzystuje standardowe
ustugi niskiego poziomu (w ramach sys-
temu ustug magistrali), aby zapewni¢
pewng, szybkg komunikacje. Podczas
transmisji danych PROFIsafe aplikuje
algorytmy testujgce w celu potwierdzenia
poprawnosci przesytanych informaciji:

cykliczna numeracja kolejnych paczek

danych;

sprawdzanie

(watch-dog);

dodatkowe sprawdzenie adreséw

PROFIsafe;

obliczenie sumy kontrolnej ramki CRC (cyclic redundancy check).

W kombinacji z programem uzytkowym w jednostkach central-
nych typu F, w przypadku detekcji btedu, instalacja forsowana jest

czasu odpowiedzi

do zdefiniowanego stanu bezpiecznego i przebywa w nim, dopoki
btagd nie zostanie usuniety.

Komunikacja Safety, bazujgca na wielu kanatach komunikacyj-
nych w ramach jednej magistrali, udowodnita swojg przydatnos¢
w tysigcach rozwigzan opartych na sieci przemystowej PROFIBUS.
Przez zaimplementowanie profilu PROFIsafe dla sieci PROFINET

mozliwe jest budowanie rozwigzan systeméw zabezpieczen takze
z wykorzystaniem przemystowego Ethernetu (Industrial Ethernet).

Z poczagtkiem kwietnia br. wprowadzone zostaty kolejne jednostki
technologiczne S7-1500TF ze zintegrowanymi funkcjami Safety.
Kazda aktualnie dostepna jednostka S7-1500T wystepuje réwniez
w wers;ji F.

Dzieki kompleksowej obstudze protokotow fail-safe mozliwa jest
implementacja funkcji bezpieczenstwa (np. w komunikacji z nape-
dami SINAMICS) w sieci PROFINET/PROFIBUS bez koniecznosci
stosowania zewnetrznych obwodéw elektrycznych.

SIEMENS
SIEMENS.PL/S7-1500T, SIEMENS.PL/SINAMICS

Motoreduktor IOW SERVICE
IOW SERVICE,
chcac zaspokoi¢ wszyst-
kie potrzeby klientéw,

Firma

wprowadza na rynek
nowg wersje motoreduk-

tora walcowo-stozkowego,
charakteryzujacego sie wyjatkowymi
wiasciwosciami technicznymi.

Do zwiekszenia wytrzymatosci korpusu na dziatania atmosfe-
ryczne wykorzystano najlepszej jakosci stop zelaza z weglem,
a catos¢ pokryto powtokg antykorozyjna, zawierajgcg specjalne
dodatki pozwalajgce na diuzsze zachowanie petnych wiasciwosci
ochronnych korpusu.

Z doswiadczenia zebranego przez lata na rynku polskim, jak
i zagranicznym, wiemy, ze sztywne wymiary techniczne nie sg
w stanie sprosta¢ oczekiwaniom klientéw. W zwigzku z tym fak-
tem dodalismy dla Panstwa mozliwo$é swobodnego operowania
wymiarami watdw oraz tulei drgzonych w naszym produkcie. Kazdy
wie, ze motoreduktor spetniajgcy wszystkie oczekiwania klienta to
motoreduktor pracujgcy na naszg marke IOW SERVICE.

Motoreduktor walcowo-stozkowy w pigutce:
najlepsza jako$¢ wykonania;
niepowtarzalna powtoka antykorozyjna;
swoboda w operowaniu wymiarami watéw i tulei;
najlepsza cena na rynku;
szybki czas produkgiji.

Ponadto warto pamietac, ze pracownicy IOW SERVICE to kadra
bogata w doswiadczenie i wiedze techniczng, a co za tym idzie —
pomoze Panstwu w kazdej sytuacji.

IOW SERVICE

www.iowservice.pl
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Bogactwo automatyki,
czyli oferta firmy Multiprojekt

Dominik Turczynski

1. WEINTEK

5 serii, 26 paneli, przekgtne od 4,3 do 15 cali, ponad 250 zde-
finjowanych protokotéw komunikacyjnych, by spetni¢ kazde
oczekiwania Klienta. Firma WEINTEK powstala w pazdzier-
niku 1995 r., stajac si¢ wiodagcym globalnym producentem funk-
cjonalnych dotykowych interfejsow czlowiek - maszyna (HMI).

Seria CMT

Jest to seria ,paneli w chmurze” dla aplikacji mobilnych.
Najwiekszy przedstawiciel tej serii, a zarazem jadro systemu,
to model cMT-IPCI5. Jest on oparty na procesorze rodziny
x86 i pracuje z systemami operacyjnymi Windows. Bezplatna
nakladka programowa EasyLauncher ulatwia uzytkownikom
dostep do aplikacji firm trzecich, takich jak MS Office, Adobe
Reader, odtwarzacz multimediéow etc. Co wiecej — daje ona
dostep do wybranych aplikacji, wylaczajac modyfikacje sys-
temu. Nieograniczony dostep jest mozliwy po podaniu hasta.
Mozina wigc wyswietla¢ wizualizacje z HMI serii cMT za
pomocg cMT-Viewer i programowac¢ sterownik PLC, korzy-
stajac z tego samego ekranu.

Kolejnym panelem z tej serii jest cMT-SVR wraz z ekranem
cMT-iV5. Cloud Machine Terminal Server (cMT-SVR) to
rewolucyjny produkt, okreslany jako koncentrator danych lub
serwer danych pracujacy w chmurze. Urzadzenie nie posiada
ekranu, a wizualizacja dostgpna jest z poziomu aplikacji dla
systemu Apple iOS, Android lub Windows. Nie potrzebujemy
pliku projektu i aby go jednokrotnie pobra¢ z serwera (np. do
iPada) wystarczy hasto i adres. Wizualizacja dziata ptynnie
i udostepniona jest maksymalnie trzem klientom jednoczes-
nie. Idealne rozwigzanie w obiektach, gdzie wykorzystywany
jest gtéwnie dostep zdalny. Model ten wyposazony jest w dwa
jednogigabitowe porty Ethernet w celu oddzielenia warstwy
sterujacej obiektem i wizualizacji. Posiada nieograniczone moz-
liwo$ci archiwizacji danych. Dostepny jest do tego celu port dla
pamieci USB oraz dla kart SDHC. Za pomocg standardowej
przegladarki mozna pobrac pliki z danymi procesowymi i prze-
biegami historycznymi czy zdarzeniami. Duzg zaletg jest mozli-
wo$¢ wykorzystania ekranéw wielodotykowych w urzadzeniach
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Multiprojekt jest dostawca komponentéw automatyki oraz czesci maszyn. Prowadzimy
doradztwo techniczne w zakresie oferowanych przez nas produktéw. Zapewniamy naszym
Klientom kompleksowa obstuge od momentu szkolenia personelu Panistwa firmy, poprzez
pomoc w czasie wykonywania projektéw (dobér urzadzen), dostawy podzespoléw z naszego
magazynu az do pomocy technicznej przy uruchomieniu. W ofercie posiadamy szereg
produktéw w niskich cenach, stanowigcych swietng alternatywe dla urzadzen wiekszych
firm, wiodacych prym na rynku. Ponizej chcemy przedstawié¢ te najbardziej warte uwagi.

przenoé$nych podczas operacji na trendach i wykresach. Poza
brakiem ekranu nie rézni sie znacznie od innych paneli opera-
torskich. Projekt tworzy sie w ten sam sposéb.

SeriaiE/XE

Jest to obecnie najbardziej popularna seria paneli ekonomicz-
nych. Odznacza si¢ szerokim wachlarzem rozmiaréw ekranéw —
od najmniejszego MT8050iE (4,3"), poprzez siedmiocalowy
MT8071iE, dziesigciocalowe MT8100iE i MT8101iE, az po
najwigksze panele o wysokich parametrach wydajnosciowych:
MT8090XE (9,7"), MT8121XE (12,1") oraz MT8150XE (15,0").
Wiszystkie modele posiadaja procesor A8/1GHz, zfacze ETHER-
NET oraz obstuge protokotu Siemens MPI 187.5k (RS485).

SeriamTV

Szczegodlnym przedstawicielem paneli jest mTV-100. To pro-
dukt przeznaczony do wspolpracy z monitorami i telewizo-
rami. Ze wzgledu na dostepne duze rozmiary ekranéw jest on
idealnym rozwigzaniem w miejscach, gdzie wielko$¢ wyswiet-
lanych informacji na maksymalnie 15-calowym HMI jest nie-
wystarczajaca. Dodatkowo urzadzenie mTV wspdlpracuje
z monitorami wyposazonymi w matryce dotykowe, co zostato
przetestowane z monitorem ViewSonic TD2220. Urzadzenie
nie posiada ekranu, a wizualizacja dostepna jest po podlacze-
niu wy$wietlacza do ztagcza HDMI (lub DVTI przez odpowiedni
kabel). Dzigki temu na jednym duzym ekranie fatwo umiesci¢
dane do tej pory przedstawiane na kilku standardowych pane-
lach HMI. Panel mTV-100 posiada ogromne mozliwosci archi-
wizacji danych. Dostepny jest do tego celu port dla pamigci USB
oraz kart SDHC. Do portu USB mozna podiaczy¢ takie peryfe-
ria, jak myszki, klawiatury, a takze czytniki kodéw kreskowych.
Poza brakiem ekranu nie rdzni sie znacznie od pozostatych
paneli operatorskich. Projekt tworzy si¢ w ten sam sposob.

Seria eMT3000
Panele dotykowe HMI serii eMT3000 to zaawansowana seria
o najbogatszych funkcjach. Jej cechy wyrdzniajace to m.in.:
cztery rozmiary ekranéw: 7; 10,4; 12,1 oraz 15 cali;



obudowy wykonane ze stopu aluminium (oprocz ekranow
10,4");

model 12-calowy posiada rozdzielczo$¢ ekranu spotykana
dopiero w wigkszych panelach (1024 x 768 px);

model 7-calowy moze pracowaé w temperaturze ujemnej
(od =20 do +55°C);

powiadamianie o alarmach i zdarzeniach poprzez e-mail;
cykliczne raportowanie;

rozbudowany system zabezpieczenia hastami oraz klucz
sprzetowy USB;

szybki procesor Cortex A8 600/800 MHz;

komunikacja w sieciach CANOpen oraz BACnet;

edytor receptur ulatwiajacy operacje na duzej liczbie danych;
we wszystkich modelach konwerter wbudowany RS485 dla
sieci MPI 187.5kb;

nowa funkeja — operation log — rejestruje czynnosci wykony-
wane na panelu;

funkcja polaczenia transparentnego z PLC nie powoduje
przerwania komunikacji migdzy PLC a HML

Seria iP

Nowa seria paneli operatorskich HMI marki Weintek oferuje
wysoka wydajno$¢ dzieki wyposazeniu w procesory Cortex A8
o taktowaniu 600 MHz, 128 MB pamieci flash i takiej samej
iloéci pamieci RAM. Wizualizacje wy$Swietlane sg na wyswietla-
czach o wysokiej jako$ci obrazu: paleta koloréw to 16/16,2 mln
odcieni, przy rozdzielczosci do 1024 x 600. Panele dostepne sa
w trzech rozmiarach wy$wietlaczy: 4,3"; 7" oraz 10,1". Panele
operatorskie serii iP posiadajg ztacza MicroUSB, a wybrane
modele réwniez zlacze Ethernet RJ-45. Seria ta jest w pelni
kompatybilna z poprzednimi modelami pod dwoma aspektami:
projektow EasyBuilder oraz wymiaréw wyciecia montazowego,
co znacznie ulatwia wymiane starego modelu na nowy. Panele
HMI marki Weintek posiadaja niesamowite zdolno$ci komuni-
kacyjne - oferuja wsparcie dla ponad 250 znanych producentéw
urzadzen na rynku automatyki.

2. FATEK - 4 lata gwarancji niezawodnej pracy

Wielu Klientom firma Multiprojekt od razu kojarzy si¢ ze
sterownikami PLC FATEK. I nie bez przyczyny, gdyz od wielu
lat Multiprojekt jest wylacznym dystrybutorem produktéw tej
marki. Klienci, ktéry zdecyduja si¢ na zakup urzadzen Fatek,
nie pozostang sami — nasz dzial wsparcia technicznego stuzy
pomoca, poczawszy od doboru sprzetu, przez pomoc przy pisa-
niu gotowych aplikacji, koniczac na wsparciu pogwarancyjnym.

Trzy serie sterownikéw Fatek pozwalajg na dobranie odpo-
wiedniego sprzetu do kazdej aplikacji, a wszystko to w rozsad-
nej cenie.

Seria B1z dedykowana jest do najprostszych aplikacji, gdzie
wymagane s3 wylacznie wejscia/wyjscia cyfrowe. Nie ma moz-
liwosci rozszerzenia jej o dodatkowe moduly wejs¢/wyjs¢ ani
moduly komunikacyjne. Nie pozbawia nas to jednak mozli-
wosci podigczenia panelu operatorskiego HMI. Komunikacja
jest mozliwa wylacznie przy uzyciu protokotu komunikacyj-
nego Fatek. Oferowane przez Multiprojekt panele operatorskie
Weintek, ktore posiadaja ponad 250 driveréw komunikacyjnych,
moga komunikowac¢ si¢ wlasnie po tym protokole. Pozwala to
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Fot. 1. Polska wersja oprogramowania WinProLadder

na wykorzystanie ogromnych mozliwosci, jakie daje nam wizu-
alizacja, nawet przy najprostszych aplikacjach.

Kolejna seria, B1, rézni si¢ od poprzednika mozliwoscia
rozszerzania o dodatkowe moduty, takie jak komunikacyjne
(RS232/RS485/Ethernet/ZigBee), cyfrowe i analogowe wejécia
i wyjscia (pradowe/napigciowe) oraz modul temperaturowy.
Dzieki temu sterowniki znajduja zastosowanie w nieco bardziej
skomplikowanych aplikacjach.

W od poczatku roku pojawito si¢ wiele nowosci w tej serii.
Fatek oferuje miedzy innymi szesciokanatowe moduly dedyko-
wane do mierzenia temperatury z czujnikéw typu Pt100/Pt1000
lub z termopar. Powiekszona zostata réwniez rodzina modutéw
analogowych.

Seria sterownikoéw, ktore maja najwieksze mozliwosci, nosi
nazwe FBs. To w tej serii znajdziemy sterowniki dedykowane do
pozycjonowania NC, z szybkimi wej$ciami/wyj$ciami, réznico-
wym zegarem czasu rzeczywistego i szeregiem dodatkowych
moduléw rozszerzajacych: modul temperaturowy do czujni-
kéw typu Pt100/1000 i termopar, modul obstugi wyswietlacza
7-segmentowego, modul wagowy (tensometryczny). Ciekawa
i bardzo czesto wykorzystywana opcja sa plytki rozszerzajace
wpinane na front sterownika. Nie zmienia to gabarytéw sterow-
nika, natomiast dodaje mozliwosci komunikacyjne badz ana-
logowe wej$cia/wyjscia. Wielu uzytkownikéw wybiera modut
VOM. Jest to modut glosowy, dzigki ktéremu mozemy ustyszeé
wlasne komunikaty, np. o otwartych oknach w salonie.

Od niedawna, sterowniki FBs objete sg 4-letnim okresem
gwarancyjnym.

Réwniez w tej serii od poczatku pojawily sie nowe moduly
wagowe (tensometryczne), dedykowane do pomiaru sily nacis-
ku. Dzigki dzialaniom naszych pracownikéw powstala takze
polskojezyczna wersja programu WinProLadder, ktora jest juz
dostepna na naszej stronie internetowe;j. Jest to na pewno wiel-
kie utatwienie programowania sterownikéw marki Fatek.

3. ESTUN - ponadmilionowa rozdzielczosé

Produkty marki ESTUN mocno zakorzenily si¢ w ofercie
Multiprojektu - juz od ponad 5 lat z powodzeniem oferujemy
te urzadzenia. Procz przystepnych cen oferujemy takze rzetelng
pomoc techniczng naszych specjalistow, poczawszy od doboru
odpowiedniego zestawu, poprzez uruchomienia maszyny, a na
wsparciu pogwarancyjnym konczac. Dodatkowo organizujemy
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Fot. 2. Serwosilniki
firmy ESTUN

podstawowe i zaawansowane szkolenia z zakresu parametryza-
cji i obslugi tych urzadzen.

W zaleznoéci od zapotrzebowania Multiprojekt oferuje
zestawy wzmacniacz + silnik mocy z zakresu 50 W - 33 kW.
Innowacyjnym rozwigzaniem jest wzmacniacz, ktéry moze
kontrolowa¢ prace do trzech silnikéw o mocach do 1 kW kazdy,
mozemy wiec zbudowaé maszyne CNC sktadajaca sie z 3 osi
(3 silniki) i tylko jednego wzmacniacza. Korzysci takiego roz-
wigzania widoczne s3 od razu — zwiekszenie miejsca w szafie
sterowniczej, redukcja okablowania oraz sprawne zarzadzanie
energia powstala podczas hamowania.

Wszystkie sygnaly sterujace wyprowadzone sg na ztaczke
50-pinowa, do ktdrej nalezy przylutowaé wymagane sygnaty.
Ulatwieniem jest fabryczna przej$ciéwka srubowo-tasmowa.
Dzigki niej wszystkie sygnaly wyprowadzone s3 na wygodne
zfacze srubowe, a calo$¢ mocowana jest na szynie montazowe;j.

Nowym czlonkiem rodziny serwowzmaczniczy jest model
Pronet AMEF, dedykowany do serwosilnika z enkoderem o roz-
dzielczoéci 20 bitdw, co sprawia, ze 1 impuls poruszy walem
silnika o0 0,00034 stopnia. Aby wykona¢ 1 obrét watu silnika,
nalezy wysta¢ 1048576 impulséw! Oprocz wynikajacej z tego
wysokiej precyzji roznice wida¢ w jakosci pracy zestawu — jest
znacznie stabilniejsza. Tak duza rozdzielczo$¢ mogtaby by¢ jed-
nak problematyczna, jesli uzyty sterownik ma niskie czestotli-
wosci wyjsciowe. Nie trzeba si¢ tym martwi¢! W ESTUN-ach
jest mozliwo$¢ uzycia przekladni elektronicznej, 16- lub
32-bitowej, co pozwala na catkowite wyeliminowanie tego typu
problemu. Serwonaped ten zostal nagrodzony tytutem Produkt
Roku 2016 magazynu ,,Control Engineering Polska”

Na horyzoncie ujawniajg si¢ jeszcze inne nowosci w dziale
serwonapedéw ESTUN. Pojawi si¢ calkiem nowa rodzina
serwowzmacniaczy, dedykowana do nowej rodziny silnikow.
Obfitowa¢ one bedg w nowe funkcjonalnosci i z pewnoscia
zainteresuje to nawet najbardziej wymagajacych klientow.
Zachecamy do $ledzenia naszej strony internetowej — wszelkie
nowosci produktowe beda si¢ tam pojawialy na biezaco.

4. MICNO

Firma Shenzhen Micno Electric Co. jest firmg perfekcyjnie
taczacy lata doswiadczenia i nowe zaawansowane technologie.
Specjalizuje si¢ w pracach badawczo-rozwojowych, produkcji,
sprzedazy i obsludze napedow elektrycznych automatyki prze-
mystowej. Jednym z flagowych produktéw sg wysoko wydajne
falowniki serii KE300. Rozumiejac potrzeby Klientéw, w jednym
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urzadzeniu zintegrowano dwa tryby sterowania: skalarne (V/F)

i wektorowe (SVC). Pierwszy z nich jest odpowiedni dla apli-

kacji ogdlnego przeznaczenia, takich jak sterowanie pompami,

wentylatorami itp. W trybie kontrolowania skalarnego jeden
falownik moze sterowa¢ kilkoma silnikami. Sterowanie wekto-
rowe z kolei jest powszechnie stosowane w aplikacjach, w kto-
rych wymagane jest zachowanie duzego momentu obrotowego
przy malych predkosciach. W trybie pracy sterowania wektoro-
wego falowniki Micno charakteryzuja sie szybka odpowiedzia
na zadane przebiegi. Oferuja zakres mocy od 0,4 do 2,2 kW
dla zasilania jednofazowego oraz od 0,75 do 630 kW przy zasi-
laniu trzyfazowym. Wysylanie komend ruchu moze odbywa¢
sie poprzez wbudowany panel, terminal wej$¢ cyfrowych lub
komunikacje. Odno$nie do zmiany czestotliwoéci Micno ofe-
ruje nam mozliwo$¢ zadawania poprzez przyciski na panelu,
wbudowany potencjometr, komunikacje, wejcie analogowe,
czestotliwosci lub kombinacje wej$¢, dzieki czemu mozemy
precyzyjnie konfigurowaé ustawienia wedle upodoban uzyt-
kownika i potrzeby danej aplikacji. Najwazniejsze cechy serii

KE300 to:

1. Nowa technologia sterowania SVC (sensorless vector con-
trol), czyli sterowanie wektorowe, zapewnia tagodny roz-
ruch silnika. Juz od czestotliwosci 0 Hz moment obrotowy
na wyjsciu jest utrzymywany na bardzo wysokim poziomie,
dochodzacym do 150%. Dodatkowo funkcja ta ogranicza
wplyw zakt6cen na prace ukladu, poprawia zdolnosci ada-
ptacyjne oraz réwnowazy rozklad obcigzenia, gdy jeden
tadunek jest napedzany przez kilka silnikow.

2. Falowniki serii KE300 majg wbudowang funkecje do kontroli
momentu obrotowego. Kiedy moment obrotowy generowany
przez silnik osiggnie pewna ustalong warto$¢, czestotliwosé
wyjéciowa moze zosta¢ skorygowana, zapobiegajac wystapie-
niu obcigzen. Pomaga to w ochronie maszyny przed wysta-
pieniem przeciazen, ktére w efekcie moglyby ja uszkodzi¢.
Dodatkowo polepsza niezawodnos¢ ciaglej pracy.

3. W trybie pracy sterowania wektorowego falowniki Micno
charakteryzujac sie bardzo szybka dynamiczng odpowiedzia
na zadane przebiegi. Czas reakcji nie przekracza 20 ms.

4. Falowniki Micno wyposazone sa w funkcje szybkiego ogra-
niczenia pradu. Funkcja ta zapobiega przecigzeniom pra-
dowym spowodowanym przez wystapienie naglej zmiany
obcigzenia lub pochodzacych od zaktdcen. Falownik moze
znaczgco zmniejszy¢ prawdopodobienstwo ich wystapienia,
chronigc w ten sposdb urzadzenie.

5. Dzieki wbudowanej funkgji ,autotuning” falownik potrafi
w bardzo precyzyjny sposob identyfikowaé parametry sil-
nika. Przed wykonaniem funkcji autotuningu wymagane
jest wpisanie w opcje ustawien tylko najbardziej podstawo-
wych parametréw silnika, takich jak typ silnika, moc, napie-
cie, prad zasilania, czestotliwo$¢ i predkos¢ znamionowa.
Wszystkie te parametry podawane sg na tabliczce znamio-
nowej silnika, wiec sg fatwo dostepne dla uzytkownika. Dla
uzyskania jeszcze lepszej kontroli nad silnikiem falownik
przez wykonanie funkgji ,,autotuning” sam uzyskuje bardziej
zaawansowane dane parametréw silnika, takie jak rezystan-
cja wirnika i stojana, dane dotyczace indukcyjnosci, oraz
prad przy braku obciazenia.
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6. Kolejng z funkcji wyrézniajacych falowniki Micno jest kon-
trola na bardzo wysokim poziomie doktadno$ci momentu
obrotowego. Funkcja ta dostepna jest dla sterowania wekto-
rowego, a doktadno$¢ utrzymywania momentu obrotowego
wynosi £5%.

7. Nastepna zaletg falownikéw Micno jest funkcja utrzymujaca
napiecie wyj$ciowe na stalym poziomie. Kiedy napiecie na
wejsciu do falownika ulega wahaniom, Micno automatycznie
utrzymuje na wyjéciu napiecie na statym poziomie. Funkcja
ta w sposdb efektywny rozwigzuje problem matych oscylacji
napiecia dla duzych silnikéw.

5.CREVIS

Swietny system rozproszonych we/wy w rozsadnej cenie.
Obsluje protokoly takie, jak DevieNEt, PROFIBUS, CANopen,
CC-link, Modbus, Ethernet/IP, PROFINET i EtherCAT. Jest
on bardzo prosty w konfiguracji - wybieramy modut bazowy
z danym protokotem komunikacyjnym i podpinamy do niego
dalsze moduly. Laczymy je, wsuwajac jeden w specjalne otwory
drugiego, calo§¢ montowana jest na szynie DIN. Dodatkowo
przy projektowaniu ukladu mozemy sie positkowaé oprogra-
mowaniem IOGuidePro, ktére nie tylko pomoze nam wybra¢
odpowiednig baze i moduly rozszerzen, ale réwniez pokaze
adresacje zmiennych, sposoby podlaczenia, jak i sam wyglad
polaczonych moduléw. Jeden modul bazowy ze zdefiniowanym
protokotem komunikacyjnym pozwala nam na podtaczenie od
32 do 63 moduldw rozszerzen i konfigurowanie praktycznie
dowolnego ukladu sterowania. Z moduléw rozszerzen mamy
do wyboru:

wejscia dyskretne 5, 12, 24, 48 i 230 V (4, 8 1 16 — punktow

w module);

wyjscia dyskretne 5V DC, 24 V DC, przekaznik i triak

(moduly 4, 8, 16 punktéw);

wejscia analogowe napieciowe i pradowe (4 lub 8 kanatéw

w module);

wyjécia analogowe napieciowe i pragdowe (4 lub 8 kanatéw

w module);

wejécia temperaturowe: termopara lub PT100/1000 (2, 4, 8

kanaléw w module);

moduly specjalne: wejscia dla enkoderdw, wyjscia PWM,

dodatkowe interfejsy RS232/485, rozszerzenia master-slave

etc.

6. LINMOT

Predko$¢ do 7,3 m/s, przyspieszenie do ponad 780 m/s?
pozwalaja na bardzo krétkie czasy pozycjonowania.

Kiedy wazny jest ruch o wysokiej dynamice, niskim wspot-
czynniku tarcia i wysokiej precyzji, wtedy doskonatym rozwig-
zaniem okazuje sie Linmot. Uklad taki opiera si¢ o elektronike
sterujaca, serwonaped i silnik liniowy. W przeciwienstwie do
pneumatyki zapewnia on dowolne pozycjonowanie, przy wyso-
kiej dynamice i Zywotnoéci, oraz bardzo niskie zuzycie energii.

Ruch liniowy odbywa sie bez elementéw posrednich, takich
jak sprzegta, przektadnie mechaniczne, wrzeciona czy pasy, co
zapewnia wysoka niezawodnos¢. Silnik zbudowany jest z dwoch
czesci: slidera i stojana. Slider jest wykony z neodymowych
magnesow, ktore sg osadzone na precyzyjnym watku ze stali

nierdzewne;j. Stojan zawiera uzwojenia silnika, fozyskowanie
dla slidera, czujniki polozenia oraz uklad mikroprocesorowy
dla monitorowania silnika. Polozenie silnika jest mierzone
i monitorowane nie tylko wtedy, kiedy nastepuje zatrzymanie,
ale réwniez podczas ruchu. Odchylenia w potozeniu sg natych-
miastowo przekazywane do kontrolera ruchu i pozycja jest
korygowana w czasie rzeczywistym. Mozemy zadawa¢ precy-
zyjnie dowolng pozycje na calej dtugosci skoku, predkosci jazdy
i przyspieszenia. Bardziej ztozone ruchy moga by¢ zapisane jako
krzywe w serwonapedzie i wykonywane z zadang predkos$cia
i przyspieszeniem.

Standardowy wariant silnika liniowego ma najbardziej uni-
wersalne zastosowanie. Rodzina tych silnikow zawiera 3 modele
o réznych diugosciach stojana i slidera. Klient moze wybieraé
w dlugosciach skoku do 1830 mm i sile dochodzacej do 1024 N.
Poniewaz elementy silnika sa zamkniete, jest on chroniony
i moze pracowaé nawet w wymagajacych aplikacjach.

Rodzina wysoko wydajnych silnikéw charakteryzuje sie
lepszymi parametrami pracy i wyzsza wydajnoscig przy tych
samych wymiarach silnika, co w serii standardowej. Lepsze
parametry wynikajg z ciaglego rozwoju uzwojen silnikéw oraz
wykorzystania zaawansowanych technologicznie materiatéw.
Dzieki blisko dwukrotnie wiekszej wydajnosci przy tych samych
wymiarach uzytkownik w tatwy sposéb moze przebudowa¢
maszyne, zwiekszajac jej mozliwosci.

Krétkie silniki zostaly specjalnie opracowane do zastosowan
w aplikacjach, gdzie jest ograniczona przestrzen. Mozliwe jest
réwniez wykonanie wieloosiowej aplikacji, gdzie na jednym
sliderze porusza sie wiele statoréw w malej przestrzeni.

P10-70 jest najbardziej wydajng seria w gamie silnikéw
Linmot.

Wigksze silniki, o zwigkszonej wydajno$ci i momencie szczy-
towym 3-krotnie wiekszym od znamionowego, stawiajg wyzwa-
nie dla serwonapedéw - stad Linmot specjalnie dla tej serii
opracowal catkowicie nowa koncepcje silnikéw tréjfazowych
zasilanych bezposérednio z sieci.

Elektronika sterujaca i silnik razem zapewniajg znakomitg
alternatywe dla tradycyjnych elementow.

Silniki serii PRO1 umozliwiaja jednoczesny ruch liniowy
i obrotowy w obrebie jednego ukltadu. Przy uzyciu tego roz-
wigzania aplikacje sortowania, uktadania, zakrecania czy tez
pick and place staja si¢ o wiele prostsze konstrukcyjnie i od
strony programowej. Zakres ruchu liniowego do 300 mm przy
sile do 1024 N, a obrotowego do 1500 rpm i 8,9 Nm pozwala
na implementacje w wielu urzadzeniach, zastepujac stosowane
dotychczas dwie niezalezne osie. Silownik moze by¢ wypo-
sazony w przelotowy walek, umozliwiajacy doprowadzenie
powietrza lub ptynu do koncéwki roboczej. Dostepne sa tez
wersje wykonane ze stali nierdzewnej oraz z przekltadnig pla-
netarng, pozwalajacg zwigkszy¢ moment ruchu obrotowego.

Pelnj oferte firmy Multiprojekt mogg Panstwo znalez¢ na naszej
stronie internetowej www.multiprojekt.pl.

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’

Nr 5 e Maj 2017 r.« 13

IEI Dominik Turczynski




Festo Motion Terminal zwiastuje poczatek nowej ery

Rewolucja w automatyzacji

Pneumatyka ze swej istoty jest technologia przyjazna uzytkownikowi. Z pewnoscia stanie
sie ona jeszcze prostsza, bardziej wszechstronna i elastyczna z chwila, gdy zupelnie nowe
rozwiazanie, jakim jest Festo Motion Terminal VTEM, wprowadzi sektor pneumatyki

w ere Przemystu 4.0 dzieki aplikacjom, ktére sg w stanie zastgpi¢ ponad 50 pojedynczych
komponentow. Wszystko to jest mozliwe dzieki najnowszym osiggnieciom w dziedzinie
technologii piezoelektrycznej i oprogramowania.

odobnie jak telefony typu smartfon

wywroécity do gory nogami rynek
telekomunikacji mobilnej dekade temu,
tak i teraz Festo Motion Terminal zre-
wolucjonizuje technike automatyza-
cji. Nowa metoda integrowania funkcji,
polaczona z aplikacjami uzytkowymi,
uprosci caly fancuch wartosci, poniewaz
od teraz potrzebny bedzie tylko jeden
element sprzetowy. Pod nieco niepozor-
nym wygladem zewnetrznym i klasyczna
konstrukeja charakterystyczna dla pro-
duktéw Festo kryje sie udoskonalenie
techniczne oparte na najnowszych osiag-
nieciach technologii informacyjne;.

Prawdziwy Przemyst 4.0
Technologia piezo, zintegrowane
czujniki skoku tloczka zaworu i ci$nie-
nia oraz sterowanie przy pomocy apli-
kacji programowej motion apps otworza
zupelnie nowe perspektywy dla produ-
centéw maszyn i urzadzen. Polaczenie
mechaniki, elektroniki i oprogramowa-
nia obecne w Festo Motion Terminal
przeksztalci urzadzenie pneumatyczne
w prawdziwy element koncepcji Prze-
mystu 4.0 oraz zapewni elastyczno$¢
produkcji. Modyfikacji funkcji pneu-
matycznych oraz przystosowania do
nowych formatéw dokonuje si¢ przy
pomocy aplikacji, poprzez zmiane odpo-
wiednich parametréw. Zintegrowane
inteligentne czujniki na potrzeby reali-
zacji zadan zwigzanych ze sterowaniem,
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Festo Motion Terminal VTEM - pierwszy terminal sterowany za pomoca aplikacji

diagnostyka i uczeniem maszynowym
wyeliminuja potrzebe stosowania dodat-
kowych elementdw.

Aplikacje motion apps

Po uruchomieniu VTEM, za posred-
nictwem aplikacji tzw. motion apps,
mozliwe bedzie uzyskanie dostepu
do dziesieciu funkcji: od podstawo-
wych modyfikacji funkcji zaworéow

rozdzielajacych po energooszczedne ste-
rowanie ruchem oraz od charakterystyki
proporcjonalnej po rozne profile ruchu.
Wyjatkowos¢ tego rozwigzania polega na
wykorzystaniu tego samego zaworu do
wszystkich operacji. Dzigki mozliwosci
szybkiej aktywacji nowych funkeji przy
pomocy aplikacji, projektanci maszyn
moga stworzy¢ podstawowy rodzaj
maszyny, a nastepnie wybra¢ odpowied-
nie aplikacje, aby wyposazy¢ ja w roézne
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funkcje 1 wlasciwosci, zgodnie z wyma-
ganiami klienta. Kolejne aplikacje znaj-
duja si¢ w fazie rozwoju.

Przypisywanie funkcji za po$rednic-
twem oprogramowania stanowi dodat-
kowa korzy$¢ w postaci ochrony przed
nieuprawniong ingerencja oraz zabezpie-
czenia wiedzy specjalistycznej know-how,
poniewaz okreélenie funkcji realizowa-
nych przez dane zawory nie jest mozliwe
z zewnatrz. Proponowane rozwiazanie
uprosci réwniez obstuge techniczng
maszyn i urzadzen, jako ze dlugie listy
cze$ci zamiennych i szybko zuzywaja-
cych sie elementéw odejda w niepamiet.

Rzeczywista energooszczednosé

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

Zuzycie powietrza mozna elastycznie
dostosowa¢ do okreslonych wymagan
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

FESTO | FESTO | FESTO | FESTO | FESTO | FESTO | FESTO | FESTD *

BionicCobot: lekki robot pneumatyczny wykorzystujacy technologie zastosowana

w Festo Motion Terminal jako przykiad wspdtpracy ,cztowiek - maszyna”

z normalnym trybem pracy, w zalezno-
$ci od rodzaju zastosowania.

Nizsze koszty i mniejszy
stopien zlozonosci

Festo Motion Terminal umozliwia
zaréwno realizacje ruchéw z duzg pred-
koécig i sila, jak i diagnostyke prze-
cieku, przy kosztach znacznie nizszych
niz w przypadku rozwigzan dostep-
nych obecnie na rynku. Przykladowo,
w poréwnaniu z rozwigzaniami elek-
trycznymi, wymagana jest mniejsza
liczba sterownikéw, poniewaz przy
zastosowaniu terminalu VTEM jeden
sterownik moze sterowa¢ az o$mioma

rEsTO

C XXX 30 I )
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napedami. Zmniejszone zostalo row-
niez zuzycie energii, przy jednoczesnym
ograniczeniu wymaganej przestrzeni
montazowej az 0 65%.

W poréwnaniu z innymi techno-
logiami rozwigzania oparte na Festo
Motion Terminal oferujg faktycznie
oplacalng alternatywe dla o$miu aplika-
cji. Zamiast zaworu, regulatora ci$nienia
i czujnika ci$nienia - czyli trzech kom-
ponentdéw — potrzebne jest tylko jedno
urzgdzenie, a mianowicie zawor.

Wiecej informacji na temat tego produktu
mozna znaleZ¢ na stronie

www.festo.com/motionterminal.

FESTO

Festo Sp. z 0.0.

Janki k. Warszawy

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

Contact Center

tel. 22-711 4100

fax 227114102

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl

Nr5e Maj2017r. 15



napedy i sterowanie

Prosty plaski ukiad portalowy EXCH od Festo

do zastosowan w produkcji masowej

Manipulator z systemem sterowania
W postaci rozwigzania pakietowego

taski uktad portalowy EXCH nie tylko wyrdznia si¢ szyb-

koscig i elastycznoscia pozycjonowania, lecz cechuje go
réwniez wszechstronno$¢ w odniesieniu do przestrzeni robo-
czej, ktora jest taka sama, jak w przypadku dwoch robotow
SCARA. Ponadto jego prostokatna przestrzen robocza jest
znaczaco wieksza od przestrzeni roboczej systeméw robotow
wykorzystujacych kinematyke typu delta. Systemy te sg w sta-
nie pracowa¢ wylacznie w okraglych przestrzeniach roboczych,
natomiast roboty SCARA radza sobie wylacznie z przestrze-
niami ,w ksztalcie nerki”. Sprawia to, ze ptaski uklad portalowy
EXCH jest bardziej efektywny zaréwno pod katem masy wia-
snej, jak i zapotrzebowania na przestrzen do zabudowy.

Plaski, szybki i precyzyjny

Uktad portalowy EXCH jest bardzo ptaski i posiada nisko
polozony $rodek ciezkosci oraz prostsza konstrukcje ramy
w poréwnaniu z szybkimi systemami o rdwnoleglej strukturze
kinematycznej. Jego zoptymalizowana charakterystyka przy-
spieszenia i hamowania zapewnia doktadno$¢ rzedu 0,1 mm
podczas wykonywania operacji manipulacji detalem.

Plaski ukfad portalowy EXCH osiaga predkos¢ 5 m/s i przy-
spieszenie na poziomie 50 m/s* dzieki specjalnej konstruk-
cji, w ktdrej zastosowano naped realizowany poprzez dwa
statycznie zamontowane silniki serwo EMMS, napedzajace
jeden wspolny pasek zebaty. Dodatkowa korzyscig jest brak
koniecznos$ci przesuwania ktoregokolwiek z silnikow w plasz-
czyznie X/Y, ktéra posiada dwa stopnie swobody. Mniejsza
masa wlasna elementéw przemieszczanych pozwala na szybki,
dynamiczny ruch oraz zapewnia mniejsze zuzycie elementéow
mechanicznych.

Proste rozwigzanie

Dzieki szafie elektrycznej CMCA klienci otrzymuja kompletny,
gotowy do montazu pakiet sterowania dla ptaskiego ukladu
portalowego EXCH, obejmujacego kontroler ruchu z interpola-
cja 3D, sterowniki silnikéw oraz uktad bezpieczenstwa. Pozwala
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Szybki ptaski uktad portalowy EXCH bije wszelkie rekordy predkosci. Jest o 30% szybszy od
konwencjonalnych kartezjanskich systeméw manipulacyjnych, przy poréwnywalnym poziomie
kosztéw zakupu. Festo opracowato ten system na potrzeby operacji montazowych wymagajacych
szybkiego i elastycznego pozycjonowania matych i lekkich elementéw produkowanych na skale
masowa. Od teraz prezentowany system dostepny jest w tatwym do zaméwienia pakiecie,

na podstawie tylko jednego numeru katalogowego. Numer ten obejmuje zaréwno system
manipulacyjny, jak i kompletna szafe elektryczng CMCA zawierajaca takze system sterowania.

Wszechstronny i szybki system manipulacyjny EXCH: kartezjanski

szybki ptaski ukiad portalowy EXCH bije wszelkie rekordy predkosci.
Jest 0 30% szybszy od konwencjonalnych kartezjanskich systeméw ma-
nipulacyjnych, przy poréwnywalnym poziomie kosztow zakupu

Zdjecie: Festo AG & Co. KG

to zaoferowa¢ producentom maszyn oraz uzytkownikom kon-
cowym proste rozwiazanie dla ztozonych i wysoce dynamicz-
nych zadan manipulacyjnych, dostepne do zaméwienia na
podstawie zaledwie jednego numeru katalogowego.

FESTO

Festo Sp. z 0.0.

Janki k. Warszawy

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl
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Elmatic Professional Drives -
nowe przemienniki czestotliwosci
w ofercie Elmark Automatyka

Imark Automatyka wprowadza do swojej oferty przemien-

niki czestotliwosci pod wlasna marka Elmatic Professional
Drives. Jest to propozycja dla wszystkich nowych i obecnych
naszych klientéw, ktdérzy szukaja odpowiedniej jakosci za roz-
sadng cene. Zastosowanie falownikéw w aplikacjach napedo-
wych w dzisiejszych czasach jest juz standardem. Do gtéwnych
zalet rozwigzan opartych o przemienniki czgstotliwosci nalezy
przede wszystkim zaliczy¢ optymalne dopasowanie uktadu do
jego biezacego zapotrzebowania na energie elektryczng, co
powoduje znaczne jej oszczgdnosci. Wazna role odgrywa odpo-
wiedni dobér falownika do danej aplikacji, jego wydajno$¢ pra-
dowa w trybie normalnej pracy powinna by¢ nie mniejsza niz
zapotrzebowanie znamionowe silnika na prad. Elmatic Profes-
sional Drives proponuje trzy serie falownikéw dedykowanych
do réznych zastosowar.

Seria EL1000 przeznaczona jest dla prostych aplikacji prze-
mystowych, w ktérych sterowanie skalarne bedzie wystarcza-
jace. EL1000 produkowane sg na moce od 0,4 kW do 11 kW.
Posiadaja 4 wejscia cyfrowe, 1 wyjscie przekaznikowe i 1 wejscie
analogowe. Port RS485 umozliwia komunikacje po protokole
Modbus RTU lub ASCII. Dodatkowo mozemy wykorzysta¢
regulator PID, funkcje multispeed (do 16 ustawien) i tryb
energy saving. EL1000 wyrdzniaja si¢ wysoka wydajnoscia
i jako$cig przy zachowaniu atrakcyjnego poziomu cenowego.

Modele przemiennikéw czestotliwosci z serii ED2000 umozli-
wiajg wykorzystanie sterowania wektorowego bezczujnikowego
wszedzie tam, gdzie potrzebna jest duza precyzja w kontrolo-
waniu predkos$ci obrotowej silnika. ED2000 posiada funkeje
prostego PLC, wbudowany port RS§485 (Modbus RTU/ASCII)

i regulator PID. Przy zasilaniu jednofazowym mamy do dyspo-
zycji modele od 0,4 kW do 3,7 kW. Tréjfazowo zasilimy modele
od 0,4 kW do 90 kW.

Seria EDS to ciekawe rozwigzanie dla aplikacji, gdzie moz-
liwy jest montaz przemiennika czestotliwo$ci bezposrednio na
silniku. Modele z serii EDS posiadaja wzmocniong obudowe
o podwyzszonej odpornosci (IP65). Do mocy 3,7 kW wystepuja
w wykonaniu bezwentylatorowym. Proponujemy dla zasilania
jednofazowego modele od 0,75 kW do 2,2 kW, przy zasilaniu
trojfazowym bedzie to odpowiednio od 0,4 kW do 11 kW.

Elmark Automatyka zapewnia wsparcie techniczne, serwis
gwarancyjny, jak i pogwarancyjny oraz duze stany magazy-
nowe. Zapraszamy do wspolpracy.

reklama

Przemystowe napedy w konkurencyjnych cenach
Petne wsparcie techniczne

Wiasny serwis

Duze stany magazynowe

Szerokie zastosowanie

YYVYVYY

4/E’> EMBK Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

tel. 22 541 84 60
Automatyka sterowniki@elmark.com.pl
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XTS firmy Beckhoff
- przelomowe rozwiazanie
w systemach transportowych

Klasyczne podejécie do tematu systeméw transportowych opiera sie na potaczeniu dwéch
rodzajow urzadzen napedowych: obrotowych oraz liniowych. Firma Beckhoff przetamata

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

Pelnq dowolno$¢ w ksztalcie i funk-
cjonalnosci systemu transportowego
daje jedynie zaprojektowanie go od pod-
staw z niestandardowych elementéw.
Innym, czesto stosowanym podej$ciem
jest wykorzystanie dostepnych goto-
wych fragmentéw toru, ktére ograni-
czaja elastycznos¢ projektu, ale sg tansze,
prostsze i majg gwarancje producenta.
Dzigki najnowszemu produktowi firmy
Beckhoff mozliwe jest polaczenie pozor-
nie przeciwstawnych cech: duzej dowol-
no$ci geometrii toru z modutowoscia
i uniwersalnoscig elementéw, a nawet
zmienng funkcjonalno$cia systemu.

System transportowy w technolo-
gii XTS tworza polaczone odcinki,
o prostym lub zakrzywionym ksztal-
cie. W efekcie powstaje zamknigta petla,
przypominajgca system oparty o silniki
obrotowe, ale faktycznie wykorzystujaca
jedynie ruch posuwisty.

Firma Beckhoff stynie z modulowosci
i uniwersalnosci swoich rozwiazan. Tak
tez jest w przypadku systemu XTS, ktd-
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 kgtem 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 dowolnosé w jego uksztattowaniu
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karetek. Mozna tatwo uzyskaé system
transportowy znakomicie dostosowany
do konkretnych warunkéw i wymagan.

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

Lekkie, wazace — w zaleznosci od
typu — 350 g lub 385 g karetki poruszaja
sie, wykorzystujac zmienne pole elektro-
magnetyczne generowane w modulach
napedowych. Wykonanie szyny trans-
portowej i stykajacych si¢ z nig rolek
obrotowych z wytrzymatych i trudno
$cieralnych materialéw umozliwia poru-
szanie si¢ karetek z predkoscig do 4 m/s
i przyspieszeniem do 100 m/s?. Karetki
nie wymagaja podtaczania zadnych kabli
ani ta$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 rOwniez zintegrowany
z modutem 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 karetka z osobna:
moze ona dowolnie przyspiesza¢, hamo-
wad i zatrzymywac sie. Maksymalna sita,
jaka moze wygenerowa¢ modul nape-
dowy, wynosi 100 N. Zamkniecie toru
karetek w petle rozwiagzalo problem
przemieszczania ich wstecz. Co wiecej,
jalowy przebieg karetek do poczatku
toru mozna wykorzysta¢, odpowiednio
projektujac system, tym samym zaosz-
czedzajac powierzchnie produkcyjna.

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

zaprogramowac system transportowy XTS

Rys. 2. Srodowisko TwinCAT pozwoli latwo skonfigurowac

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

Oprogramowanie TwinCAT w naj-
nowszej wersji znaczaco utatwia wyko-
rzystanie wszystkich zaawansowanych
mozliwosci systemu XTS. Dysponuje
ono specjalnymi funkcjami wspomaga-
jacymi typowe pozadane dzialanie kare-
tek: zapobieganie gwaltownym ruchom
i zderzeniom, eliminacje wplywu sity
odérodkowej i inne.

Elektroniczna kontrola karetek oraz
sposobu ich przemieszczania umozli-
wia bardzo precyzyjne sterowanie oraz
catkowitg zmiane funkeji catego toru lub
jego odcinkéw, w zaleznosci od potrzeb.
Dodatkowo mozliwe jest odlaczanie
modutéw napedowych i ich zamiana
w trakcie dzialania systemu. Pozwala to
na przyktad wylaczy¢ cze$¢ toru z sys-
temu albo faczy¢ dwa niezalezne tory.

Jednym z pierwszych udanych pro-
jektéw 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 wrzesniu
2013 roku, mimo skomplikowanej funk-
cjonalnosci (formowanie, wazenie, pako-
wanie, pieczetowanie) zostala ukonczona
w zaledwie 8 miesiecy. Doysis 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$¢ ich oprogra-
mowania tworzag nowg jako$¢ 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

e-mail: info@beckhoff.pl
www.beckhoff.pl
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Temperatura otoczenia pracy
ma znaczenie!

Zbigniew Kilichowski

Producenci przemiennikéw czegsto-
tliwosci wcigz rozwijaja swoje pro-
dukty, chcac, aby ich uklady wyrézniaty
sie spos$rod konkurencji. W zwigzku
z tym mamy coraz bardziej wyszukane
rozwigzania techniczne. Ich propozycje
s3 czesto odpowiedzig na zapotrzebo-
wanie poszczegdlnych branz, aktualnie
panujace trendy lub wymagania okres-
lone obowigzujacymi przepisami praw-
nymi i normami. W tym wszystkim
kazdy z producent6w stara sig, aby jego
produkt byl atrakcyjny cenowo. Tutaj
trwa wcigz bdj o ograniczenie ceny
wytworzenia produktu przy zachowa-
niu okreslonych parametréw technicz-
nych. Czesto sg to zabiegi, ktérych klient
nie widzi lub z ktérych w pierwszym
momencie nie zdaje sobie sprawy. Na
cen¢ ma wplyw wiele czynnikéw. Jed-
nym z nich jest jakos¢ i parametry zasto-
sowanych elementow.

W ukladach elektroniki i energoelek-
troniki na cen¢ elementéw najwiek-
szy wplyw maja napiecie i temperatura
pracy (podstawowe parametry fizyczne).
Napiecie jest uzaleznione od sieci, do
jakiej jest przystosowane urzadze-
nie. Adekwatnie do tego musza by¢
dobrane elementy. Podobnie jest z tem-
peratura otoczenia pracy elementéw
elektronicznych.

Dlaczego temperatura otoczenia
pracy ma znaczenie?

Teoretycznie zakres temperatur oto-
czenia pracy w wiekszosci przemienni-
kéw czestotliwosci jest podobny. Miesci
sie on w zakresie od -10 do 50°C i jest
to zakres temperatur obecny prawie we
wszystkich katalogach i materialach
informacyjnych producentéw przetwor-
nic czgstotliwo$ci. Analizujac dokltadnie
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Rys. 1. Przykiad ograniczen w zaleznosci od temperatury otoczenia

dokumentacje techniczng przetwornic
czestotliwo$ci, okazuje sie, ze owszem,
mozemy pracowaé w zakresie tempera-
tur od -10 do 50°C, jest jednak drobny
szczegol, o ktérym z zasady nie infor-
mujg handlowcy i o ktérym nie dowiemy
sie z katalogdw, szczegdl, ktéry ma zna-
czacy wplyw na zywotno$¢ przemien-
nika czestotliwo$ci.

Okazuje sie, ze zakres temperatur naj-
cze$ciej spotykanych przemiennikéw na
rynku bez utraty ich parametréw nomi-
nalnych miesci si¢ w zakresie od -10 do
40°C lub od 0 do 40°C. Wyjscie poza
ten zakres wigze si¢ z ograniczeniem

parametréw pracy ukladu. Ograniczenie
dotyczy najczesciej pradu (co przekiada
sie na ograniczenie mocy) i/lub czestotli-
wosci kluczowania (mniejsze nagrzewa-
nie elementéw przemiennika).

Producenci, chcac obnizy¢ koszty
produkcji, ograniczajg zakres tempe-
ratur otoczenia pracy. Najczesciej jest
to kosztem zywotnosci ukladu, o czym
klient przekonuje si¢ dopiero na etapie
uzytkowania kosztem pogorszenia para-
metréw pracy.

Ograniczenie pradu zmusza uzytkow-
nika do przewymiarowania ukladu (to
nalezy przewidzie¢ juz w fazie projektu),
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Zdecentralizowana technika napedowa
zaprojektowana z mysla o Tobie!
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Tabela 1. Ograniczenia mocy przemiennika czestotliwosci w zaleznosci od temperatury pracy

Moc przetwornicy czestotliwosci

0,25 0,37 m 0,75 110 1,50 2,20 3,70 mm yA 11,0 15,0

0,25 40°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C

0,37 30°C 40°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C

0,55 20°C 30°C 40°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C

0,75 20°C 30°C 40°C 45°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C

go 1,10 30°C 40°C 45°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C

g 1,50 30°C 40°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C

cﬁ:é 2,20 30°C 40°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C

E 3,70 25°C 40°C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C
@

g 4,00 30°C 40°C 50°C 50°C 50°C 50°C

5,50 30°C 40°C 50°C 50°C 50°C

7,50 25°C 40°C 50°C 50°C

11,0 20°C 40°C 50°C

15,0 40°C

co nie ma nic wspolnego z obnize-
niem kosztéw inwestycji. Obnizenie
czestotliwo$ci kluczowania wigze sie
ze zwigkszeniem hatasu pracujacego
silnika, wigkszym jego nagrzewaniem
oraz stratami, jakie to wywoluje. Taki
zabieg moze powodowac takze znaczace
skrécenie Zywotnosci silnika zasilanego
przez taki przemiennik czestotliwosci.

Kto$ moze zadaé pytanie: jakie korzy-
$ci daje uklad o zakresie temperatur
od -10 do 50°C, skoro temperatura oto-
czenia przewidywana dla takiego ukladu
bedzie mieécita si¢ w zakresie katalogo-
wym (do 40°C)?

Ma to znaczenie, poniewaz w fazie
projektu ukladu nie jesteSmy w stanie
w 100% przewidzie¢ warunkéw otocze-
nia, w jakich majg pracowa¢ przemien-
niki czestotliwo$ci; czesto dynamicznie
moga sie one zmieniaé. Dodatkowo
praktyka wskazuje, Ze:

o Zakres temperatur otoczenia pracy jest
w rzeczywisto$ci czesto przekraczany.
Przykladem sg okresy bardzo wysokich
temperatur. W stosunku rocznym jest
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to okres bardzo krotki i intensywny,
ale przekroczenie temperatury nawet
w krétkim okresie pracy niekorzystnie
wplywa na zywotnos$¢. Inne sytuacje
awaryjne to uszkodzenia wentylatoréw
chlodzacych, zapchane filtry, radiatory
lub oszczednosci w osprzecie towarzy-
szacym. Praktyka wskazuje takze, ze
uzytkownicy podchodzg do drobnych
awarii (np. uszkodzenie wentylatoréw
chlodzacych szaf lub zainstalowanych
w przemienniku czestotliwo$ci) bez
nalezytej reakcji, czesto ignorujac ich
wystepowanie. Praktyka wskazuje
takze, ze ignorowane sg podstawowe
czynnoéci konserwacyjne zalecane
przez producentdéw przetwornic cze-
stotliwoéci, np. przeglad i czyszczenie
radiatoréw.

e Zmniejsza si¢ Zywotnos$¢ urzadzenia.
Nalezy pamieta¢, ze kazde podwyz-
szenie temperatury o 10°C zmniejsza
Zywotnos¢ przemiennika czestotliwo-
$ci 0 50%. W zwiazku z tym uklady
pracujace przy takich samych tem-
peraturach, a zbudowane na rézne

zakresy temperaturowe beda mialy
rozne zywotno$ci. Uklad przystoso-
wany do wyzszej temperatury otocze-
nia bedzie miat dluzsza Zywotnos¢.

o Istnieja ograniczenia, ktdre moga
powodowac¢ zatrzymanie aplikacji przy
wyzszej temperaturze ze wzgledu na
zabezpieczenia programowe. Takie
zabezpieczenia moga blokowa¢ uktad
po przekroczeniu granicznej tempera-
tury lub z powodu znaczacego spadku
mocy. Praktyka réwniez wskazuje, ze
uzytkownicy w takich przypadkach
wylaczaja zabezpieczenia temperatu-
rowe, sadzac, ze krétkotrwate zwiek-
szenie temperatury pracy nie wplynie
negatywnie na elementy przemienni-
kéw czestotliwosci.

Innym sposobem obnizenia kosztow
przez producentéw przemiennikéw cze-
stotliwosci, przy zachowaniu tak samo
dobranych temperaturowo elementéw,
jest zmniejszenie ich obudowy. Obecnie
panuje tendencja, zapewne wymuszana
przez dzialy handlowe i marketingu, aby
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Fot. 1. Produkty EURA Drives Electric CO.,Ltd.

maksymalnie pomniejsza¢ obudowy
przetwornic czestotliwo$ci. W takim
przypadku pogorszenie warunkow
odprowadzania i rozpraszania emito-
wanego ciepla zmusza producentéw
do zmniejszenia zakresu temperatur
pracy! Dodatkowo takie uklady szybko
ulegaja przegrzaniu. Z jakimi to si¢ wiaze
skutkami, pisatem juz wcze$niej.
Niewiele jest na rynku firm, ktére maja
tak dobrane elementy, aby byla mozliwa
praca w pelnym zakresie temperatur
pracy elektroniki, czyli od -10 do 50°C.
Przykladem dobrej praktyki tech-
nicznej sg przemienniki czestotliwosci
firmy Eura Drives Electric CO., Ltd.,
ktorej autoryzowanym partnerem jest

reklama

firma HF Inverter Polska. Przemienniki
EURA sg zbudowane z elementdw, ktore
pozwalajg na prace w pelnym zakresie
temperatur bez utraty parametréw, a ich
obudowy tak skonstruowane, aby tatwo
i skutecznie odprowadzacé ciepto.

Podsumowanie

W gospodarce wolnorynkowej pre-
sja ceny jest bardzo duza, nalezy jed-
nak dokladnie zapoznaé si¢ z ofertg
firm, szczegdlnie z zapisami tzw. drob-
nym drukiem. Radzimy zwracaé uwage
i poréwnywacé nie tylko cene, ale réow-
niez parametry techniczne, poniewaz
w przyszto$ci moze okazacé sie to bardzo
wazne.

Preferujesz internet?

Zakres temperatury pracy pozwala
oceni¢, jakie elementy zostaly uzyte
i jaka moze by¢ zywotnos§¢ uktadu.
Obnizona temperatura moze tez by¢
przyczyna przestojow zwigzanych
z blokowaniem si¢ przemiennika cze-
stotliwo$ci, co moze okazal sie kata-
strofalne w skutkach. Przykladem moga
by¢ gorace dni i przemiennik czesto-
tliwosci zainstalowany w ukladzie
wentylacyjno-klimatyzacyjnym.

Specjalisci pracujacy w firmie HF
Inverter Polska dzieki swojemu diu-
goletniemu do$wiadczeniu sg w stanie
optymalnie dobra¢ uklad napedowy
bezawaryjnie pracujacy w warunkach
procesu technologicznego w dowol-
nej branzy. Nasz dzial techniczny stuzy
porada i swoim wsparciem w zakresie
techniki napedowej. Zapraszamy.

POLSKA

technika napgdowa

HF Inverter Polska SC

ul. M. Sktodowskiej-Curie 101 E
87-100 Torun

tel. 56-653 99 16

56-6237316

fax 56-623 7317

e-mail: biuro@hfinverter.pl

www.hfinverter.pl

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Dotowanie ochrony patentowej
w przedsiebiorstwach

Anna Szymczak

Procedury pozyskania ochrony
patentowej dla wynalazku

Iub wzoru przemystowego

sg czasochtonne i kosztowne,
przez co czasami zniechecaja

do ich pozyskania. Tymczasem
Polska Agencja Rozwoju
Przedsiebiorczosci (PARP) moze
dotowac nawet potowe kosztéw
zwigzanych z ochrong witasnosci
przemystowej.

Wramach programu dofinansowa-
nie przeznaczone jest dla pro-
jektow dotyczacych uzyskania ochrony
prawa wiasnosci przemystowej w try-
bie krajowym, regionalnym, unijnym
lub miedzynarodowym. Nie moga by¢
w ramach poddzialania 2.3.4 ,,Ochrona
wlasnoéci przemystowej” projekty doty-
czace wylacznie zgloszenia do Urzedu
Patentowego RP w celu uzyskania
ochrony wylacznie na terytorium Polski
i jej realizacji.

Dofinansowaniu beda podlega¢

projekty dotyczace:
uzyskania prawa ochrony wlasno-
$ci przemystowej (tj.: patentdw,
praw ochronnych na wzory uzyt-
kowe oraz praw z rejestracji wzo-
réw przemystowych) z mozliwoscia
wsparcia przygotowania procesu
komercjalizacji przedmiotu zglosze-
nia poprzez zakup ustugi doradczej
albo
realizacji ochrony prawa wlasnosci
przemystowej, gdy wnioskodawca
we wszczetym postepowaniu wyste-
puje w roli podmiotu bronigcego
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Tabela 1. Koszty kwalifikowane (dotowane) w ramach programu ,Ochrona witasnosci przemystowe;j”

Koszty w zakresie UZYSK ANIA ochrony wiasnosci przemystowej

1. Uzyskania i walidacji patentéw, praw ochronnych na wzory uzytkowe oraz praw z rejestracji
wzoréw przemystowych, tj.:

a. oplaty urzedowe zwiazane z uzyskaniem patentu, prawa ochronnego na wzér uzytkowy lub
praw z rejestracji wzoru przemystowego;

b. pokrycie kosztéw ustug zawodowego pelnomocnika obejmujace przygotowanie dokumentacji
zgloszeniowej wynalazku, wzoru uzytkowego lub wzoru przemystowego oraz reprezentacje
przed organem ochrony wtasnosci przemystowej;

c. pokrycie kosztow ttumaczenia, w tym ttumaczenia przysiegtego, dokumentacji niezbednej do
zgloszenia wynalazku, wzoru uzytkowego lub wzoru przemystowego oraz prowadzenia poste-
powania przed wiasciwym krajowym, regionalnym, unijnym lub miedzynarodowym organem
ochrony wtasnosci przemystowej.

2. Ustug doradczych w zakresie innowacji i ustug wsparcia innowacji zwiazanych z przygotowa-
niem do procesu komercjalizacji przedmiotu zgtoszenia, tj.:

a. pokrycie kosztéw zakupu analiz i ekspertyz prawnych, ekonomicznych, marketingowych
itechnicznych dotyczacych przedmiotu zgtoszenia lub postepowania, w tym w zakresie
wyceny wartosci wiasnosci intelektualnej, perspektyw rynkowych i uwarunkowan praw-
nych komercjalizacji oraz zarzadzania w przedsiebiorstwie prawami wtasnosci przemystowej,
ktérych dotyczy projekt, a dodatkowo dotycza obszaréw, na ktérych wnioskodawca zamierza
uzyskaé ochrone;

b. pokrycie zakupu ustug doradczych w zakresie poszukiwania, okreslenia, wyselekcjonowa-
nia i sprawdzenia wiarygodnosci grupy docelowej potencjalnych partneréw biznesowych
zainteresowanych wdrozeniem przedmiotu zgloszenia, z obszaru, na ktérym obowiazywac ma
ochrona danego przedmiotu, oraz przygotowania ofert wspoétpracy i negocjacji handlowych;

c. pokrycie zakupu analizy czystosci patentowej (freedom-to-operate) zwigzanej z procesem
komercjalizacji przedmiotu objetego zgloszeniem.

3. Pokrycie kosztéw uzyskania wstepnego orzeczenia rzecznika patentowego o zdolnosci patentowej

wynalazku lub zdolnosci ochronnej wzoru uzytkowego.

W zakresie REALIZACJI ochrony wtasnosci przemystowej (koszty obrony patentéw, praw ochron-

nych na wzory uzytkowe oraz praw z rejestracji wzoréw przemystowych)

1. Pokryrcie kosztéw zwiazanych z prowadzeniem postepowania w danej instancji przez zawodowe-
go petnomocnika, ktéry zgodnie z przepisami obowigzujacymi w danym kraju jest uprawniony do
wystepowania przed wiasciwym organem ochrony.

2. Optaty urzedowe za wniesienie pism w postepowaniu.

3. Pokrycie kosztéw thumaczenia, w tym ttumaczenia przysiegtego, dokumentacji niezbednej do
prowadzenia postepowania w danej instancji.

UWAGA: Koszty postepowan sadowych dotyczacych naruszen praw witasnosci przemystowej nie

stanowia wydatkow kwalifikowalnych projektu.

Zrédto: Regulamin konkursu w ramach Programu Operacyinego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (07/04/2017).
W przypadku stwierdzenia we wniosku o dofinansowanie brakéw formalnych lub oczywistych omytek PARP

wzywa wnioskodawce do ich uzupeinienia lub poprawienia



Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
| grupowania przewodow

posiadanych praw, a postepowanie
dotyczy uniewaznienia patentu, prawa
ochronnego na wzér uzytkowy albo
prawa z rejestracji wzoru przemysto-
wego lub stwierdzenia wygasniecia
patentu, prawa ochronnego na wzor
uzytkowy albo prawa z rejestracji
wzoru przemysiowego.

Whioski mozna sklada¢ w PARP w ter-
minie od 16 maja do 28 grudnia 2017 r.
Whioski skiada sie wylacznie w wersji
elektronicznej za posrednictwem Gene-
ratora Wnioskéw. Ze wzgledu na dlugi
czas trwania naboru Instytucja planuje
podzial na etapy, aby moc wezesniej roz-
poczac ocene ztozonych wnioskéw.

I etap — od 16 maja do 30 czerwca 2017

roku;

II etap - od 1 lipca do 31 sierpnia 2017

roku;

IIT etap — od 1 wrze$nia do 31 paz-

dziernika 2017 roku;

IV etap - od 1 listopada do 28 grudnia

2017 roku.

O dofinansowanie moga ubiega¢ si¢
wylacznie podmioty spelniajace kry-
teria mikroprzedsigbiorcy, matego lub
$redniego przedsiebiorcy, czyli tzw. MSP.
Caly budzet jest podzielony na dwie
cze$ci wg lokalizacji projektu. I tak dla
zlokalizowanych w wojewoddztwie mazo-
wieckim do podziatu jest 4440 000,00 zi,
a dla reszty kraju 45560 000,00 zt. Mini-
malna warto$¢ kosztéw to 10000 zi,
a maksymalna 1 mln zt. Poziom dotacji
to 50%.

Dotacja mozna objg¢ szeroki katalog
wydatkéw, sg to koszty zwigzane z uzy-
skaniem praw lub ich realizacjg ochrona,
gdy takie prawa sa zagrozone. Szczegd-
towe zestawienie dotowanych kosztow
prezentuje tabela 1.

reklama

Ocena projektéw obejmuje na dwa
etapy: ocen¢ formalng oraz oceng
merytoryczng.

Ocena projektow trwa do 45 dni, liczo-
nych od dnia zamkniecia naboru wnios-
kéw o dofinansowanie w danym etapie
konkursu.

Program ma na celu zacheci¢ przedsie-
biorcéw do dziatan w zakresie ochrony
patentowej. Jest to obszar zaniedbany
w wielu przypadkach ze wzgledu na
koszty, jak i czasochlonno$¢ procedur.
Okres realizacji projektu powinien prze-
widzie¢ dzialania az do momentu wyda-
nia decyzji o udzieleniu badz odmowie
udzielenia ochrony i nie dluzej niz do
dnia 31 grudnia 2023 r.

Posiadanie praw wlasnoséci przemy-
stowej jest czesto premiowane dodat-
kowymi punktami przy ubieganiu si¢
o dotacje na inwestycje zwigzane z roz-
wojem przedsiebiorstwa czy komercjali-
zacjg. Szczegdtowe informacje na temat
programu dostepne sg na stronie inter-
netowej www.parp.gov.pl.

Anna Szymczak

e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl

B conung

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

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

www.ms-consulting.pl

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przysztoscig

reklama
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www.smartprotections.com




napedy i sterowanie

PRZEMYSEOWA WIOSNA
Znow pobila rekord

Przemystowa Wiosna w Targach Kielce - cykl imprez organizowanych od wielu lat w marcu -

cieszy sie z kazda edycja coraz wiekszym zainteresowaniem. Rok 2017 okazat sie dla tego wydarzenia
szczegdlnie rekordowy. Najwazniejszymi miernikami tego sukcesu sa: ilos¢é firm - 200 wystawcow;
miedzynarodowy charakter wydarzenia; wystawcy z 35 krajow; ilos¢ maszyn - 260 sztuk o 1gcznej
wadze 850 ton oraz liczba zwiedzajacych - ponad 12 tys. oséb.

ielecki Salon Technologii Obrobki

Metali STOM, EXPO-SURFACE,
CONTROL-STOM, PNEUMATICON,
WIRTOPROCESY, SPAWALNICTWO
oraz DNI DRUKU 3D zgromadzily juz
pierwszego dnia rekordowg liczbe ponad
3 tysiecy zwiedzajacych. Na Targach
prezentowaly sie licznie firmy oferujace
narzedzia skrawajace i oprzyrzadowanie
technologiczne obrabiarek, pojawili sie
producenci maszyn do obrébki blach,
oferujacy najwyzszej klasy maszyny
i urzadzenia. Mozna bylo takze zoba-
czy¢ wiodacych producentéw maszyn
do ciecia. Licznie reprezentowana byla
branza poswigcona technologii szlifo-
wania. W ofercie prezentowane byly
takze maszyny, urzadzenia i akceso-
ria spawalnicze. Nie zabraklo rowniez
przemystowych robotéw. Technologia
antykorozyjna oraz ochrona powierzchni
w tej edycji rowniez prezentowaly cie-
kawe produkty. Bogata oferte prezen-
towali wystawcy z zakresu pneumatyki,
hydrauliki, napedéw, sterowan i prze-
mystu pomiarowego. Wiekszo$¢ maszyn
i urzadzen prezentowana byta podczas
pracy, co jest ogromnym atutem kielec-
kich Targow.

- Swiatowi liderzy niestety nie s3
z Polski, ale cieszymy sie, ze widza nasz
kraj jako istotnego partnera dla siebie.
Dzigki temu nie tylko firmy europejskie,
ale takze potegi z Japonii czy Stanéw
Zjednoczonych s3 obecne u nas, w Kiel-
cach - méwi dr Andrzej Mochon, prezes
Zarzadu Targow Kielce.

Wystawcy zaskoczeni frekwencja
Rekordowa liczba - ponad 10 tysigcy

zwiedzajacych Przemystowa Wiosne

2016 - zaskoczyta wszystkich wystawcow.
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Okazalo si¢, Ze marka oraz prestiz orga-
nizowanych w Targach Kielce wyda-
rzen z kazdym rokiem wzrastajg. Liczba
12 tysiecy branzowych zwiedzajacych
w marcu 2017 roku tylko potwierdza te
teze.

- Nasza firma po raz pierwszy wysta-
wiala sie w Targach Kielce - méwila
Agnieszka Grzelak z firmy BERND
SIEGMUND. - Nasze stoisko i nasza
obecno$¢ w Kielcach spelnily nasze
oczekiwania. Targi Kielce oceniam jako
idealne miejsce w pierwszym kwar-
tale kazdego roku, zeby spotkal sie
z klientami.

Niesamowity druk 3D

Dni Druku 3D podczas Przemysltowe;j
Wiosny w Targach Kielce tylko potwier-
dzity swoja pozycje w branzy, gdzie uzna-
wane sg za najwieksza tego typu impreze
w Polsce. Z roku na rok gromadzi ona
coraz wigcej profesjonalnych firm zaj-
mujacych sie¢ Drukiem 3D.

Merytorycznie o technologiach

W czasie wystaw odbylo sie wiele spo-
tkan, seminariéw i warsztatow. Wazne dla
poszczegolnych branz tematy poruszaty:
seminarium ,,Technologie Obrobki lase-
rowej” zorganizowane przez Centrum
Laserowych Technologii Metali Politech-
niki Swietokrzyskiej i Polskiej Akademii
Nauk; seminarium Instytutu Technik
Wytwarzania Politechniki Warszawskiej
»Innowacyjne technologie materiatowe
w praktyce” czy seminarium ,Innowa-
cje szansg krajowego sektora hydrauliki
i pneumatyki” organizowane przez Izbe
Gospodarczg Komponentéw i Techno-
logii, Korporacje Naped6w i Sterowan
Hydraulicznych i Pneumatycznych oraz

Politechnike Swietokrzyska. Swoja role
doskonale spetniaja tez spotkania bro-
kerskie O$rodka Komisji Europejskiej
dla przedsiebiorstw Enterprise Europe
Network przy Staropolskiej Izbie Prze-
mystowo-Handlowej w Kielcach.

Przemystowa Wiosna z nagrodami

Podczas uroczystej gali, ktéra odbyla
sie pierwszego dnia Targéw, nagrodzono
najlepsze produkty prezentowane pod-
czas Przemystowej Wiosny. O przyznaniu
nagréd decydowaly komisje konkursowe
powotane do kazdej z wystaw. W sktad
jury weszli czolowi branzowi specjali-
$ci. Komisjom przewodzili: dr inz. Elz-
bieta Milewska, prof. Ryszard Dindorf
oraz dr hab. inz. Maria Starowicz. Cze$¢
wieczoru poswigcono jubileuszowi Tar-
géow STOM, SPAWALNICTWO oraz
PNEUMATICON. Specjalnymi statuet-
kami od Zarzadu Targéw Kielce zostaly
wyroéznione firmy, ktére w tych wydarze-
niach uczestniczyly od poczatku, uhono-
rowane zostaly takze osoby i instytucje,
ktére przyczynily sie do sukcesu wystaw.
W czasie uroczystoéci wreczono takze
wyrdznienia i medale Targéw Kielce za
oryginalny i nowoczesny styl prezentacji
targowej.
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Redundantne konwertery

RS/swiatlowdod

Interfejs szeregowy pomimo uplywu czasu wciaz jest bardzo
popularny w automatyce, energetyce, transporcie i systemach
zabezpieczen. Za posrednictwem RS-a komunikujg sie m.in.
liczniki energii, moduly pomiarowe, centralki alarmowe itd.
Pomimo uplywu lat RS zdaje sie nie traci¢ na popularnosci,
poniewaz jest prosty w implementacji, tani, a jednocze$nie
stabilny i niezawodny. Trzeba jednak pamietal, ze interfejs
szeregowy ma tez swoje ograniczenia. Maksymalny dystans
transmisji dla RS232 to 15 m, a dla RS485 1,2 km. Odlegto$¢ te
mozna fatwo wydtuzy¢ do kilkudziesieciu kilometrdw, stosujac
konwertery RS/$wiattowdd. Dodatkowq zaleta takiej konwersji
jest odpornos¢ swiattowodu na zakldcenia elektromagnetyczne
i korozje. Wiekszo$¢ konwerteréw dostepnych na rynku dziata
w warstwie pierwszej i dzigki temu wprowadzaja opdznienia
w przesylaniu danych rzedu pojedynczych mikrosekund. Dla
poréwnania serwery portéw RS/Ethernet wprowadzajg op6z-
nienia od kilku do kilkudziesi¢ciu milisekund. Moze to mie¢
duze znaczenie w aplikacjach krytycznych czasowo, np. w sys-
temie poboru opfat na autostradzie, gdzie czujnik wyzwala
kamere, robigcg zdjecia pojazdu, ktérego kierowca nie uiscit
oplaty. Okazuje sie, ze przy potaczeniu czujnika poprzez Ether-
net trudno jest zrobi¢ zdjecie pojazdu jadacego z duza predko-
$cig. Konwertery sprzetowe rozwigzujg ten problem, ale fakt,
ze dzialaja w warstwie fizycznej, powoduje trudnosci w two-
rzeniem zaawansowanych topologii. Wigkszo$¢ konwerteréw
dostepnych na rynku umozliwia tworzenie potaczen punkt -
punkt lub pierécien. Niestety piercienn tworzony jest z poje-
dynczych wldkien swiattowodowych, taczac nadajnik jednego
konwertera z odbiornikiem kolejnego. W przypadku przerwa-
nia pier§cienia w dowolnym miejscu tracimy komunikacje ze
wszystkimi urzadzeniami. Aby zapewni¢ redundantng transmi-
sje danych pomiedzy urzadzeniami z interfejsem szeregowym,
inzynierowie firmy Antaira opracowali konwerter z podwdj-
nym portem optycznym o symbolu STF-502C. Konwerter
umozliwia tworzenie polagczen: punkt — punkt, kaskadowych
lub topologii redundantnego pierscienia. Topologia typu Ring
dziala analogicznie jak w zarzadzalnych switchach Ethernet.
W przypadku przerwania jednego z polaczen optycznych dane
sa przesylane przez drugi port konwertera. Takie rozwigzanie
daje uzytkownikowi pewno$¢, ze nie straci facznosci z newral-
gicznymi urzadzeniami w sieci. Ciekawg alternatywa sg rowniez
potaczenia kaskadowe, ktére idealnie sprawdzajg sie w aplika-
cjach, gdzie komunikacja odbywa sie tylko w jednym kierunku,
np. przy tablicach informacyjnych na dworcach, autostradach
itp. Poza redundantnymi polaczeniami konwertery STF-502C
oferuja szereg dodatkowych zabezpieczen, m.in. port szeregowy
wyposazony jest w zabezpieczenie przeciwprzepieciowe 8 kV
ESD oraz optoizolacje 2,5 kV. STF-502C posiadaja redundantne
zasilanie i przekaznik alarmowy na wypadek utraty zasilania

lub polaczenia z siecig. Metalowa obudowa IP30 umozliwia im
prace w trudnych warunkach srodowiskowych w temperaturze
otoczenia od —40 do +75 stopni C. Zastosowanie dwdch portéw
optycznych zamiast jednego w tego typu konwerterach wprowa-
dza nowe mozliwosci przy projektowaniu i budowie sieci RS485.
Dzigki temu, ze sg to konwertery w pelni sprzetowe, moga
przesyla¢ dane z uzyciem dowolnego protokolu. Konwertery
praktycznie nie wprowadzaja zadnych opdznien, a przesylane
dane nie s3 w zaden sposéb przetwarzane, jak to ma miejsce
w przypadku konwerteréw RS/Ethernet. Konwertery sprzetowe,
jakimi sg STF-502C, sg bardzo proste w obstudze, wystarczy je
odpowiednio polaczy¢ i zasili¢. W wielu zastosowaniach beda
stanowily ciekawg alternatywe przy budowie sieci RS485.

www.antaira.pl
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ITM Polska - przyznano
Zlote Medale!

toty Medal Miedzynarodowych Targéw Poznanskich to

jedna z najbardziej rozpoznawalnych nagréd na polskim
rynku, przyznawana innowacyjnym produktom najwyzszej
jakosci, wytworzonym w oparciu o najwyzszej klasy techno-
logie. W tym roku wyréznienie to otrzymalo 18 produktow,
ktdre bedzie mozna zobaczy¢ na Targach ITM Polska. Digitali-
zacja procesu produkeji wg koncepcji INDUSTRY 4.0. Siemens
Sp. z 0.0, Warszawa, KUKA Roboter CEE GmbH Sp. z o.o.
Oddziat w Polsce, Katowice, Atos Polska SA, Warszawa, Yama-
zaki Mazak Central Europe Sp. z 0.0. Oddzial w Polsce, Blu-
menbecker Engineering Polska Sp. z 0.0., Katowice, GM System
Sp. z 0.0., Wroctaw, KS Automotive Sp. z 0.0., Gliwice, SCHUNK
Intec Sp. z o.0., Piaseczno. Drutowe centrum elektroerozyjne
AgieCharmilles CUT P 550, GF Machining Solutions Mana-
gement SA, Szwajcaria. Generator wodoru EP-560 A MOST.
RYWAL-RHC Sp. z o.0., Warszawa. Kompaktowy laser wiok-
nowy YLS-15000-CUT o mocy wyjsciowej 15 kW, IPG Laser
GmbH, Niemcy. Maszyna HG1003ATC. AMADA Holdings
Co., Ltd., Japonia. Zglaszajacy: Amada Sp. z o.0., Liszki. Piec
wapienny o unikatowej konstrukcji. Swidnicka Fabryka Urza-
dzen Przemystowych SFUP Sp. z 0.0., Swidnica. Ploter tnacy
CNC Kimla BPT HighSpeed Linear. POLCOM Przemystaw

reklama

Kimla, Czestochowa. Zgtaszajacy: KIMLA, Czestochowa. Sys-
tem laserowy XM-60, RENISHAW PLC, Wielka Brytania.
Szlifierka Fenix ZK1, Fenix Machines Sp. z 0.0., Czestochowa.
Szlifierka Pionowa CNC model: VIG-50. PALMARY MACHI-
NERY Co., Ltd.,Tajwan. Zglaszajacy: JAZON Sp. z o.0., Bia-
tystok. Tokarka sterowana numerycznie CLX 350. FAMOT
Pleszew Sp. z 0.0., Pleszew. Zglaszajacy: DMG MORI Polska
Sp. z 0.0., Pleszew. VSHAPER ONE Pro, VERASHAPE, Rzeszow.
Wielowrzecionowy automat tokarski CNC, INDEX MS16C
Plus. INDEX-Werke GmbH & Co.KG Hahn & Tessky, Niemcy.
Wycinarka laserowa EAGLE iNspire o mocy 12 kW wyposazona
w glowice laserowa eVa oraz proces cigcia CatLine, POWER-
-TECH Janusz Marcin Ejma, Walcz. Zautomatyzowany optyczny
system skanujagcy MetraSCAN 3D R-Series™, Creaform Inc.,
Kanada. Zgtaszajacy: ITA spotka z ograniczong odpowiedzial-
noscia, sp.k., Poznan. Zrobotyzowane Centrum Technologii
Spawania Laserowego TruLaser Weld 5000, TRUMPF GmbH
+ Co.KG, Niemcy. Reaktor do wytwarzania zeliwa wysokojako-
$ciowego, zwlaszcza sferoidalnego lub wermikularnego i sposéb
wykonywania odlewéw z zeliwa wysokojakos$ciowego, zwlasz-
cza sferoidalnego lub wermikularnego. PEDMO SA, Tychy.
Technologia otrzymywania stopéw normowanych miedzi
i aluminium z frakcji metalicznych pochodzacych z przerobu
odpadéw ZSEE lub kabli Cu i Al. Zglaszajacy: Instytut Metali
Niezelaznych, Gliwice. Pelna lista wraz z wykazem firm zgla-
szajacych dostepna na: www.itm-polska.pl.

ORGANIZATORZY:
ABB

AUMA

BECKHOFF Automation
DANFOSS Polska
EMERSON

JUMO

LIMATHERM Sensor
PEPPERL+FUCHS
SKAMER-ACM
TECHNOKABEL
TURCK
WEIDMULLER

WIKA Polska

ZPUE

PATRONAT MEDIALNY:
Automatyka

Control Engineering

Napedy i Sterowanie

Pomiary — Automatyka — Kontrola
Pomiary — Automatyka — Robotyka
automatyka.pl
automatykaOnline.pl

BIURO ORGANIZACYINE:

ul. Rogoyskiego 26,

33-100 Tarnow,

tel. 14 63 23 400, fax: 14 63 23 401
e-mail: tarnow@skamer.pl

XXI KONFERENCJA AUTOMATY
RYZSSMIEE,

16 - 17 maja 2017 -

XXI KONFERENCJA AUTOMATYKOW
RYTRO 2017

o

A "'.,jVP_tro'nat mérytoryc:ény:
YEaN® < Prof. dr.hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz
£ Ed
| 5% Patronat honorowy:
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Krakowie _,
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Enkoder magnetyczny MRI 2850
w wykonaniu specjalnym
firmy Leine&Linde

W dzisiejszym artykule chcielibysmy zaprezentowaé Panistwu enkoder magnetyczny
MRI 2850 w wykonaniu specjalnym, kolejny ze sprawdzonej serii 2000 enkoderéw
firmy Leine&Linde. Model 2850 posiada specjalng aluminowa obudowe, w ktoérej
znajduja sie pierscien i glowica enkodera magnetycznego. Takie rozwigzanie
zapewnia wysoki poziom ochrony przed dziataniem szkodliwych czynnikéw
zewnetrznych, takich jak pyt czy wilgo¢. Urzadzenie moze pracowac w najciezszych
warunkach - produkcja papieru, wydobycie ropy naftowej i gazu czy wytop stali.

E nkoder zostal zaprojektowany w taki sposob, aby zapew-
niaé sprzezenie zwrotne dla predkosci silnika z mozliwie
najwieksza precyzja przez mozliwie najdiuzszy czas pracy bez
zatrzymywania. Urzadzenie nie posiada tozysk kulkowych
oraz zadnych powierzchni stykowych, a to oznacza zwigkszong
w poréwnaniu ze standardowymi enkoderami, praktycznie
nieograniczong zywotnos¢ mechaniczng. Przy budowie opisy-
wanego enkodera wykorzystano sprawdzong w praktyce tech-
nologie firmy Leine&Linde - pasek magnetyczny umieszczony
na pier$cieniu oraz wykonang z najwyzszej klasy komponentow
glowice skanujaca. Solidna aluminiowa obudowa, o ktdrej wspo-
minaliémy wczeéniej, chroni pierscien i gtowice przed szkodli-
wym dziataniem czynnikéw zewnetrznych. Oznacza to niemal

reklama
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calkowite zminimalizowanie ryzyka uszkodzenia urzadzenia
podczas transportu, montazu i pdzniejszego uzytkowania.

Enkoder magnetyczny MRI2850 jest dopasowany mecha-
nicznie do silnikéw w wykonaniu mechanicznym C-Face
z walkiem o $rednicy od 25 do 100 mm. Odleglos¢ pomie-
dzy pierScieniem a gtowicg jest ustalona i nie ma konieczno-
$ci regulacji. Instalacja urzadzenia jest bardzo prosta, a duza
iloé¢ dostepnych interfejséw i rodzajéow potaczen elektrycznych
dostosowana jest do réznych potrzeb uzytkownikéw. Istnieje
mozliwo$¢ zamoéwienia wersji z podwojnymi sygnatami wyjscio-
wymi - réwniez jako dwa niezalezne od siebie uklady pomia-
rowe. Urzadzenie dostepne jest z rozdzielczoécig od 1 do 16383
impulséw na obrot oraz wyjsciem typu HTL, High Current HTL
oraz RS§422.

WYDARZENIA

Serdecznie zapraszamy Panstwa do zapoznania si¢ ze szcze-
golowy ofertg firmy TERM, ktdra znajduje si¢ pod adresem
www.term.pl.

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

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

® MotoBarometr: tylko co piaty Polak
kupilby samochéd wyprodukowany
przez marke niemotoryzacyjna

13% przedstawicieli automotive
w Polsce uwaza, ze marki niemoto-
ryzacyjne maja szanse samodzielnie
odnie$¢ sukces w branzy, natomiast
62%, ze jest taka mozliwosé, ale tylko
przy wspoétpracy z producentami moto-
ryzacyjnymi - wynika z raportu Exact
Systems ,MotoBarometr 2016. Nastroje
w automotive”. Sceptycznie do tematu
podchodza réwniez sami polscy Kkie-
rowcy. Niemal trzy czwarte z nich nie
kupitoby samochodu wyprodukowa-
nego przez firme spoza branzy. Na ten
krok zdecydowatby sie jedynie co pigty
Polak. Eksperci Exact Systems i Pol-
skiej Izby Motoryzacji zwracaja uwage,
ze wejscie do motobiznesu wiaze sie
nie tylko z produkcja pojazdu, ale tez
promocja i sprzedaza. A to wymaga
diugoletnich i olbrzymich nakladéw
finansowo-organizacyjnych.

- Od kilku lat widoczne s3 trendy
w zakresie konsolidacji rynku moto-
ryzacyjnego. Producenci 13cza sie
lub przejmuja swoich konkurentéw
w celu zagwarantowania sobie mie-
dzy innymi dostepu do nowych tech-
nologii, a w konsekwencji wtasciwego
tempa innowacji. Coraz czestsze ruchy
w zakresie M&A powodujg, ze zmniej-
sza sie grono graczy rynkowych. To dla
podmiotu niebranzowego moze by¢
bariera nie do przeskoczenia. I nawet
dla takiego giganta technologicznego,
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jak Google, czy jednego z najbardziej
dynamicznych startupéw, jak Uber, to
bardzo trudne zadanie. Kierunkiem jest
kooperacja z producentami motoryzacyj-
nymi, czyli alians technologii z doswiad-
czeniem, co zreszta potwierdzit jeden
z manageréw Google. Podkreslit, Ze jego
firma nie planuje samodzielnie produko-
wac samochodoéw, tylko stworzy¢ tech-
nologie, ktéra udostepni liczacym sie na
rynku graczom - méwi Pawet Gos, pre-
zes zarzadu Exact Systems.

Producenci motoryzacyjni
wskazuja na alians technologii
z doswiadczeniem

Z badania Exact Systems ,MotoBa-
rometr 2016. Nastroje w automotive”
wynika, ze zdaniem przedstawicieli
motoryzacji, marki spoza branzy maja
szanse na rozwoj, ale tylko przy wspar-
ciu producentéw motoryzacyjnych. Taka
opinie wyrazito az 62% respondentéw
z Polski oraz co drugi przedstawiciel
motoryzacji z Niemiec i Stowacji. Opi-
nie, ze marki spoza branzy maja szanse
na sukces samodzielnie, wyraza zaled-
wie 13% przedstawicieli z Polski oraz co
dziesigty z Czech. Wiekszymi optymi-
stami sg producenci z Niemiec, Rosji oraz
Stowacji - odpowiednio 20% i po 27%
wskazan. Zerowy sukces markom spoza
branzy wrézy w Polsce 13% ankietowa-
nych, a w Niemczach az 27%. Roman
Kantorski, prezes Polskiej Izby Moto-
ryzacji, podkresla, ze jezeli méwimy
o markach spoza branzy, ktére mysla

np. 0 wWypuszczeniu na rynek autono-
micznego samochodu, duze znaczenie
ma wsparcie producentéw motoryza-
cyjnych, ze wskazaniem na dostawcéw
czesci i komponentow.

- Wyprodukowac to jedno. To w sumie
jest wykonalne, ale wypromowanie
i sprzedaz wymaga dtugoletnich i olbrzy-
mich nakladéw zaréwno finansowych,
jak i organizacyjnych - méwi Roman
Kantorski.

Polacy nieufni w stosunku
do pozabranzowych graczy,
w szczegOlnosci kobiety i starsi

A jak do takiej wizji podchodza sami
konsumenci? Tylko 20% Polakéw kupi-
toby samochoéd wyprodukowany przez
marke niemotoryzacyjng - wynika
z badania ,AUTOwybory Polakéw” zre-
alizowanego przez Exact Systems. Az
73% nie zdecydowatoby sie na taki krok,
z czego az 1/3 oséb na pewno nie kupi-
taby takiego samochodu. Biorac pod
uwage ptec¢ klienta, najbardziej scep-
tyczne wobec takiego rozwigzania sa
kobiety, wsrdd ktérych niecate 13% kupi-
toby cztery kétka od firmy niemotory-
zacyjnej. Wsrod mezczyzn ten odsetek
wynosi 23%. Patrzac na wiek, najwiek-
sze grono zwolennikéw takiego zakupu
znajduje sie w przedziale wiekowym
25-44 lata (ok. 25%), a najmniejsze wsrod
najstarszych respondentéw w wieku
powyzej 60 lat (11%).

Zrédlo: Biuro Prasowe Exact Systems



INSTYTUT PIAP -
partnerem w robotyzacji

Marlena Wisniewska, Kamil Bojanek

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP od prawie
piecdziesieciu lat stanowi wsparcie dla przedsiebiorstw w obszarach
automatyki, robotyki i pomiaréw przemystowych od projektowania,
wykonania i posadowienia urzadzen, po oprogramowanie

i uruchomienie instalacji w procesie produkcyjnym.

Przemyslowy Instytut Automatyki
i Pomiaréw PIAP wdraza nowocze-
sne technologie w licznych obszarach,
m.in.: spawanie i zgrzewanie, ukoso-
wanie blach, paletyzacja i depaletyzacja,
gratowanie i polerowanie, naktadanie
powtlok, obstuga maszyn w gniazdach
produkcyjnych, roboty mobilne do
zastosowan specjalnych, specjalistyczna
aparatura kontrolno-pomiarowa, prze-
mystowe uklady pomiarowe.

Bliska wspdlpraca z przedsigbior-
stwami owocuje wieloma wdrozeniami
innowacyjnych technologii do praktyki
przemystowe;.

Przyktadem takiej wspotpracy jest
firma Marflex — M.]. Maillis Poland
Sp. z 0.0. z siedzibg w Karczewie, produ-
kujaca i dostarczajaca na rynek europej-
ski wysokiej jakosci folie stretch typu cast.
Technologia wylewania zapewnia dosko-
nale wlasciwosci mechaniczne folii, kt6-
rej wielowarstwowa struktura pozwala
na uzyskanie odpowiednich parametréw,
takich jak: przyczepnos¢, kolor, odpor-
no$¢ na promieniowanie UV. Dzigki
takiej budowie mozliwe jest takze zabez-
pieczenie zewnetrznych powierzchni
owinietych palet przed sklejaniem w cza-
sie transportu i przetadunku.

Na zlecenie producenta i dystrybutora
rozwigzan stosowanych do pakowania
produktéw PIAP wykonal zrobotyzo-
wany system paletyzacji.

Zrobotyzowany system paletyza-
cji sklada si¢ z robota marki Comau
o udzwigu 165 kilograméw, chwy-
taka rozpreznego, systemu tzw. ,koly-
sek” do magazynowania i transportu
rolek z folig oraz transporteréw paso-
wych. Wykonana aplikacja byla praca

taczong - klient zapewnit kilka trans-
porteréw wlasnej produkcji oraz owi-
jarke. Cale stanowisko zostalo otoczone
szczelng obudowy zabezpieczajaca czlo-
wieka przed urazami mechanicznymi,
zapewniajac wlasciwg ochrone¢ obstugi
(system bezpieczenstwa).

Opracowane urzadzenie bedzie wspot-
pracowa¢ z nowo zakupiong maszyng
do nawijania i cigcia folii. Zastosowanie
zrobotyzowanego systemu do paletyza-
cji autorstwa PIAP pozwoli klientowi
podwoié, a nawet potroi¢ zdolnosci pro-
dukcyjne na nowej maszynie.

IEI mgr Marlena Wisniewska

mgr Kamil Bojanek

Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiaréw PIAP

Al Jerozolimskie 202

02-486 Warszawa

tel. 22-874 0 194

www.piap.pl

www.przemysl.piap.pl
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PIAP — PARTNER W ROBOTYZACI

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa

Centrum Szkoleniowe
Tel. 22-8740223
e-mail: cspiap@piap.pl

Oferta Przemystowa
Tel. 22-874 0194
Fax: 22-87402 16
www.przemysl.piap.pl
e-mail: marketing@piap.pl
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Szybkie uruchomienie napedéw SINAMICS V90

wspoOlpracujacych ze sterownikami SIMATIC
Gotowe przyklady
aplikacyjne SIEMENS

d 2016 roku na polskim rynku

dostepny jest nowy, prosty w obstu-
dze system serwo SINAMICS V90.
System sktada si¢ z przeksztaltnikow
SINAMICS V90 i synchronicznych sil-
nikéw serwo SIMOTICS S-1FL6, ktore
razem tworza zoptymalizowany uklad
napedowy, realizujacy funkcje pozy-
cjonowania, regulacji predkosci oraz
momentu obrotowego. System serwo
wystepuje w dwdch wariantach: tréjfa-
zowym 400 V z silnikami SIMOTICS
S-1FL6 o wysokim momencie bez-
wiadnosci (High Inertia/HI) oraz jed-
nofazowym 230 V z silnikami o niskim
momencie bezwladnosci (Low Inertia/
LI). Silniki s3 dostepne w siedmiu wiel-
ko$ciach mechanicznych, a zakres mocy
wynosi 0,05-7 kW (0,16-33,4 Nm).
Duzy wyboér komponentéw umozliwia
optymalne dopasowanie ukladu napedo-
wego do potrzeb aplikacji, w szczegdlno-
$ci tych wymagajacych duzej dynamiki
i wysokiej precyzji pozycjonowania lub
dokfadnej regulacji predkosci i momentu
obrotowego.

Wyjatkowo prosta integracja napedu
SINAMICS V90 w $rodowisku TIA Por-
tal V14 oraz dostepne w sterownikach
SIMATIC S7-1200, S7-1500 i S7-1500T
funkcje Motion Control znacznie ufa-
twiaja uruchomienie aplikacji kontroli
ruchu. Kazdy sterownik serii S7-1500
umozliwia utworzenie tzw. obiektéow
technologicznych TO (Technology
Object), poprzez ktére mozna kon-
trolowa¢ predko$é, pozycje, moment
obrotowy napedéw serwo, ale réwniez
synchronizowa¢ prace kilku osi nape-
dowych. Takie rozwigzanie znacznie
przyspiesza prace programistow, gdyz
parametryzacja napedéw, konfiguracja
sieci PROFINET, programowanie ste-
rownikéw oraz tworzenie wizualizacji
dostepne s3 bezposrednio w jednym
$rodowisku TIA Portal.
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W celu przyspieszenia prac inzynier-
skich, podczas pierwszego uruchomienia
napedu SINAMICS V90 w polaczeniu
ze sterownikiem PLC SIMATIC, firma
SIEMENS udostepnia szereg przyktadow
aplikacyjnych, ktére w przystepny spo-
sOb wyjasniaja, jak polaczy¢, skonfigu-
rowac i uruchomi¢ caly ukfad. Przyktady
aplikacyjne zawieraja cze$¢ opisowa
oraz gotowe projekty TIA Portal, ktore
moga postuzy¢ jako schemat podczas
tworzenia autorskiego ukladu automa-
tyki. Przyktady aplikacyjne dostepne
sa do pobrania ze strony: https://www.
automation.siemens.com/mc-app/
sinamics-application-examples/.

Wiréd dostepnych przyktadéw mozna
odnalez¢ m.in.: opis wspotpracy SINA-
MICS V90 ze sterownikiem SIMATICS
§7-1500 przy wykorzystaniu komuni-
kacji Profinet IRT (rys. 1). Profinet IRT
oznacza komunikacje izochroniczna,
w ktdérej wymiana danych nastepuje
w czasie rzeczywistym, a cykl komuni-
kacyjny jest sprz¢zony z cyklem pracy
sterownika.

W czedci opisowej przykladu przed-
stawione sg informacje o fizycznym
polaczeniu sterownika z napedem oraz

SIMATIC Panel SIMATIC PLC

Rys. 1

prostej parametryzacji napedu. Druga
cze$¢ instrukeji przedstawia krok po
kroku, w jaki sposéb utworzy¢ nowy pro-
jekt w TIA Portal, doda¢ do niego wia-
$ciwy sterownik oraz naped SINAMICS
V90, poprawnie skonfigurowaé sie¢
Profinet IRT i obiekt technologiczny
realizujacy pozycjonowanie. Ostania
cze$¢ instrukeji to opis programowania
z wykorzystaniem funkcji Motion Con-
trol, wykonanych zgodnie ze standardem
PLCopen. Ponadto instrukcja zawiera
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opis prostej procedury testowania pracy napedu oraz utwo-
rzonego kodu programu.

Innym przykladem dostepnym w zasobach firmy SIEMENS
jest polaczenie napedu SINAMICS V90 ze sterownikiem
SIMATIC S7-1200 przy wykorzystaniu komunikacji Profi-
net, Modbus czy prostego interfejsu krok-kierunek (rys. 2).
Sterowanie SINAMICS V90 przy pomocy ciaggu impulséw
(sygnal 24 V lub 5V) to najmniej skomplikowany sposdéb
kontroli pozycji w napedzie serwo. Do zadawania impulséw
wykorzystywane sg wyjscia tranzystorowe sterownika. Obstuga
programowa bazuje na opisanych wczeéniej obiektach techno-
logicznych TO (Technology Object) i gotowych funkcjach ze
zbioru instrukgji Motion Control.

W ukladach, gdzie wystepuje wiele osi napedowych i wyma-
gana jest wymiana wiekszych ilosci informacji pomiedzy
sterownikiem S7-1200 a SINAMICS V90, nalezy skorzystaé
z jednej z cyfrowych sieci komunikacyjnych Modbus RTU lub
Profinet. Dostepne sg przyklady aplikacyjne opisujace zarzadza-
nie napedem V90 poprzez sie¢ komunikacyjng w trybie pracy
predkosciowej oraz pozycyjnej. Udostepnione przyktady zawie-
rajg opis wykorzystania gotowych funkeji obstugi komunikacji.
W przypadku Profinet sg to dobrze znane funkcje dostepne
w bibliotece DriveLib, m.in. SINA_SPEED - gotowy bok funk-
cyjny do sterowania predkoscig napedu.

Do przyktadéw dotyczacych wspoétpracy S7-1200 z V90,
oprocz projektu TIA Portal i opisowego dokumentu, dofaczono
réwniez pliki konfiguracyjne napedu dostepne jako projekty
programu SINAMICS V-Assistant (prosty program do konfi-
guracji napedéw SINAMICS V90).

Wymienione powyzej przyklady stanowia jedynie czes¢
dostepnych zasobéw. Do pozostalych napedéw rodziny
SINAMICS, w tym zaawansowanych napedéw SINAMICS S120
oraz napedéw ogdlnego zastosowania serii SINAMICS G,
dostepny jest rowniez caly szereg przyktadéw. Warto wspo-
mnie¢, ze wraz z wprowadzeniem do sprzedazy technologicz-
nego sterownika S7-1500T, pojawia si¢ coraz wigcej przykladow
dotyczacych zaawansowanych funkeji motion, np. aplikacja cig-
cia w locie, tzw. ,,pifa latajaca’”.

Bogatym zrddlem informacji o napedach SINAMICS jest
réwniez portal SIOS — Siemens Industry Online Support
dostepny pod adresem: https://support.industry.siemens.com/.

Na portalu SIOS précz najnowszych dokumentacji technicz-
nych, plikéw i bibliotek do pobrania, mozna odnalez¢ zbior
czesto zadawanych pytan — FAQ, pliki instalacyjne oprogramo-
wania narzedziowego czy certyfikaty produktowe.

Proces projektowania i uruchomienia uktadéw automatyki
to czesto zmudna i dlugotrwala praca, ktdra dzieki zasobom
udostepnionym przez firme¢ SIEMENS moze by¢ znaczaco
uproszczona i przyspieszona. Dostepne przyktady aplikacyjne
pomagaja w szybkim uruchomieniu napedéw SINAMICS oraz
ulatwiaja programowane sterownikéw SIMATIC. Zachecamy
do korzystania z materiatéw dostepnych na stronach interne-
towych SIEMENS.

SIEMENS Sp. z 0.0.
ul. Zupnicza 11, 03-821 Warszawa
www.siemens.pl/SINAMICS-V90
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Wydajny i prosty
w obstudze naped serwo

- Regulacja momentu obrotowego, predkosci
oraz pozycjonowanie

- Automatyczne dostrajanie napedu i ttumienie
rezonanséw mechanicznych

- Nowa gama silnikéw synchronicznych
serwo SIMOTICS-S 1FL6 (0,16 - 33,4Nm)

- Zintegrowana funkcja bezpieczeristwa STO
(Safety Torque Off)

- Prosta integracja w Srodowisku
automatyki SIMATIC PLC/HMI

siemens.pl/sinamics-v90



Reduktory przemystowe
MAXXDRIVE™ z modutem
kolnierzowym dla wytlaczarki

ORD DRIVESYSTEMS uzupelnia modulowa serie

reduktoréw przemystowych o moduly kotnierzowe dla
wytlaczarek, ktdre sg zoptymalizowane do pracy przy duzych
obcigzeniach osiowych. Dla reduktoréw przemystowych
o wielkosciach 5-11 i znamionowym momencie obrotowym
od 15 kNm do 80 kNm dostepnych jest kilka takich modu-
téw kolnierzowych. Dzieki temu mozliwa jest adaptacja pra-
wie wszystkich typowych wymiaréw przylaczeniowych. Duze
tozyska oporowe niezawodnie przejmujg sity procesowe przy
zachowaniu duzej trwalosci. Dzigki temu konstruktorzy urza-
dzen, producenci i przetworcy tworzyw sztucznych i gumy
uzyskali mozliwo$¢ bezpiecznego, niezawodnego i bardzo
elastycznego projektowania napedéw. Asortyment redukto-
réw przemystowych firmy NORD obejmuje réznorodne opcje
dla waléw napedowych i wyjsciowych, kierunkéw montazu,
uszczelnien i monitorowania termicznego. Modut kotnierzowy
dla wytlaczarek i reduktory przemystowe w dwdch dodatko-
wych wielkoéciach byty prezentowane jako nowos$ci na Targach
Hanowerskich 2017.

NORD aktualnie oferuje wytrzymate napedy wyttaczarek z odpowied-

nim koinierzem

Wiecej wielkosci modutowych reduktorow
przemystlowych MAXXDRIVE™

Na Targach Hanowerskich 2017 firma NORD DRIVESYS-
TEMS zaprezentowala dwa nowe reduktory przemystowe dla
znamionowych momentéw obrotowych 15 kNm i 20 kNm.
Dzieki temu seria reduktoréw MAXXDRIVE™ zawiera
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Nowe reduktory przemystowe w zakresie obcigzen do 20000 Nm zapew-
niaja duza elastyczno$é wyposazenia napedu, np. z napedem podwdéjnym

i wahaczem silnika

obecnie jedenascie wielko$ci, ktére osiggaja momenty obro-
towe do 250 kNm. Napedy te charakteryzuja sie bardzo wysoka
elastycznoscig w zakresie konfiguracji dostosowanych do
wymagan konkretnych aplikacji. System modulowy obejmuje
reduktory podwdjne, napedy pomocnicze, hamulce, drazki
reakcyjne, blokady ruchu wstecznego, ramy wahliwe, a ostat-
nio takze moduly kolnierzowe dla wytlaczarek. Ponadto istniejg
réznorodne opcje dla uszczelnien, monitorowania temperatury
i drgan. Reduktory mozna ustawia¢ na wszystkich szesciu stro-
nach. Przetozenia mozna konfigurowa¢ z drobnym stopniowa-
niem za pomocg dwoch, trzech lub czterech stopni reduktora,
a w razie potrzeby za pomocg reduktora wstepnego w zakre-
sie od 5,54:1 do ponad 30 000:1. NORD wytwarza wszystkie
reduktory przemystowe w korpusie jednoczesciowym. Zapew-
nia to wysoki wskaznik gestosci mocy, kompaktowe wymiary,
znaczne obcigzalnosci i wysokie trwalo$ci. Na bazie redukto-
réw przemystowych firma NORD projektuje kompletne sys-
temy napedowe do pracy przy duzych obcigzeniach z silnikami
i urzadzeniami elektroniki napedowej dla techniki transporto-
wej, pomp i mieszadel. Gléwne obszary zastosowan to transport
materialéw sypkich, przemyst cementowy, przemyst stalowy,
technologia proceséw przetwdrczych, przemyst przetworstwa
drewna, przemyst cukrowniczy i oczyszczanie $ciekow.

Dane napedu w chmurze

Konstruktorom maszyn i urzadzen zorientowanym na plat-
forme Industry 4.0 firma NORD DRIVESYSTEMS oferuje
rozwiazania w zakresie udostgpniania parametréw stanu nape-
déw w czasie rzeczywistym poprzez chmure. Wszystkie osie



napedy i sterowanie

Firma NORD opracowata rozwigzanie chmurowe do zdalnego moni-

torowania i analizy charakterystyki napedéw (na ilustracji: centrum

testowania aplikacji w Bargteheide)

napedowe moga by¢ monitorowane globalnie przez polaczenie
internetowe. Koncepcja ta zostala wyprébowana w praktyce
w centrum testowania aplikacji firmy NORD w Bargteheide

reklama

na przykladzie polaczonej w sie¢ struktury napedéw opartej
na standardowych interfejsach i komponentach. Przetwornice
czestotliwosci 1 rozruszniki silnikéw sg sterowane przez sie¢
Profinet. Przesylaja parametry stanu w pakietach UDP przez
przewdd magistrali bez wplywania na komunikacje sterowania.

Napedy przesylaja dane dotyczace poboru pradu, predko-
$ci obrotowej i napiecia oraz stowo stanu poprzez tunelowanie
przez sterownik PLC firmy Siemens do bramy IoT i do chmury.
Parametry stanu mozna analizowa¢ pod katem zarzadzania
energig i zdalnej konserwacji. Mozna wizualizowaé przecig-
zenia i stany niesprawnosci. W kazdej chwili mozna zapisaé
w chmurze réwniez inne dane aplikacji, np. dane podlaczo-
nych czujnikow i aktuatoréw. Na podstawie parametréw stanu
mozna wnioskowa¢ takze o innych wartosciach, np. o aktual-
nych temperaturach oleju. Zostato to juz potwierdzone w pierw-
szych probach. Wykryte w ten sposéb starzenie si¢ oleju mozna
wykorzysta¢ dla potrzeb konserwacji prognostycznej. NORD
na biezaco rozwija te i inne koncepcje zwigzane z platforma
Industry 4.0 i juz od pewnego czasu oferuje m.in. gotowe do
uzycia ekonomiczne rozwigzania w zakresie monitorowania
stanu na bazie wirtualnych czujnikéw.

NORD Napedy
www.nord.com

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON
- tryb reczny przetgczany kluczykiem
- bezpieczenstwo Safe Stop

- wersja z przetwornicg czestotliwosci
lub softstartem
- praca Sieciowa . e-

523

=== NORD Napedy
Inteligentne systemy napedowe

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

Dowolna
konfiguracja
elementéw
na panelu

Wbudowany
PLC

Lokalny
wytacznik
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WYDARZENIA

® Edukacyjna wersja robota Photon
bedzie dostepna dla szkét
Rozbudowana, edukacyjna wersja
interaktywnego robota Photon, ktéry
uczy dzieci programowania, bedzie
dostepna w ofercie Grupy MAC SA dla
szkét. W czwartek w Kielcach podpisano
umowe o wspolpracy w tej sprawie.
Wzrost innowacyjnosci naszego kraju
to jeden z priorytetow rzadowej Strate-
gii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju.
Wsréd filaréw Strategii sa m.in. rozwdj
innowacyjnych firm oraz wdrozenie
innowacyjnych rozwigzan. Wedtug
rzadu wzrost innowacyjnosci ma prze-
ciwdziata¢ wpadnieciu przez nasz kraj
w tzw. pulapke przecietnego produktu.
Photon - wedtug jego twdércéw, absol-
wentow Politechniki Biatostockiej - to
pierwszy na swiecie interaktywny robot,
ktéry ,rozwija sie razem z dzieckiem”,
poprzez zabawe i rywalizacje pomaga
najmtodszym m.in. w nauce logicznego
myslenia i podstaw programowania.

reklama

Aby moc wejs¢ z Photonem na rynek,
jego tworcy zatozyli firme Photon Enter-
tainment. Przedstawiciele firmy pod-
pisali umowe z kielecka wydawnicza
Grupa MAC, na mocy ktoérej zostanie
przygotowana wzbogacona wersja edu-
kacyjna robota - bedzie go mozna wyko-
rzystywac podczas szkolnych lekcji.

Przedstawiciele obu firm podkreslaja,
ze przedsiewziecie jest odpowiedzia na
wprowadzenie nauki programowania
do szkét. Dzieci maja sie uczy¢ podstaw
programowania od klas 1-3 w szkotach
podstawowych.

Robot jest zintegrowany ze smartfo-
nem lub tabletem. Jak poinformowat
dyrektor zarzadzajacy Photon Enterta-
inment Marcin Joka, trwaja prace, by
zintegrowac urzadzenie z komputerem.

Jak wyjasniat Joka, kazdy egzemplarz
robota wyposazono w sensory, ktore
pozwalaja mu m.in. widzie¢, styszed,
odczuwacé dotyk, odréznia¢ ciemnosc¢
od swiatta, mierzy¢ odlegtosé. Dzieci,

rozwiazujac zadania, otrzymuja spe-
cjalne punkty, dzieki ktérym pézniej
moga odblokowa¢ nowe mozliwosci
robota, a inne ulepsza¢. W ten sposéb
Photon rozwija sie razem z dzieckiem.

- Photon dostarcza wiedze przez
doswiadczenie, a zadania sa przekazy-
wane w sposob podswiadomy, w fabu-
larnej historii, gdzie dziecko musi ,co$
zrobi¢” z robotem - opisywat Joka.

Prace nad robotem trwaly dwa
lata - testowano jego mozliwosci z udzia-
tem dzieci, rodzicéw i nauczycieli. Opra-
cowano trzy poziomy programowania
urzadzenia - dla dzieci w wieku 3-6 lat,
5-7lati7-121at.

Wzbogacona wersja edukacyjna
robota bedzie zawierata gotowe scena-
riusze lekcji, dostosowane do najnow-
szej podstawy programowej dla szkét.
W najblizszym czasie produkt bedzie
testowany w szkotach w Kielcach, Bia-
tymstoku, Warszawie i Stupsku.

Zrédto: naukawpolsce.pap.pl
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Allen-Bradley Kinetix VPC -
serwosilniki do pracy ciagtej

Marcin Rakowicz

ferta silnikéw servo Rockwell Automation VPx, zawie-
rajaca w chwili obecnej silniki VPL charakteryzujace sie
wysoka dynamika ruchu i charakterystyka momentowsa oraz
VPF przeznaczone do pracy w przemysle spozywczym, zostaje
wzbogacona o silniki VPC przeznaczone do ciaglej pracy
z wysoka predkosécig. VPC wykorzystuja wewnetrzne magnesy
trwale w celu dostarczenia wiekszej wydajnosci i wyzszego
momentu przy wyzszych predkosciach dla aplikacji wymagaja-
cych pracy ciagtej. Przynalezno$¢ do rodziny silnikéw VP ozna-
cza jeden przewodd zasilajacy oraz enkoderowy. Opcjonalnie
silnik mozna wyposazy¢ w zewnetrzny wentylator, aby popra-
wi¢ oddawanie ciepta
przy pracy z duzym
obcigzeniem.
Serwosilniki VPC
do pracy ciaglej sa
dedykowane do
pracy z napedami
serwo z rodziny Kinetix
5700. Serwonapedy te korzystaja
ze wszystkich udogodnien zintegrowa-
nej architektury Rockwell Automation w celu zapewnienia
uzytkownikom prostego i tatwego narzedzia do uruchamiania
i diagnostyki aplikacji w automatyce przemystowej. Wbudo-
wana w napedy komunikacja za posrednictwem Ethernet/IP
pozwala w jednej sieci polaczy¢ ze soba sterowniki, panele, sys-
tem bezpieczenstwa oraz napedy serwo i wszelkie inne urzadze-
nia wazne dla dziatania aplikacji, jak np. kamery przemystowe.

Gléwne wlasciwosci silnikéw VPC
Mozliwos¢ pracy ciaglej przy znamionowej predkosci oraz
znamionowym momencie obrotowym przez dtuzszy okres
czasu.
Przy zastosowaniu dodatkowego wentylatora chlodzacego
oraz specjalnych zeber zewnetrznych mozliwe jest dodat-
kowe rozszerzenie zakresu dostgpnego momentu.
Technologia wewnetrznych magneséw trwalych umoz-
liwiajaca osiagniecie wigkszej wydajnoséci przy wyzszych
predkosciach.
Poprawa zywotnoéci tozysk do 60% w stosunku do standar-
dowego silnika VPL przy pracy z momentem ciaglym.
Technologia jednego kabla dla przesytania zasilania, sygnatu
enkoderowego oraz luzownika, zmniejszajaca koszty czeéci
zamiennych i przestoje.
Enkodery z interfejsem HIperFace DSL absolutne
wieloobrotowe.
Wymienny wentylator chtodzenia zewnetrznego.
Klasa energetyczna silnika IE4.

Silniki VPC s3 dostepne w nastepujacych
konfiguracjach:

Zakres mocy znamionowej od 4 do 30 kW (trzy rozmiary

obudowy F165/215/300).

Predkosci znamionowe 1000/1500/300 obr./min.

Opcje sprzgzenia zwrotnego:

- 21-bitowy enkoder absolutny jednoobrotowy Hiperface;

- 23-bitowy enkoder absolutny wieloobrotowy Hiperface

DSL, spelniajacy SIL2;
- 25-bitowy enkoder absolutny wieloobrotowy EnDat.

RAControls Sp. z 0.0.
e-mail: oferty@racontrols.pl

www.sklep.racontrols.pl
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Centralizacja danych w przemysltowej
siecl Ethernet. 5 krokow doboru switcha

Pawet Podsiadto

Warstwa komunikacji od zawsze miata szczegdlne znaczenie w systemach automatyki.

Nawet najlepsze sterowniki PLC, uktady I/O czy systemy nadrzedne, aby zapewnié ciagte dziatanie
procesdéw, wymagaja nieprzerwanej pracy systemow transmisji danych. Element niezawodnosci
jest wiec kluczowym parametrem dla urzadzen odpowiedzialnych za przesyt danych.

N owe trendy Industry 4.0 wymagaja dodatkowo mozliwo-
$ci przetwarzania jeszcze wiekszych iloéci danych oraz
utrzymania wysokiego poziomu bezpieczenstwa dla wszystkich
urzadzen. Ponizszy artykul przedstawia 5 gléwnych zagadnien,
ktore warto wzigé pod uwage, wybierajac switch, ktérego zada-
niem bedzie pofgczenie kilku systeméw w centralnym punkcie.

)
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1. Zapewnij wydajna obstuge duzych ilosci danych

Switche pracujace w centralnych punktach sieci - poza szyb-
kim procesorem i duzg ilo$cia pamieci — powinny by¢ wyposa-
zone w odpowiednig ilo§¢ portow komunikacyjnych. Przydatne
bedzie tu co najmniej kilkanascie gigabitowych portéw mie-
dzianych oraz kilkanascie gigabitowych portéw $wiattowo-
dowych. Te ostatnie najlepiej w standardzie combo RJ45/SFP,
co pozwoli na elastyczny dobor odpowiedniego medium dla
wymogo6w aplikacji. Poza konstrukcja i podzespotami wazne
beda tu réwniez funkcje usprawniajace przetwarzanie danych,
takie jak: technologia przelaczania (Store and Forward), sys-
temy priorytetow (Quality of Service), logiczna separacja sieci
(VLAN), zarzadzanie pasmem dla przesytanych i odbieranych
danych (Rate Control).

2. Zadbaj o wysoka dostepnosé systemu
Zapewnienie redundancji sprzetowej jest szczegélnie istotne
w miejscach laczacych wigksze fragmenty sieci. Odpowiednio
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zaprojektowany system powinien chroni¢ przed awaria dowol-
nego switcha, polaczenia kablowego lub zasilania. Najcze$ciej

mozna spotka¢ tu jedno z dwdch rozwigzan. Jesli switch taczy
urzadzenia pracujace w obrebie jednej podsieci, najlepiej wyko-
rzysta¢ strukture pierscienia (RING) zamiast gwiazdy. Pozwoli

to na inteligentne i bardzo szybkie sterowanie trasa przesyla-
nia danych, jesli dojdzie do awarii. Punkt centralny moze by¢
réwniez tacznikiem réznych podsieci fizycznych lub wirtual-
nych (VLAN). W tym przypadku, zamiast struktury pierscienia,
mozna wykorzystaé strukture gwiazdy oraz znormalizowany
mechanizm VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol).
Mechanizm ten w momencie wystgpienia awarii polaczenia
z domyslng brama (switch routujacy lub router) aktywuje pola-
czenie awaryjne z brama rezerwowa. Przetaczenie odbywa si¢
automatycznie, gwarantujac ciagla prace urzadzen pracujacych
w sieci. Nalezy pamietaé rowniez o zapewnieniu rezerwacji dla
zasilania, dlatego switch powinien oferowa¢ mozliwos¢ uzycia
dwdch niezaleznych Zrddel zasilania.

3. Zarzadzaj centralnie, automatycznie wykrywaj
i naprawiaj usterki

Konfiguracja wiekszosci switchy przemystowych dostepnych
na rynku moze odbywac¢ sie z poziomu przegladarki interne-
towej lub konsoli oraz poprzez protokét SNMP. W zasadzie
jest tu standaryzacja, a interfejsy czesto sa podobne do siebie.
Warto zwrdci¢ uwage na dostepne zabezpieczenia: odpowied-
nio HTTPS dla przegladarki internetowej i SSH dla dostepu
terminalowego. Istotne roznice pojawiaja si¢ natomiast w zakre-
sie zarzadzania siecig. Najbardziej efektywnym sposobem jest
wykorzystanie dedykowanego oprogramowania, ktére pozwoli
na automatyczne wykrycie wszystkich urzadzen pracujacych
w sieci wraz z polgczeniami. Informacje te prezentowane sa
w formie graficznej lub tabelarycznej. Szczegdlnie graficzna
forma ulatwia zarzadzanie i przyspiesza diagnostyke. Wszel-
kie nieprawidlowosci pracy sieci zgtaszane s3 automatycznie,
poprzez mechanizm alarméw zdarzeniowych. Administra-
tor moze by¢ informowany o awariach urzadzen i polaczen,
problemach z zasilaniem, uzyciem blednego hasta podczas
logowania czy restartem. Informacje diagnostyczne powinny
by¢ réwniez udostepniane do systeméw nadrzednych HMI/
SCADA, np. w oparciu o protokoty Modbus TCP lub Ethernet
IP, aby skraca¢ czas wykrywania i obstugi usterek oraz przestoju
instalacji.



4. Zabezpiecz przed cyberatakami

W dobie Przemystu 4.0, aspekt cyberbezpieczenstwa przemy-
stowego stat sie szczegdlnie istotny. Liczne przyklady atakow
widoczne za granicg motywuja do rozwaznego przepracowania
réwniez tego aspektu. Istniejg tu pewne standardy, takie jak
ograniczanie dostepu do portéw czy kontrola adreséw MAC
i IP. Warto stosowa¢ nowsze mechanizmy chronigce przed
prébami nieuprawnionego dodania zewnetrznych urzadzen
do sieci (Klient lub Server DHCP), podstuchania adresu IP
jednego z urzadzen pracujacych w sieci lub zawieszenia/spo-
wolnienia calej sieci lub jej fragmentu na skutek zmasowanej
dystrybucji komunikatéw serwisowych. Dodatkowym elemen-
tem wplywajacym na podniesienie bezpieczenstwa sieci jest
stosowanie zdalnego serwera dla uwierzytelniania uzytkowni-
kéw, ktdrego zadaniem jest odpowiednie sterowanie dostepem
do sieci.

5. Dobierz urzadzenie przystosowane do warunkow
przemysiowych

Aplikacje przemystowe wymagaja od urzadzen sieciowych
specjalnej budowy, ktéra pozwoli na ich dluga i bezawaryjna
prace. Urzadzenia biurowe tutaj si¢ nie sprawdzg. Warto zwrd-
ci¢ uwage na mozliwo$¢ pracy w szerokim zakresie tempera-
turowym, w tym réwniez znacznie ponizej zera, mozliwos¢
szybkiego oddawania ciepta, najlepiej pasywnego (bez wenty-
latoréw) oraz odporno$¢ na korozje. Pewnym potwierdzeniem
niezawodnosci urzadzen jest gwarancja producenta, ktéra dla
wielu produktéw dostepnych na rynku wynosi 5 lat.

Przykladowy produkt, ktory spelnia
powyzsze wymagania

JET-NET-6528Gf
marki Astraada jest naj-
nowszym produktem

w ofercie urzadzen przemy-

stowych firmy ASTOR. Jest to gigabitowy switch zarzadzalny

do montazu w szafie rack 19", posiada 16 portow gigabit Ether-
net, 8 portéw gigabit combo (RJ45/SFP) oraz 4 porty gigabit

SEP. Jego gléwnym zastosowaniem jest laczenie wiekszych

grup urzadzen automatyki i udostepnianie danych z warstwy

sterowania do warstwy aplikacyjnej. Zapewnia bardzo wysoka

wydajno$¢ przy przesytaniu duzych iloéci danych. Poza standar-
dowymi funkcjami przelacznika urzadzenie udostepnia szereg

usprawnien podnoszacych wydajnoéé, bezpieczenstwo i nieza-
wodnos¢ sieci komunikacyjnej. Switch zostal zaprojektowany
do pracy w aplikacjach przemystowych. Jego bezawaryjna prace

gwarantujg: wysoka odpornos¢ na zakl6cenia elektromagne-
tyczne oraz mozliwo$¢ pracy w szerokim zakresie temperaturo-
wym (od -40 do 75°C). Standardowo objety jest 54 miesigcami

gwarangcji z opcja przediuzenia.

|E| Pawet Podsiadto - Specjalista ds. systemdéw sterowania i komunikacji

przemystowej, ASTOR

ASTOR Sp. z 0.0.
e-mail: info@astor.com.pl

www.astor.com.pl

{7 ASTOR

Sprawdz naszg oferte on-line

astor.com.pl/sklep

astor.com.pl/sklep szybka i wygodna realizacja zaméwien
astor.com.pl/sklep szeroka oferta produktéw
astor.com.pl/sklep atrakcyjne promocje

astor.com.pl.sklep wsparcie techniczne ASTOR
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napedy i sterowanie

Lenze 1aczy sterownik panelowy i przemiennik czestotliwosci
W sprytne rozwiazanie automatyzacyjne

Jeden interfejs, jeden program

-1 gotowe!

Tobiasz Witor

A trakcyjne w tym nowym pakiecie automatyzacji jest przede
wszystkim zintegrowanie PLC Tooling Interface, co znacz-
nie upraszcza inzynieri¢. Dzieki temu producent maszyny
oszczedza swoj cenny czas i moze unikna¢ kosztownych pomy-
tek. Mézgiem tego systemu jest sterownik panelowy PLC p300.
Laczy on proces sterowania w oparciu o Codesys oraz wizuali-
zacje w jednym plaskim urzadzeniu.

Fot. 1. Sterownik panelowy PLC p300 z Lenze

Fot. 2. Ksigzkowa zabudowa

przemiennikéw czestotliwosci 500 bez straty mocy
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Coraz szybciej, wyzej, dalej? Niekoniecznie, poniewaz w nowoczesnych aplikacjach
maszynowych rozwéj polega przede wszystkim na tym, aby jak najbardziej uproscic¢
technike, a przy tym zbudowacé ja w postaci modutowej, o niewielkich rozmiarach.
Dlatego tez firma Lenze potaczyta Panel Controller typu p300 bezposrednio

z przemiennikiem czestotliwosci i500, tworzac to sprytne rozwigzanie automatyzacyjne.
Jest ono przeznaczone przede wszystkim do maszyn nieskomplikowanych i modutéw
maszynowych, zgodnie z mottem: Wiecej automatyzacji - mniej kosztéw.

Gotowe do stosowania koncepcje —
i biblioteki pomagaja wykorzystac rézne e !
obrazowanie wizualizacji. Dostepna jest ﬁf@mﬁﬁ@mﬁ
komunikacja diagnostyczna w postaci &AM a

tekstowej za pomoca szablondéw w roz-
nych jezykach. Dzigki temu, ze urzadze-
nie to przygotowane jest do zabudowy
w drzwi szafy rozdzielczej, nie wymaga
ono dodatkowego miejsca w tej sza-
fie. Podobnie oszczedne wykorzystanie
przestrzeni zapewnia przemiennik cze-
stotliwosci i500. Urzadzenia ze zintegro-
wanym filtrem przeciwzakldceniowym
RFI o mocy do 2,2 kW maja 60 mm sze-
rokosci. Przy mocy do 11 kW glebokosé¢
wynosi jedynie 130 mm. Przemienniki
te mozna taczy¢ w zabudowe ksigzkowa
bez straty mocy.

Jeden zamiast dwdch: Firma Lenze

L
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Fot. 3. Komunika-
cja EtherCAT to
jedna z wielu opcji

komunikacyjnych

dostepna w Lenze

odchudzifa réwniez inzynierig. Wyko-
rzystujagc PLC Designer, uzytkownik pracuje z wyjatkowo
przejrzyscie skonstruowanym narzedziem do programowania
PLC i parametryzacji napedu. Wstepnie przygotowane inter-
fejsy zapewniaja bardzo zrozumiala parametryzacje zar6wno
w trybie online, jak i offline. Po prostu: parametryzacja zamiast
programowania. Poza tym dzigki interfejsowi PLC tooling
kompletng zawarto$¢ urzadzenia mozna zapisa¢ na zwyklym
noéniku pamieci. W ten sposéb mozna w jednym miejscu
zachowa( projekt, parametry, wizualizacje i dane klienta. Zaleta:
dotychczas zapisany stan maszyny mozna wprowadzi¢ do kolej-
nych maszyn. Dzieki temu oszczedzamy bardzo duzo czasu,
szczegblnie przy budowie maszyn seryjnych i serwisie.

Lenze wykorzystuje komunikacje EtherCAT jako standard
pomiedzy panelem p300, a przemiennikiem czestotliwos$ci



500, aby zapewni¢ szybkie cykle sterowania. Interfejsy ether-
netowe ulatwiaja zdalne sterowanie i monitoring. Poniewaz
PLC tooling umozliwia poprzez p300 bezposredni dostep do
i500 przy wykorzystaniu narzedzi inzynieryjnych Lenze, to
parametry mozna intuicyjnie zmieni¢ podczas biezacej pracy,
a nastepnie zapisa¢ w systemie sterownika za posrednictwem
przyjaznego dla uzytkownika interfejsu, niezaleznie od stanu,
w jakim znajduje sie maszyna. W ten sposdb zapewnione jest
bezpieczenstwo danych w przypadku wystapienia usterki.

O firmie Lenze

Grupa Lenze jest zarzadzana przez sp6lke holdingowg Lenze
SE z siedzibg gléwng w Aerzen niedaleko Hameln w Dolnej
Saksonii. Jako dziatajacy na calym $wiecie specjalista Motion
Centric Automation, firma Lenze oferuje szeroki asortyment
produktéw i ustug, obejmujacy uklady sterowania i wizualizacji -
poprzez napedy elektryczne az po elektromechanike - a takze
ustugi inzynierskie i narzedzia do projektowania. Wspdlnie
z klientem inzynierowie Lenze opracowujg kompletne rozwig-
zania napedow i automatyzacji, utatwiajace realizacje, produk-
cje i serwisowanie maszyn. Firma Lenze to jeden z nielicznych
dostawcow na rynku, ktdrzy pomagaja producentom maszyn
we wszystkich fazach powstawania i produkeji ich urzadzen.

Lenze zatrudnia na calym $wiecie ponad 3300 pracownikéw
i posiada wlasne spotki dystrybucyjne, oddzialy konstruk-
cyjne i zaktady produkeyjne oraz sie¢ partneréw serwisowych
w 60 krajach. Siedziba gléwna przedsiebiorstwa w Niemczech
posiada duzy dziat badawczo-rozwojowy, dwa zaklady produk-
cyjne, trzy centra logistyczne w Europie oraz trzy poza Europa.
Klientom pomaga miedzynarodowa sie¢ inzynieréw zajmuja-
cych sie¢ dystrybucja i technika zastosowan.

Lenze Polska

W Lenze Polska Sp. z 0.0. pracuje ponad trzydziestu do$wiad-
czonych inzynierdw, ktérzy chetnie doradza przy doborze
oraz kompletacji systemu napedowego. W Katowicach i Toru-
niu znajdujg si¢ nasze punkty serwisowe, §wiadczace ustugi
z zakresu napraw gwarancyjnych i pogwarancyjnych, a takze
zdalnej pomocy serwisowej. Udzielamy gwarancji na wszystkie
swoje produkty przez 24 miesigce. W calej UE dostawy realizu-
jemy na nasz koszt!

Catodobowa linia serwisowa 00800 24hours, czyli
tel. 00800 24 46877, e-mail: lenze@lenze.pl www.lenze.com

Zrédto: Materiaty wewnetrzne Lenze

IE' Tobiasz Witor

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0. Lenze Polska Sp. o.0. (Biuro w Toruniu)
ul. Rozdzienskiego 188 B ul. Rydygiera 47
40-203 Katowice 87-100 Torun

tel. 3220397 73 tel. 56-658 28 00

fax 32-781 0180 fax 56-645 33 56

reklama

Lenze

To takie proste.

Mniej znaczy wiece]!
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Najwazniejsze cechy
nowego przemiennika
czestotliwosci i500:

- Zwarta konstrukcja

- Skalowalna funkcjonalnos¢

- Latwosc¢ obstugi

« Krétki czas uruchamiania

- Innowacyjne interfejsy

- Legendarna niezawodnos¢ Lenze

www.lenze.com
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Uruchamiaj kazdy system; za kazdym razem

Z Emparroé67 to mozliwe!

Aplikacje rozruchowe musza sprosta¢ wielu wyzwaniom: poczawszy od tego, ze znajduja sie
z dala od zasilacza, a skoriczywszy na wysokich pradach rozruchu potrzebnych do zasilania
duzych obcigzen. W takich warunkach doskonale sprawdza sie Emparro67.

Ten zasilacz nowej generacji to krok w kierunku decentralizacji.

W ostatnim czasie Murrelektronik pomégt w opracowaniu
systemu zasilania dla urzadzenia DC. To rozbudowany
system wyposazony w tylko jedng szafe sterowniczg, bez skrzy-
nek posredniczacych. Klient potrzebowal projektu instalacji
zdecentralizowanej IP67. Byt zmuszony do zmiany dotychcza-
sowego zasilacza, ktory nie sprawdzal sie przy wysokich pra-
dach rozruchu.

Klient postanowit zastosowa¢ Emparro67. Dzigki temu, Ze
zasilacz spelnial wymagania ochrony IP67, méogt umiesci¢ go
bezposrednio przy urzadzeniu. Konektory umieszczone sg po
jednej stronie, co umozliwilo zamontowanie zasilacza pod
maszyng. To uproscito instalacje i zapobieglo utratom energii
poprzez wyeliminowanie zbyt dtugich przewodow.

Kolejnym istotnym czynnikiem decydujacym o wyborze byla
potrzeba wykorzystania mocnego zasilacza, ktdry sprawdzi sie
zwlaszcza podczas sekwencji uruchomien. Emparro67 spet-
nia te wymagania. Dodatkowo funkcja power boost gwarantuje
150% mocy przez ponad 5 sekund, co umozliwia rozruch urza-
dzenia, po czym dostarcza staly prad o natezeniu 9 A.

Decentralizacja zasilania ma wiele zalet
Pozwala na zmniejszenie rozmiardw szafy sterowniczej.
Zmniejsza zuzycie przewoddw i straty energii.
Obudowa odporna jest na wstrzasy i wibracje.

- Emparro67 stanowi uzupelnienie oferty i wizji przysztosci
Murrelektronik. Wraz z nasza koncepcja zdalnego systemu /0,
Emparro67 umozliwia zmniejszenie rozmiaréw szafy sterow-
niczej i przeniesienie zasilacza dokladnie tam, gdzie powinien
by¢ - twierdzi Manuel Senk, manager produktu.

MASI Power24

Maksymalizacja efektu synergii

MASI to seria produktéw przeznaczonych do tworzenia optymalnych kosztowo potaczen
systemow i maszyn I/O do systeméw kontroli wyzszego rzedu, na przykiad produkcja
narzedzi lub magazynowanie i logistyka. Oferuja one niebywala elastycznosé ze wzgledu

na brak koniecznosci tworzenia sztywnych topologii.

otychczas moduty ASI wymagaly specjalnego zasilania

30,5V DC. W instalacjach z niewielka liczba wej$¢ i wyjs¢
oraz przewodami o dtugosciach do 50 m dodatkowy zasilacz
stanowil znaczny koszt. Teraz nowe bramki MASI Power24
stworzone s3 doktadnie do tego rodzaju aplikacji.
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To pozwala na zastosowanie standardowego zasilacza
z napigeciem wyjsciowym 24 V, ktdry i tak znajduje sie w sza-
fie sterowniczej i jest wykorzystywany do zasilania kompo-
nentéw elektronicznych. Jest to doskonaly efekt synergii
i bezposrednia oszczedno$¢ pieniedzy, jak réwniez miejsca
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w szafie sterowniczej i dodatkowego wysitku podczas montazu
i instalacji.

Na szersza skale w instalacjach o dlugosci przewoddéw prze-
kraczajacych 50 m mozna, rzecz jasna, stosowa¢ bramki MASI
z zasilaczem 30,5 V DC bez koniecznosci zmiany topologii.

Nowe bramki MASI Power24 dzialajg jako interfejsy w sie-
ciach wyzszego rzedu. Murrelektronik oferuje bramki Power24
dla PROFIBUS, PROFITNET i Ethernet/IP. Separacja danych
wymagana przez ASI jest juz zintegrowana w bramce.

Moduly master dziatajg w specyfikacji 3.0 (M4 master) i ofe-
ruja zaawansowane funkgje i rozbudowane opcje diagnostyczne.
Mozliwa jest rowniez integracja specyfikacji slave 2.0 lub 2.1 -
system oferuje pelng kompatybilno$¢.

Zintegrowany webserwer ulatwia uruchomienie, parame-
tryzacje i diagnostyke na bramce dla PROFINET i Ethernet/
IP. Uzytkownicy maja dostep do sterownikéw przez laptopa,
tablet PC lub smartphona. Taka aplikacja moze by¢ z tatwoscia
wspierana w maszynie za pomocg pilota, co przyspiesza rozruch
i rozwigzywanie bledow.

Instalacje z komponentami MASI68 zapewniaja dodatkowe
korzysci! Poszczegdlne urzadzenia sg polaczone nieekranowa-
nymi 4-zylowymi przewodami M12 (kodowanie A) dla obni-
zenia kosztéw. Co wiecej, dostepna jest duza ilo$¢ cyfrowych
i analogowych moduléw I/0O. Z uwagi na mozliwo$¢ zastosowa-
nia standardowych zasilaczy w wielu aplikacjach, system moze
zostaé efektywnie zdecentralizowany przy zachowaniu maksy-
malnej elastyczno$ci.

FINMURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z 0.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32730 00 20

fax 32-730 00 23

e-mail: info@murrelektronik.pl

www.murrelektronik.pl
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stay connected

ULATWIONA
DIAGNOSTYKA

Cube67 Diagnostic Gateway

to narzedzie, ktore mowi
w Twoim jezykul
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OD DIAGNOSTYKI'E
ROZWIAZANIA

» Diagnostyka i wykrywanie topologii bez
dodatkowego programowania

» Niezalezny od systemu i sterownika

» Niezalezny od przegladarki i platformy

» tatwa instalacja

m Wspotpracuje z wszystkimi weztami Cube

» Logbook - pamiec diagnostyczna

m Oznaczenia modutu i informacje o btedach
w formie wiadomosci tekstowych

A murrelektronik.pl



Co mierzy kamera termowizyjna?

Max Planck ponad 100 lat temu

odkryli opublikowal wiele swoich
osiagnie¢ naukowych z dziedziny fizyki
kwantowej, za co otrzymal nagrode
Nobla w 1918 r. Wérdd jego waznych
odkry¢ jest prawo zwane prawem
Plancka. Opisuje ono zalezno$¢ wid-
mowej egzytancji energetycznej (gesto-
$ci widmowej mocy) promieniowania
elektromagnetycznego ciala doskonale
czarnego w funkcji dlugosci fali i tem-
peratury do potprzestrzeni - rys. 1, réw-
nanie (1) [1.5, 1.29, 1.33]. Analizujac
wykresy na rys. 1, mozna stwierdzi¢,
ze krzywe Plancka pozwalaja wyzna-
czy¢ moc promieniowania (wyrazong
w watach, W) jaka emituje powierzch-
nia S ciata doskonale czarnego o tempe-
raturze T (w kelwinach, K) w wybranym
zakresie dtugosci fali A\ (w metrach, m)
do poétprzestrzeni.

Dodatkowo Planck podal wzér na
krzywe z rys. 1, w ktérym wystepuje
stala fizyczna nazwana jego imieniem -
stala Placka h. Max Planck wyznaczyl
warto$¢ tej statej z mozliwg w tamtych
czasach doktadnos$cig. Ponadto, wiel-
kim wkladem Plancka w rozwoj fizyki
byto zalozenie o korpuskularnej naturze
$wiatla, tzn. ze energia promieniowania
elektromagnetycznego o danej dlugosci
fali moze by¢ jedynie wielokrotnoscia
energii fotonu E = hv:

27the?

e Y a
f(e”“—]] .

m,(A,T)=

gdzie:
h=6,6260755-10"%*] - s — stala Plancka;
¢ - predkos¢ $wiatla;
k = 1,3806-102J/K -
Boltzmanna;

stala

T - temperatura ciata doskonale czar-
nego, w K.
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Rys. 1. Krzywe Plancka w zakresie podczerwieni z zaznaczonymi przedziatami MWIR (3-5 pm)

iLWIR (7,5-14 pm)

Jednostka egzytancji widmowej jest
wat na metr sze$cienny, W/m?>. Egzytan-
cja catkowita (wyrazona w W/m?) ciata
doskonale czarnego (dla wszystkich dhu-
gosci fali) stanowi tres¢ prawa Stefana-
-Boltzmanna opisanego réwnaniem:

MJ(T) = oT* (2)

Prawo Stefana-Boltzmanna przedsta-
wia moc promieniowania jednostkowej
powierzchni ciata doskonale czarnego
dla calego widma fal elektromagnetycz-
nych do potprzestrzeni. Rozne publikacje
czasem roznie definiujg podpasma pro-
mieniowania podczerwonego [1.5, 1.29,
1.33]. Podzial przedstawia tabela 1. Na
rysunku 1 zaznaczono widma, w ktérych
dzialaja wspoltczesne typowe kamery
termowizyjne - MWIR (ang. Mid-Wave
InfraRed 3-5 pm) i LWIR (ang. Long-
-Wave InfraRed, 8-14 um), tabela 1.
Dodatkowo istniejg detektory i kamery

szerokopasmowe WB(BB) (ang. Wide-
-Band, Broad-Band) dzialajace w zakresie
3-14 um. Powyzsze zakresy odpowiadaja
charakterystykom widmowym dostep-
nych detektoréw bolometrycznych
wykonanych m.in. z amorficznego
krzemu a-Si i tlenku wanadu VO,. Bolo-
metryczne kamery szerokopasmowe
o duzej czutosci budzg coraz wigksze
zainteresowanie praktykéw z dziedziny
termowizji. Kamery szerokopasmowe
moga by¢ stosowane do wykrywania
niektérych gazéw oraz mozna je wyko-
rzystywaé do zobrazowan we mgle i przy
duzej wilgotnosci atmosfery.

Waznym parametrem systemow ter-
mowizyjnych jest moc promieniowania
w danym zakresie widma promieniowa-
nia elektromagnetycznego. Od wielkosci
tej mocy zalezy poziom sygnatu elek-
trycznego na wyjéciu detektora i czu-
to§¢ kamery termowizyjnej. W tabeli 2
przestawiono egzytancje energetyczne



Tabela 1. Pasma promieniowania podczerwonego

Near-Infrared (NIR) zakres bliskiej podczerwieni 0,7-1,4 ym
Short-Wave Infrared (SWIR) zakres krétkofalowy 1,4-3um
Mid-Wave Infrared MWIR) zakres sredniofalowy 3-8 um
Long-Wave Infrared (LWIR) zakres dtugofalowy 8-12(14) ym
Very Long-Wave Infrared (VLWIR) zakres bardzo dtugiej podczerwieni 12(14)-25 pm
Far-Wave Infrared (FWIR) zakres dalekiej podczerwieni 25-1000 pm

Tabela 2. Wartosci egzytanciji energetycznych promieniowania ciata doskonale czarnego w pasmach

MWIR, LWIR i WB

My, W/m? MWIR, 3-5pm 2,16 53,47 368,4 13499 500697 224709
M1, W/m? LWIR, 7,5-14 pm 118,83 481,71 11294 20201 115897 282071
M, W/m? WB, 3-14 um 141,41 7247 2205,7 50691 81216,7 311624
Muws/Miwg, % 119 150 195 251 701 1105
MMy % 6550 1360 599 376 162 139
$rednica obiektywu — d S
-+
biekt T ™
;e e . i detektor

Rys. 2. Promieniowanie obiektu na detektor kamery termowizyjnej

promieniowania ciala doskonale czarnego
do polprzestrzeni w zakresach widmowych:
MWIR, LWIR i WB. Jak wynika z tabeli 2, im
wyzsza warto$§¢ temperatury, tym wiekszy
jest udzial energii w pasmie MWIR promie-
niowania, ktére dociera do kamery. Kamery
szerokopasmowe absorbuja wigcej ener-
gii promieniowania, co oznacza wiekszg
czulos¢.

Jedynie cz¢$¢ promieniowania emitowa-
nego przez obiekt do pétprzestrzeni dociera do
detektora. Wyjasnia to rys. 2. W celu okre$lenia,
jaka cze$¢ energii promieniowania obiektu jest
pochlaniana przez detektor, stosuje si¢ teori¢
radiacyjnej wymiany ciepta z uwzglednieniem
wspotczynnikéw konfiguracji [1.7, 1.29, 1.33].

Uproszczona analiza, przy zalozeniu, ze
emisyjnosci obiektu i detektora e = 11i¢g; =1,
prowadzi do zaleznosci okreslajacej poziom pro-
mieniowania padajacego na detektor w funkcji
jasnosci obiektywu [1.33]. Biorgc pod uwage
wspoétczynniki transmisji toru optycznego,
w tym gléwnie obiektywu kamery (soczewek t,),

sygnal s mocy promieniowania, padajacego na
detektor (w W) (ktéry odpowiada liczbie foto-
néw padajacych na detektor w jednostce czasu)
wyraza sie wzorem:

] /“lﬂ\

27the?

=T
5 { he
4F7 +1 ¢
: min 1| @ AT ]

di

©)

min

gdzie:
AMmins Amax — granice pasma przepuszczania
promieniowania podczerwonego przez tor
optyczny kamery;
F, = f/d - jasno$¢ obiektywu (f - ogniskowa,
d - $rednica obiektywu);
Ss - powierzchnia pojedynczego piksela
matrycy detektoréw (np. (17 % 17) pm?).

Nalezy podkredli¢, ze ograniczenie poziomu
promieniowania docierajacego do detektora
kamery termowizyjnej wynika gltéwnie z jasno-
$ci obiektywu (liczby przystony F,). Oznacza
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napedy i sterowanie

to, ze szczegdlnie w kamerach bolome-
trycznych nalezy stosowa¢ jasne obiek-
tywy, F; < 1. Réwnanie (3) wyznaczono
przy zalozeniu, ze obiekt jest daleko
potozony wzgledem kamery (x >> f).
Woéwczas detektor kamery znajduje si¢
blisko ogniska obiektywu. Nie zawsze
tak jest w praktyce. Jesli obiekt jest blizej
kamery, a detektor dalej od ogniska, to
ograniczenie promieniowania przecho-
dzacego przez obiektyw rosnie — mniej
promieniowania pada na detektor, bo
jest on dalej od obiektywu. Wspdt-
czynnik konfiguracji dla pojedyn-
czego detektora matrycy i obiektywu
(soczewki) F, jest rowny wspdlczyn-
nikowi konfiguracji obiekt - detektor
F, 4 Dla tego przypadku wspolczyn-
nik konfiguracji F; przyjmuje postaé
réwnania [1.33]:

_ 1

Foy=——G5—
4(1J +1 @)
d

Przyktadowo, dla obiektywu o jasno-
$ci Fy = 1, przy oddalonych obiektach,
F; = 0,2. W przypadku blizszej poto-
zonych obiektow, dla ktérych detek-
tor jest umieszczony w odlegtosci np.
y = 1,5f, wspdlczynnik konfiguracji
wynosi F;; = 0,1. W praktyce, gdy mini-
malna odlegtos¢, przy ktorej mozna
otrzyma¢ ostry obraz jest rzedu 1 m,
a ogniskowa obiektywu, jest rzedu kilku
centymetréw, spadek mocy promienio-
wania wynikajacy w apertury obiektywu
i polozenia detektora poza ogniskiem
jest na poziomie 1%. Z tego powodu
wigkszo$¢ publikacji nie uwzglednia
tego faktu i zakltada, ze zalezno$¢ (3)
jest wystarczajaco dokladna. Wzor (4)
odnosi si¢ jedynie do sensora matrycy
polozonego na osi optycznej kamery.
Wspolczesne detektory matrycowe maja
rozmiary liniowe kilku milimetréw. Do
skrajnych pikseli, oddalonych od osi
optycznej, dociera mniej promieniowa-
nia obiektu w poréwnaniu z pikselami
potozonymi blisko osi. Ponadto na pik-
sele skrajne pada wigcej pasozytniczego
promieniowania obudowy detektora
i kamery. Wspoétczynnik konfiguracji
dla pikseli potozonych w réznych odleg-
tosciach od osi optycznej ma postaé
(1.7, 1.29]:
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Sa

ds,

Rys. 3. Natezenie promieniowania I6 dla kata 6

Sa

dsS,, = dScosf

ds

1 p2
F:"‘-“zl 1_ ]-';H 7}3 2
2| J0+R +H?) 4R’

(5)

gdzie: R=d/2a, H = y/a, gdzie a jest odle-
gloscig piksela od osi optycznej kamery.

Nieuwzglednienie efektéw geome-
trycznych wynikajacych z réznego
poziomu promieniowania, ktére dociera
do réznych pikseli matrycy w réznych
jej miejscach, powoduje powstanie tzw.
resztkowej niejednorodnoséci (RNU -
ang. Residual Nonuniformity). Powoduje
ona widoczne zaburzenia termiczne na
krawedziach obrazu, a szczegdlnie w jego
rogach. Niejednorodno$¢ ta wymaga
korekeji, w szczegolnosci w kamerach
o duzej czulodci.

Mozna zauwazy¢, ze promieniowanie
plaskiego obiektu nie jest jednakowe we
wszystkich kierunkach do potprzestrzeni.
Znane jest prawo Lamberta (prawo kosi-
nusow), ktore stanowi, ze nat¢zenie pro-
mieniowania Iy (W/sr lub W/sr/m?) dla
kierunku okre$lonego katem 0, wyraza
sie rbwnaniem [1.5, 1.29, 1.33]:

Iy = I, cosB (6)

Jesli jednostka natezenia jest wat na ste-
radian (W/sr), to méwi si¢ o mocy pro-
mieniowania danego ciala o okreslonej
powierzchni dla danego kata brylowego.
Jesli jednostka natezenia jest wat na ste-
radian na metr kwadratowy (W/sr/m?),
to natezenie odnosi si¢ do obiektu o jed-
nostkowej powierzchni (1 m?).

Konsekwencja prawa kosinusow jest
niezaleznos¢ sygnatu kamery (obrazu)
od kata obserwacji obiektu, co pokazano
na rys. 3. Jak mozna latwo zauwazy¢,
tyle energii promieniowania, ile traci si¢
odchylajac kamere od kierunku normal-
nego, tyle samo zyska¢ mozna poprzez
zwiekszenie powierzchni, ktérg ,widzi”
detektor. W konsekwencji I,, = I,.

Oczywiécie w praktyce nie wszystkie
ciala podlegaja prawu Lamberta - nie sg
tzw. powierzchniami lambertowskimi
(dyfuzyjnymi). Ponadto emisyjnos¢
zalezy od kierunku, w ktérym promie-
niowanie jest emitowane przez obiekt.
Z tych powodéw zaleca si¢ mierzenie
temperatury za pomoca kamery termo-
wizyjnej w kierunku normalnym do pro-
mieniujgcej powierzchni. Jedli z réznych
wzgledéw jest to niemozliwe, to nalezy
pamigetaé, by kat 0 nie byl zbyt duzy
i wynosil, np. 6 < 30°. Wéwczas blad
popelniony przy pomiarze temperatury
kamera termowizyjna, spowodowany
efektami kierunkowymi, bedzie maly
lub pomijalny.

Bibliografia dostepna pod linkiem:
nis.com.pl/bibliografia.html
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Systemy termowizyjne

Z punktu widzenia zasady dziatania detektoréw promienio-
wania podczerwonego, systemy termowizyjne dzielimy na
bolometryczne i fotonowe [1.33]. Jak wspomniano wczesniej,
w kamerach bolometrycznych energia promieniowania pod-
czerwonego jest zamieniana na ciepto, a detektory fotonowe
(kwantowe) dziatajg na zasadzie oddzialywania fotondow z elek-
tronami, w wyniku czego zmienia si¢ koncentracja nosnikow
elektrycznych i przewodnos¢ elektryczna polprzewodnika
(fotorezystor). Innym rozwigzaniem jest praca detektora w try-
bie fotoogniwa, w ktérym generowane jest napiecie zalezne
od natezenia padajacego promieniowania. Systemy bolome-
tryczne nie wymagaja chtodzenia, co najwyzej stabilizuje sie
podloze sensora na poziomie temperatury o wartoéci ok. 25°C.
Kamery fotonowe wymagaja chlodzenia matrycy detektoréw
do temperatury ok. -40+-77 K. Osiagniecie tak niskiej war-
tosci temperatury jest mozliwe w chlodziarkach Stirlinga, pra-
cujacych w obiegu zamknietym [1.33]. Znane s3 konstrukcje
kwantowych detektoréw wysokotemperaturowych z wielostop-
niowymi chiodziarkami Peltiera i temperaturze detektora na
poziomie kilkudziesigciu stopni ponizej 0°C [1.23, 1.24]. Pro-
dukowane sg takze obecnie detektory fotonowe MCT dziata-
jace w temperaturze pokojowej, o zadowalajacej wykrywalnosci
108-10' cm - Hz>*/W [1.17, 1.23, 1.24]. Chlodzenie detektoréw
fotonowych wynika z termicznej generacji no$nikéw elektrycz-
nych w pélprzewodnikach o waskiej przerwie energetycznej
[1.23, 1.24, 1.33]. Sensory fotonowe absorbuja promieniowanie
w waskim przedziale widma, co wynika z kwantowego charak-
teru zjawisk, jakie zachodzg przy pochtanianiu fotonéw. Fotony,
ktorych energia jest wigksza od pasma zabronionego, s3 pochta-
niane i zmieniaja wlasciwosci elektryczne pdtprzewodnika.
Charakterystyka widmowa absorpcji detektora fotonowego
gwaltownie si¢ zalamuje dla pewnej granicznej dtugosci fali A,
zaleznej od szerokosci przerwy energetycznej E, pétprzewod-
nika (rys. 1):

he =0 (1)

gdzie: h = 6,626 - 1073* ] - s jest stalg Plancka, a ¢ = 3 - 108 m/s
predkoscig $wiatta w prézni.

Bolometry moga teoretycznie absorbowaé promieniowanie
w calym zakresie widma. W praktyce i one dzialajg jako sensory
o ograniczonym pasmie absorpcji, ze wzgledu na widmowy
charakter okien transmisyjnych i soczewek w torze optycznym
kamery. Bolometry umozliwiaja pomiar temperatury zar6wno
powyzej, jak i ponizej warto$ci temperatury otoczenia (tempe-
ratury detektora). W przypadku, gdy temperatura obiektu jest
wyzsza niz temperatura detektora, ma miejsce przeptyw energii
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— detektor
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Rys. 1. Czulos¢ detektorow fotonowych i bolometrycznych

radiacyjnej w kierunku detektora i jego ogrzewanie. Gdy tem-
peratura obiektu ma warto$¢ nizsza niz temperatura detektora,
detektor jest chlodzony.

Waznym parametrem detektoréw jest wykrywalnos¢ znor-
malizowana D*, zwana tez progiem czulosci [1.24, 1.33]. Wiel-
ko$¢ te nalezy interpretowac jako czulo$¢ detektora odniesiong
do wartosci skutecznej szumu, dla jednostkowej powierzchni
detektora i jednostkowego pasma szumu:

D =

(Ij: JSAf, m/Hz -W™! (2)

Mozna wykaza¢ teoretycznie, ze wykrywalno$¢ detektorow
fotonowych jest zalezna od dlugoéci fali i jest ograniczona krzy-
wymi, ktére maja minimum dla dtugodci fali ok. A = 15 pm
[1.24,1.33].

Detekcja promieniowania w detektorach i kamerach fotono-
wych polega na oddziatywaniu kwantowym fotonéw z atomami
i elektronami w pdtprzewodnikach. Oddzialywanie to polega
na pochlanianiu fotonéw i przekazywaniu energii elektronom.
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1. det. fotowoltaiczny, 300 K (tto)
2. det. fotoprzewodzgcy, 300 K (tlo)
3. detektor termiczny, 300 K

4, InSb, fotodioda, 77 K

5. HgCdTe, fotodioda, 77 K
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Rys. 2. Wykrywalno$¢ detektoréw radiacyjnych [1.33]
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Rys. 3. Mechanizm optycznej generacji nosnikow w pétprzewodniku

o waskiej przerwie energetycznej [1.33]
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Rys. 4. Zaleznos¢ A, od temperatury i skladu materialowego x

Ze wzgledu na dlugo$¢ fali i niewielka szeroko$¢ pasma zabro-
nionego (0,1-0,4 eV) w potprzewodnikach waskopasmowych
wystepuje, procz optycznej, silna generacja termiczna no$ni-
kéw - rys. 3. Powoduje to, ze detektory fotonowe sa zazwyczaj
chtodzone, cz¢sto do temperatury cieklego azotu (77 K), a cza-
sem ponizej. Znane sa wysokotemperaturowe sensory fotonowe
promieniowania podczerwonego, pracujace w temperaturze
200-300 K [1.20, 1.23, 1.24].

Detektory MCT

Obecnie, dla zakresu MWIR i LWIR, stosowane s3 najcze-
$ciej dwa polprzewodniki o waskiej przerwie energetycznej:
antymonek indu (InSb - MWIR) i telurek kadmowo-rteciowy
(Hg;<Cd,Te, MCT, ang. Mercury Cadium Telluride - SWIR/
MWIR/LWIR). InSb jest zwigzkiem chemicznym, natomiast
MCT to zwigzek zlozony (mieszanina, stop, ang. alloy) z CdTe
i HgTe w proporcji x. Detektory kamer termowizyjnych wyko-
nanych z InSb i MCT sg chtodzone, najczesciej do tempera-
tury cieklego azotu (77 K). Nowe osiagni¢cia technologiczne
pozwolily zwigkszy¢ temperature pracy, gtéwnie detektoréw
MCT, nawet do wartosci 300 K [1.17, 1.20, 1.24]. Zaletg detek-
toréw MCT jest mozliwos$¢ zmiany widmowej charakterystyki
absorpcji przez zmiane sktadu CdTe i HgTe (x = 0,1-0,4). Od
skladu zalezy szerokos$¢ pasma zabronionego, ktdra bezposred-
nio wplywa na pasmo absorpcji detektora — tabela 1.

Przerwa energetyczna E, pétprzewodnika zalezy takze od
warto$ci temperatury. W pélprzewodniku InSb wplyw tempe-
ratury na przerwe energetyczng jest do pominiecia [1.24]. Dla

Tabela 1. Przerwa energetyczna i dtugosci fali odciecia dla
InSbiHg, ,Cd,Te

Péiprzewodnik E; eV Ag, pm
InSb (77 K) 0,228 54
Hg; ,Cd,Te (77 K), x = 0,2 0,083 149
Hg; ,Cd,Te (77 K), x=0,3 0,243 51
Hg; ,Cd,Te (77 K), x = 0,4 0,482 2,6

detektoréw MCT wraz ze wzrostem dlugosci fali (zmniejsza-
niem si¢ szerokosci pasma zabronionego) rosnie wplyw tem-
peratury na widmo absorpcji.

Na podstawie badan eksperymentalnych opracowano model
zmian dtugodci fali odciecia charakterystyki absorpcji A, dla
odpowiedniego sktadu H,,;_.Cd,Te i warto$ci temperatury
(rys. 4) [1.17, 1.24] - wielko$¢ wyrazona w mikrometrach:

) = 1,24
E, 3)

1,24
© —0,302+1,93x—0,81x +0,832x" +0,000535(1—2x) T

Z réwnania (1.54) mozna wyznaczy¢ temperaturows wrazli-
wos¢ dtugodci fali odciecia charakterystyki widmowej d\,/dT
(wyrazona w um/K), ktéra zalezy od sktadu materiatowego (x)
(rys. 4):

di, di, dE
e Y e L2 000535(1-20) @)
d7  dE, dT E

Zaleznos¢ szerokosci przerwy od wartosci temperatury dla
x < 0,2 jest znaczaca, co ogranicza zastosowanie tego pot-
przewodnika w kamerach LWIR i VLWIR, dla dlugosci fali
powyzej Ag > 25 um. W praktyce termowizyjnej oznacza to,
ze chlodziarka kamer LWIR z detektorem MCT musi praco-
wa( stabilnie (bardziej stabilnie w poréwnaniu z InSb) i z duza
dokladnos$cig kontrolowaé warto$¢ temperatury detektora.
Przykladowo wzrost wartosci temperatury o 10 K powoduje
degradacje detektora nie tylko z powodu wzrostu poziomu
szumu i zmniejszenia warto$ci wykrywalnosci D*, ale takze
z powodu zmiany widmowej charakterystyki absorpcji -
rys. 4. W konsekwencji dla innej wartosci temperatury detek-
tora pomiar kamerg termowizyjna bedzie obarczony bledem.
W takim przypadku jest wymagana rekalibracja systemu ter-
mowizyjnego. Niestety problem ten wystapi takze dla detek-
toréw wysokotemperaturowych, bowiem wrazliwos$¢ d\,/dT
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wg modelu (3) nie zalezy od warto$ci temperatury, réwnanie
(4). Dla detektoréw pracujacych w temperaturze pokojowej
bez stabilizacji, zmiany termiczne pasma absorpcji detektora
moga znacznie pogorszy¢ wlasciwoéci metrologiczne systemow
pomiarowych. Oczywiscie zawsze mozna kompensowaé ukta-
dowo lub programowo wplyw temperatury sensora na sygnat
wyjéciowy. Dla 0,3 < x < 0,4, czyli dla zakresu MWIR, problem
ten nie wystepuje, co w praktyce oznacza stabilng prace systemu
termowizyjnego i mniejszy wplyw chlodziarki na parametry
detektora i kamery.

W literaturze rozwazany jest problem starzenia si¢ detekto-
réw fotonowych [1.18]. Producenci zastrzegaja, ze technologia
potprzewodnikow zrobita w ostatnim okresie tak duze postepy,
ze problem degradacji chemicznej potprzewodnikéw jest do
pominiecia w czasie ,,zycia’ kamery termowizyjnej. Wynika to
z warstw ochronnych naniesionych na detektor, ktére chronig
go przed degradacja. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze detek-
tor MCT jest mieszaning (stopem) dwoch zwiazkéw i jako
taki jest mniej stabilny chemicznie w poréwnaniu z czystym
zwiazkiem chemicznym. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze chlo-
dzony detektor fotonowy w czasie eksploatacji kamery podlega
duzym i gwaltownym zmianom warto$ci temperatury. Pracuje
w temperaturze 77 K, a po wylaczeniu kamery jest przechowy-
wany w temperaturze ok. 300 K. Powyzej warto$ci tempera-
tury detektora 800 K nastepuje szybka degradacja chemiczna
struktury [1.18].

Zaletg detektoréw MCT jest ich duza predkos¢ dziatania.
Wynika to z duzej ruchliwosci elektronéw i krotkiego czasu
zycia optycznie i termicznie wzbudzonych nos$nikéw, ktdry
wynosi ok. T=1 ps [1.17, 1.24]. W praktyce przeklada si¢ to na
dziatanie kamery termowizyjnej z predkos$cia generacji ramek
rzedu dziesigtek kilohercéw. Podobne wilasciwosci, odnosnie
do predkosci dzialania, charakteryzuja kamery z detektorami
z antymonku indu InSb.

Niewatpliwa zaletg detektoréw MCT jest mozliwos¢ ksztalto-
wania widma absorpcji od zakresu SWIR, poprzez MWIR, az
do pasma LWIR. Dzi¢ki temu mozna konstruowa¢ detektory
wielobarwowe, w szczegolnosci dwubarwowe. Schemat przy-
ktadowego detektora dwubarwowego MCT przedstawiono na
rys. 5 [1.17].

wspdlna elektroda dla matrycy
LWIR 1

wspolna elektroda

dla piksela

L Egp, 13 n-MCT, LWIR (5-10,1 pm)
bariera Egs, p-SWIR
Eg1, 41 i-MCT, MWIR (2-4,9 pm)

podloze

33

%}
w

pm 10 4

Rys. 5. Przykladowa struktura detektora dwubarwowego MCT i jego
charakterystyki absorpcji [1.17, 1.24]

50 ¢ Nr5 ¢ Maj 2017 1.

, pasmo przewodnictwa

QWIP 2 (kontakt)
-

» QWIP 1 (kontakt) i B T‘h .
H v

sprzgzenie optyczne

- -

Ly
Eg(AlGa)1As) | Eg(GaAs)

promieniowanie podczerwone

pasmo walencyjne

Rys. 6. Przyktadowa struktura detektora dwubarwowego QWIP [1.33]

Detektory QWIP

Obecnie sg réwniez oferowane chtodzone kamery fotonowe
z detektorami QWIP (ang. Quantum Well Infrared Photodetec-
tor). Zasada dziatania detektoréw QWIP wynika wprost z fizyki
kwantowej potprzewodnikowych struktur wielowarstwowych.
W wyniku nalozenia na siebie naprzemiennie wielu warstw
potprzewodnikéw o innej szerokosci przerwy energetycznej
powstaja studnie kwantowe (ang. Quantum Well). W stud-
niach kwantowych o wymiarach nanometrycznych powstaja
poziomy energetyczne, dla ktérych réznica energii odpowiada
promieniowaniu podczerwonemu w zakresie MWIR i LWIR
[1.23, 1.24, 1.33]. Rozklad poziomdéw energetycznych zalezy
od szerokos$ci warstwy o wezszej przerwie L, — rys. 6. Detek-
tory QWIP sa stosowane do budowy zaréwno jednobarwowych,
jak i wielobarwowych matryc dla zakresu podczerwieni. Przy-
kiad dwubarwowego sensora promieniowania podczerwonego
przedstawiono na rys. 6 [1.33].

Detektory QWIP wymagaja chlodzenia, czasem nawet poni-
zej 77 K. Niestety charakteryzuja si¢ mniejsza wydajnoscia
kwantowg i mniejszym wzmocnieniem optycznym w pordw-
naniu z detektorami wykonanymi z InSb i MCT. Wymagaja
rozproszonego promieniowania padajacego na sensor. Jest to
przyczyna mniejszej czutoéci, a to z kolei wymusza silniejsze
chlodzenie i konieczno$¢ wydluzenia czasu integracji. W kon-
sekwencji wydtuzenia czasu integracji detektory QWIP nie s
elementami o duzej szybkosci dziatania [1.23, 1.24, 1.33].

Detektory InGaAs

Ciekawym materialem, z ktérego wykonuje si¢ detektory
i buduje kamery dla zakresu NIR i SWIR, jest arsenek galowo-
-indowy, In; ,Ga,As (InGaAs). Podobnie jak MCT, InGaAs jest
zwigzkiem zlozonym, skladajacym sie z dwoch zwigzkéw che-
micznych (GaAs), (E, = 1,43 eV) oraz (InAs);_, (E; = 0,35 eV).
Poprzez zmiane sktadu chemicznego mozna uzyskaé detektory
pracujace w zakresie 0,85-3,6 um [1.10, 1.14, 1.20, 1.31]. Popu-
larny detektor wykonany z Ing 5;Ga, 4,As w temperaturze 295 K
charakteryzuje si¢ dtugoscia fali odcigcia A, = 1,68 um. Ruchli-
wos¢ elektronéw w pdtprzewodniku InGaAs jest bardzo duza
(1,05 m? - V! - s71), co powoduje, ze przyrzady pSlprzewod-
nikowe wykonane z tego materialu sg bardzo szybkie i majg
niewielka rezystancje elektryczng. Podobnie jak dla elementow
wykonanych z MCT, przerwa energetyczna (w eV) zalezy od
skladu chemicznego x, wg ponizszego modelu [1.31]:
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Rys. 8. Zaleznos¢ dtugosci fali odciecia charakterystyki absorpcji Ay od

sktadu chemicznego poétprzewodnika InGaAs

E,=0,356+0,7x+0,4x ()

Zmiane energii pasma zabronionego w pétprzewodniku
InGaAs oraz dtugosci fali odcigcia A, w zaleznosci od skladu
chemicznego x, przedstawiaja rys. 71 8.

Wplyw temperatury na szeroko$¢ przerwy energetycznej
i dtugos¢ fali odciecia mozna oszacowa¢ z modelu Varshniego -
wg rownania:

2
E-F aTl

g gO_IB+T (6)

gdZie dla In0,53Gao)47AS, Eg() = 0,808 eV; a= 4,82 . 10_4 eV/K,
B = 430,05 K.

Zmiana dtugosci fali odcigcia A, roénie wraz z temperaturg,
co przedstawia rys. 9.

W potprzewodnikach ztozonych stosowanych w detektorach
QWIP, a takimi sg p6tprzewodniki Hg, ,Cd,Te, In, ,Ga,As oraz
Al Ga; As, wplyw temperatury na charakterystyki widmowe
absorpcji jest znacznie wigkszy w poréwnaniu z pdtprzewod-
nikami bedacymi zwigzkami chemicznymi typu InSb. Efektem
tego wplywu sa zmiany sygnatu detektora, co moze objawiac¢ sie
zmiang obrazu kamery termowizyjnej i w konsekwencji moze
prowadzi¢ do blednych pomiaréw. Konstrukeja i procedury
kalibracyjne kamer z detektorami z potprzewodnikami miesza-
nymi sg bardziej ztozone. Problem ten jest szczegdlnie istotny
w systemach pomiarowych, ktére pracuja w temperaturze poko-
jowej lub do niej zblizone;j.

Kat pola widzenia detektora i kamery termowizyjnej

Waznym parametrem kamery termowizyjnej jest kat pola
widzenia - FOV (ang. Field of View), rys. 10 [1.33]. Méwi si¢
o kacie pola widzenia kamery i kacie pola widzenia pojedyn-
czego detektora IFOV (ang. Instantaneous Field of View).

W typowej sytuacji pomiarowej detektor kamery jest umiesz-
czony bardzo blisko ogniska F. Wéwczas IFOV w mierze tuko-
wej (radianach - rad) mozna przedstawi¢ réwnaniem:

\
Rys. 10. Kat widzenia pojedynczego detektora [IFOV
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IFOV =~ % (7)

gdzie [, jest dtugoscig boku pojedynczego kwadratowego detek-
tora matrycy.

Przyjmujac przyktadowo, ;= 17 um i f= 3 cm, otrzymuje si¢
IFOV = 0,6 mrad. Dla kamery o wielko$ci matrycy 640 x 480,
definiujemy rozdzielczo$¢ pozioma (HFOV) i pionowg (VFOV).
Dla podanego przyktadu: HFOV = 21°, VFOV = 16°. Roz-
dzielczo$¢ przestrzenna kamery termowizyjnej ma wplyw
na warto$¢ mierzonej temperatury obiektéw, ktérych roz-
miary sg porownywalne z rozmiarami pola widzenia kamery
dla pojedynczego piksela matrycy, IFOV- rys. 11. Obiekt 2
nie bedzie poprawnie zobrazowany w kamerze termowizyj-
nej. Przyjmuje sie, ze w celu poprawnego wyznaczenia war-
toéci temperatury obiektu jego wymiar liniowy powinien
by¢ minimum dwukrotnie wigkszy niz odpowiedni wymiar
podstawy ostrostupa z rys. 11. Przyktadowo, dla odlegtosci
kamera - obiekt d = 3 m minimalny liniowy wymiar obiektu
wynosi ~2-IFOV-d=2- 0,6-107-3 m = 3,6 mm.

Dyfrakcyijne ograniczenie rozdzielczosci przestrzennej

Apertura obiektywu jest kolem o $rednicy D = f/F,, gdzie fjest
ogniskowa, a F; jest liczbg przystony. Na szczelinach i otworach
ma miejsce dyfrakcja promieniowania. Rozrézniamy dyfrakcje
w polu bliskim - dyfrakcja Fresnela i dalekim — Fraunhofera.
Warunkiem istnienia dyfrakcji Fraunhofera jest fakt, ze do
otworu dociera fala ptaska. Taka sytuacja wystepuje w obiek-
tywie kamery termowizyjnej, ktory sklada si¢ najczeéciej
z dwoch soczewek, a obiekt jest oddalony od obiektywu, tzn.
x >> f, gdzie x oznacza odlegto$¢ obiektu od kamery. W wyniku
dyfrakcji na kotowym otworze na detektorze powstaje plamka
Airyego — wspdlosiowe pierécienie, ktorych natezenie promie-
niowania opisano réwnaniem [1.6]:

[:]0|:2Il(x):|

X

(8)

x=£Dsin9
A

gdzie: D jest $rednicg otworu, A jest diugoscia fali, a 6 oznacza
kat ugiecia, ktoéry odpowiada wybranym pierécieniom plamki
Airyego.

Na rysunku 12 przedstawiono wzglednga warto$¢ natezenia pro-
mieniowania po przej$ciu przez obiektyw kamery. Funkcja I;(x)
jest funkcja Bessela 1. rodzaju i 1. rzedu, a I, oznacza maksy-
malng warto$¢ natezenia promieniowania dla x = 0. Przyjmu-
jac kat 6, odpowiadajacy pierwszemu ciemnemu pierscieniowi
(x = 3,832), za granice rozréznialnosci dwdch obiektéw poto-
zonych blisko siebie, katowg rozdzielczo$¢ systemu, wyrazong
w radianach mozna okresli¢ w postaci kryterium Rayleigha:
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Rys. 11. Kat widzenia IFOV detektora kamery termowizyjnej
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Rys. 12. Natezenie promieniowania plamki Airyego w funkcji
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Pierwszy jasny krazek Airyego ma $rednice zalezng od $red-
nicy obiektywu i dlugoéci fali. Mozna zauwazy¢, ze dla zakresu

LWIR (A = 10 pm) i typowej $rednicy otworu obiektywu D = 3

cm, rozdzielczo$¢ systemu optycznego (minimalny kat pozwa-
lajacy rozrézni¢ dwa sasiadujace obiekty) wynosi 0 = 0,4 mrad.
Zmniejszajac Srednice przystony, powieksza sie $rednice plamki

Airyego i ogranicza rozdzielczo$¢ systemu, wynikajaca z dyfrak-
cji. Podobnie dla wiekszej dtugosci fali promieniowania pod-
czerwonego granica rozréznialnoéci obiektow jest mniejsza

(wiekszy kat 0). Mozna wyznaczy¢ $rednice plamki Airyego

D,jyy dla detektora kamery termowizyjnej. Poniewaz odleglos¢

katowa jest taka sama dla obiektu przed kamers, jak i dla obrazu

na detektorze kamery, a odleglo$¢ detektora od obiektywu jest

réwna w przyblizeniu f, to $rednica plamki Airyego jest okres-
lona wzorem:

D - 2,444

iy = =2,44/F, (10)

d

gdzie I, jest liniowym wymiarem detektora matrycy.



W praktyce warto$¢ ta wcale nie jest
mata i przykladowo wynosi 24,4 um dla
F; =11iX =10 um. Wspolczesne detek-
tory dltugofalowe LWIR majg rozmiar
(17 x 17) um? Niestety w praktyce ozna-
cza to, ze dalsze zmniejszanie wymiaréw
pojedynczego detektora nie poprawi
rozdzielczo$ci przestrzennej kamer
bolometrycznych LWIR, ze wzgledu
na ograniczenia dyfrakcyjne. Mniejsza
powierzchnia detektora oznacza mniej-
szg energie pochlonietego promieniowa-
nia i w konsekwencji mniejsza czulo$¢
kamery termowizyjnej. Z tego powodu
rozmiar detektora (rozumiany jako
odleglos¢ miedzy detektorami matrycy,
ang. pitch) moze by¢ kryterium wyboru
kamery termowizyjnej, w szczegdlno-
$ci kamery bolometrycznej dla zakresu
LWIR. Z punktu widzenia parame-
tréw kamery wielko$¢ pojedynczego
detektora jest kompromisem miedzy
czuloscig, poziomem szumoéw, rozdziel-
czo$cig przestrzenna oraz predkoscig
dzialania.

Wplyw temperatury

na obiektyw kamery
termowizyjnej

Obiektyw kamery termowizyjnej najcze-
$ciej sklada si¢ z dwdch soczewek wyko-
nanych z germanu lub innego materiatu
o duzej warto$ci wspdtczynnika transmi-
sji w zakresie podczerwieni. Ze wzgledu
na duza warto$¢ wspolczynnika zata-
mania i odbicia niektérych materia-
16w (tabela 2), soczewki obiektywow sa
pokryte warstwami antyodbiciowymi.
Wspélczynnik zlamania materialow
zalezy od dlugosci fali i temperatury.
Wplyw dlugodci fali powoduje tzw. aber-
racje chromatyczng soczewek, ktora
kompensuje sie w obiektywach o ztozo-
nych konstrukcjach z wieloma soczew-
kami wykonanymi z réznych materiatow.
Wplyw temperatury na wspoélczynnik
zalamania materialu soczewek powo-
duje przesuniecie ogniska i utrate ostro-
$ci obrazu. Ponadto na zmiane polozenia
ogniska obiektywu wplywa takze roz-
szerzalno$¢ cieplna materiatu i wptyw
temperatury na warto$¢ wspotczynnika
zalamania powietrza — atmosfery wokot
obiektywu.

Wplyw temperatury na warto$¢ wspoét-
czynnika zatamania opisuje rdwnanie:

n=n0+§—;(T—TO) (11)

gdzie ny warto$¢ wspdtczynnika zalama-
nia w temperaturze T

Ze wzgledu na wplyw temperatury na
rozszerzalnos¢ cieplna materialu zmie-
nia sie promien soczewki, zgodnie
z zalezno$cia:

(12)

R=R[1+a(r-1,)]

gdzie R, oznacza warto$¢ promienia
krzywizny soczewki w temperaturze T,
a o jest wspolczynnikiem rozszerzalno-
$ci liniowej materiatu soczewki.

Dla przykladu, rozwazmy soczewke
skupiajaca plasko-wypukly, dla ktorej
ogniskowa wynosi f = R/(n-1). Zmiane
polozenia ogniska, wywolang zmiana
warto$ci temperatury, przedstawia zalez-
nos$¢ (13). Jesli optyczny wspolczynnik
temperaturowy dn/dT przyjmuje warto-
$ci dodatnie, to nastepuje zmniejszenie
dlugosci ogniskowej soczewki. W pew-
nym stopniu zmiana ta moze by¢ skom-
pensowana wydluzeniem promienia
soczewki ze wzgledu na rozszerzalno$é
cieplna materiatu a [1.8, 1.25]:

9_f_i(L)
oT 9T \ n-1

o on. (13)
9 __ 0T _ |__
oT S n—1 ¢ 7

W celu okreslenia wplywu temperatury
na polozenie ogniska definiuje si¢ para-
metr y, okreslajacy wzgledna zmiane
dlugosci ogniskowej dla jednostkowej
zmiany wartos$ci temperatury (1/K)
[1.8,1.25]:
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Tabela 2. Wiasciwosci optyczne materiatéw elementéw toréw optycznych systemow termowizyjnych

Materiat dn/dT - 105, 1/°C a-10% 1/°C y 104 1/°C
Si 3,43 1,2-70 160 2,55 63,29
Ge 4,01 2-14 396 6 125,56
CaF2 1,42 0,13-10 -11,0 18,8 -44.99
KBr 1,52 0,26-23 -40 43 -11992
BaF, 1,46 0,25-9,5 -15,2 181 -51,14
ZnSe 241 0,6-16 61 7.3 35,96
ZnS 2,20 3-12 41 7,0 2716
CdTe 2,67 1-25 50 59 24,04
CsBr 1,66 0,35-32 79 479 71,79
Csl 1,73 0,42-40 -99 50 -185,61
Sio, 1,45 0,25-3,5 = 0,58 =
GaAs 3,28 2-15 148 6 5891
LiF 1,34 0,12-8,5 -12,7 37 -74,35
KCl 1,45 0,3-21 -33,2 36 -109,77
Al O; (szafir) 1,76 0,17-5,5 13 84 8,70
NaCl 15 0,23-12 -36 44 -116
KRS-5 2,37 0,7-32 -235 58 -229,53
AMTIR1 2,51 1-14 72 12 35,68
IRG23 2,78 2-12 103 13 44,86

W tabeli 2 przedstawiono wyliczone warto$ci wspotczynnika
y dla wybranych materialéw (wg (14)). Dodatkowo przedsta-
wiono zakresy widma transmisji i wartosci wspotczynnikow
on/at i a. Warto$¢ wspoétczynnika y wplywa na zmiane poto-
zenia ogniska w zaleznosci od wartosci temperatury. Obecnie
oferowane sa obiektywy, w ktérych zminimalizowano warto$¢
tego wspolczynnika, tzw. obiektywy atermalne (lub atermalizo-
wane, ang. athermal). Istnieje kilka metod kompensacji wptywu
temperatury w obiektywach kamer termowizyjnych. Stosuje
sie kompensacje aktywna i pasywna, optyczna i mechaniczng
[1.25]. W systemach mechanicznych stosuje sie struktury bime-
talowe lub mechaniczne uklady napedowe do zmiany potozenia
soczewek wzgledem siebie. W systemach optycznej kompen-
sacji stosuje si¢ struktury wielosoczewkowe z wykorzystaniem
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Pod koniec marca w Laatzen firma Aventics, producentow
komponentéw i systeméw pneumatycznych, poinformowata
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Sector Head Commercial Vehicles. Na tym stanowisku bedzie
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wielu materiatéw o wspolczynnikach zatamania réznigcych sie
wplywem temperatury na wlasciwosci optyczne.
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Bezczujnikowa diagnostyka wibracyjna
maszyn z magnesami trwaltymi, bazujaca
na sygnalach wilasnych

Marcin Baranski

1. Wstep

Celem projektu bylo powstanie wibro-
akustycznej metody diagnostycznej sil-
nikéw trakcyjnych oraz generatoréw ze
wzbudzeniem od magneséw trwalych,
bazujgcej na tzw. sygnatach wilasnych.
Diagnostyka wibracyjna w oparciu
o te sygnaly sprawia, ze diagnozowana
maszyna moze by¢ sama dla siebie czuj-
nikiem drgan.

Podstawowa zaleta powstalej metody
jest mozliwos¢ jej stosowania w warun-
kach przemystowych, bez stosowania
dodatkowego oprzyrzadowania (mon-
tazu czujnikow itp.) [1-4].

Poprzez wykonanie modeli symula-
cyjnych, symulacji komputerowych oraz
badan laboratoryjnych zostal wyselek-
cjonowany obszar diagnostyczny, majacy
znaczenie w maszynach ze wzbudzeniem
od magneséw trwalych. Projekt pozwo-
lif na zbadanie Zrédet wibracji oraz emi-
sji halasu towarzyszacych rzeczonym
maszynom. Wykonane elementy maszyn
pozwolily na analize szeregu problemdw,
ktére objawiaja sie zwiekszona emi-
sja wibroakustyczng. Poprzez zmiany
konfiguracyjne wykonanych stojanéw
oraz wirnikdéw zobrazowane zostaly np.
wplyw ekscentrycznosci czy tez asyme-
trii obcigzenia na wzrost wartosci gene-
rowanych drgan i halasu.

2. Maszyny modelowe

W ramach zadania nr 1 pt. ,,Opracowa-
nie konstrukcyjne maszyn elektrycznych
z magnesami trwalymi, pozwalajacymi
okres$li¢ wplyw momentu zaczepowego
oraz roznych rodzajow asymetrii szcze-
liny powietrznej na drgania” powstata
dokumentacja maszyn z magnesami
trwalymi w oparciu o zmiany konfigu-
racyjne czterech stojandw i szesciu wir-
nikéw oraz mozliwo$¢ pracy zaréwno
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Streszczenie: Wigkszo$¢ badan majacych na
celu detekcje drgan w maszynie elektrycznej
opiera si¢ gtéwnie na wykorzystaniu zewnetrz-
nych czujnikéw wraz z dedykowang, skompli-
kowang aparaturg. Dlatego najwigkszg zaletg
opisywanej w artykule metody diagnostycz-
nej jest to, ze uktad pomiarowy nie potrze-
buje zewnetrznych czujnikéw drgan. Magnesy
trwate oraz uzwojenie petnig réwnoczesnie
funkcje czujnika drgan.

Sposéb diagnostyki wykorzystuje specy-
ficzne witasciwosci konstrukcyjne maszyn
z magnesami trwatymi, tj. indukowanie si¢ SEM
pod wptywem wibracji. Jest to podyktowane
tym, ze maszyna elektryczna ze wzbudzeniem
od magnesoéw trwatych jest bardzo podobna do
elektrodynamicznego czujnika drgan, ktérego
dziatanie opiera sie na tym, ze pod wptywem
drgan przemieszczajacy sie magnes indukuje
napiecie wewnatrz cewki, zalezne od poziomu
wibracji. W maszynie PM wirnik z magnesami
trwatymi pod wptywem drgan generuje SEM
w uzwojeniu. Zaréwno czujnik, jak i maszyna
do generacji sygnatu pomiarowego nie potrze-
bujg zewnetrznych zrédet zasilania. Czuto$¢
uktadu w obu przypadkach jest zalezna od ilo-
$ci zwojow uzwojenia. Metoda opiera si¢ na
tym, iz przebieg napiecia bgdz prgdu maszyny
poddaje sig analizie czestotliwosciowej, ktéra
pozwala na okreslenie czestotliwosci Scisle
zwigzanych ze zwigkszeniem si¢ poziomu
drgan wzbudzonych konkretnym stanem, nie-
pozadanym w maszynie. Opracowanie metody
byto celem projektu ,Wibroakustyczna metoda
diagnostyczna silnikéw trakcyjnych i genera-
toréw z magnesami trwatymi na podstawie
sygnatéw wiasnych” realizowanego w ramach
programu LIDER.

Stowa kluczowe: maszyna elektryczna,

magnesy trwate, diagnostyka, drgania

Eff SENSORLESS VIBRATION
DIAGNOSTIC OF PM MACHINES
BASED ON THE OWN SIGNALS

Abstract: Majority of electrical machines
vibration diagnostic is based on measure-
ments which are done with external sensors
connected to dedicated for this purpose com-
plicated and expensive meters or analyzers.
The main advantage of the described method
of detecting vibrations in electrical machines
with permanent magnets is that the measure-
ment system does not require to use an exter-
nal sensors for measuring vibration. Excitation
circuit and armature winding perform a function
of the vibration sensor at the same time. Spe-
cific structural properties of machines excited
by permanent magnets are used in this method

— electromotive force (EMF) generated due to
vibrations. PM machine is similar to electro-
dynamic sensor of vibration. In the sensor per-
manent magnet moves inside the coil and gen-
erates a voltage on terminals of the coil. The
voltage signal is proportional to vibrations. In
the PM machine, the rotor with permanent mag-
nets generated the EMF if is exposed to the
vibrations. The supply is no required for the
sensor and machine. The sensitivity depends
on the number of turns in the coil in both of
cases. The method based on frequency analy-
sis of voltage or current of tested machine.

This analysis allows to determine the fre-
quency closely related to increased level of
vibration, excited a particular undesirable state
of the machine. Description of method was the
aim of “Vibroacoustic diagnostic method of
traction permanent magnets motors and gen-
erators based on the own signals” project real-
ized in LIDER program.

Keywords: electrical machine, permanent

magnets, diagnostics, vibration
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przy pracy generatorowej, jak réwniez silnikowej. Na jej pod-

stawie wykonano modele fizyczne. Wszystkie maszyny zostaly

wykonane ze wzniosem 132. Stojany posiadaja nastepujace
parametry:

o dwa z uzwojeniami umozliwiajgcymi uzyskanie roznej liczby
par biegundw (2p = 4 oraz 2p = 12), ale jeden pakiet posiada
skos, drugi wykonany jest bez skosu, liczba ztobkéw - 36;

e jeden stojan (2p = 4) ze skosem, liczba ztobkow - 48;

e jeden stojan (2p = 4) ze skosem, liczba ztobkéw - 60.

Wirniki posiadajg nastepujace parametry:

o dwa wirniki SPM ze skosem naklejonych magneséw, ale
z 16zng liczbg par biegundw (2p = 4 oraz 2p = 12);

e jeden wirnik (2p = 4) SPM z prosto naklejonymi magnesami;

e jeden wirnik (2p = 4) IPM z magnesami umieszczonymi
w ksztalcie litery V;

o dwa wirniki (2p = 4) IPM z prostymi magnesami, ale jeden
ze skosem, drugi bez.

3. Model symulacyjny

W ramach realizacji projektu powstato kilkanascie modeli
dwu- i tréjwymiarowych w srodowisku Ansys Maxwell oraz
Autodesk Simulation Multiphysics [5]. Przyklady zaprezento-
wano na rysunkach ponizej (rys. 1-5).

reklama

lat na rynku

a5

napedy i sterowanie

4. Symulacje komputerowe

Wykorzystujac opracowane modele, przeprowadzono symu-
lacje komputerowe przy uzyciu Metody Elementéw Skonczo-
nych. Rozpatrywano wplyw asymetrii szczeliny powietrznej,
asymetrii obcigzenia i zasilania maszyny na poziom wibracji
oraz hatasu.

Ponizej na rys. 6 przedstawiono przyktadowe wyniki symula-
¢ji maszyny z magnesami trwatymi w rezimie pracy generato-
rowej dla dwoch standéw pracy: symetria i asymetria obcigzenia.

Dla asymetrii obcigzenia zaobserwowa¢ mozna znaczne
zwiekszenie pulsacji momentu, co bezposrednio przeklada si¢
na zwiekszenie poziomu wibracji w maszynie.

Na rys. 7 zobrazowano wplyw wiekszej liczby ztobkéw w sto-
janie na pulsacje momentu przy asymetrii obciazenia.

Narys. 8 oraz rys. 9 przedstawiono przykladowe wyniki ana-
lizy czestotliwosciowej pradu otrzymanego w wyniku symula-
¢ji zaprojektowanych maszyn z magnesami trwatymi. Mozna
poréwna¢ widmo pradu generatora obcigzonego symetrycznie
iasymetrycznie, jak réwniez poréwnaé widmo pradu maszyny
z symetryczng szczeling powietrzng oraz maszyny z ekscen-
trycznoscig. Na przedstawionych wykresach zauwazy¢ mozna
wzrost poziomu niektorych czestotliwoéci w stanach niepo-
zadanych, co moze by¢ wykorzystane do diagnostyki oraz
monitoringu.
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Rys. 1. Przykltadowy model 2D maszyny PM zwyrdéznieniem elementéw Rys. 4. Siatka elementéw skoniczonych w modelu 3D

Rys. 2. Siatka elementéw skonczonych - 1/4 obwodu

Rys. 5. Model obliczeniowy opracowany w programie Autodesk Simula-
tion Multiphysics

Momant, 7 (Nm)

Rys. 3. Model 3D maszyny z magnesami trwatymi. Luki jasnoniebie-
skie - uzwojenie; niebieskie i czerwone - magnesy. Jest to przyktadowy
model 3D maszyny czterobiegunowej z uzwojeniem jednowarstwowym Rys. 6. Przebieg czasowy momentu generatora PM w réznych stanach
o poskoku: 11, 13,15, 17,19 obciazeniowych [17]
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Moment, T (N}

Rys. 7. Przebieg czasowy momentu generatora PM przy asymetrycznym

obcigzeniu dla stojanéw zrézna liczba ztobkéw

Prad, 7(4)

350 400 450 500

0 50 100
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Castolliwosé. f (1)

Rys. 9. Widmo pradu generatora z symetryczna szczeling powietrzna

oraz zekscentrycznoscia

Prad, 1(A)

Rys. 8. Widmo pradu generatora w stanie symetrycznego i asymetrycz-

nego obcigzenia

reklama

Narys. 10 irys. 11 przedstawiono przyktadowe wyniki symu-
lacji maszyny z magnesami trwalymi przeprowadzone w §ro-
dowisku Autodesk Simulation Multiphysics. Na ilustracjach
przedstawiono predko$ci oraz przyspieszenia drgan.

5. Badania statyczne

Badania statyczne zostaly przeprowadzone na stole wibracyj-
nym (rys. 12). Analiza wynikéw jednej z maszyn zamieszczona
na rys. 13 pozwala zaobserwowa¢, iz harmoniczne sygnaléw
wlasnych maszyny w duzej mierze odpowiadajg harmonicz-
nym sygnalu pochodzacego z czujnika przyspieszenia drgan
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www.befared.pl
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tel.: +48 33 812 60 31 - 35; fax: +48 33 815 93 63
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Rys. 10. Przebiegi predkosci drgan w generatorze PM przy znamiono-

wym obcigzeniu
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Rys. 11. Przebiegi przyspieszenia drgan w generatorze PM przy znamio-

nowym obcigzeniu

Rys. 12. Badania jednej z maszyn PM na stole wibracyjnym

(amplituda wymaga indywidualnego wyskalowania). Swiadczy
to o tym, Ze maszyna z magnesami trwalymi moze zosta¢ uzyta
do diagnostyki drganiowej poprzez analize czestotliwosciowa
jej sygnatéw wlasnych [6, 7]. Analiza czestotliwosci nie méwi
nic o poziomie drgan. Poziom drgan okre$la warto$¢ skuteczna
badz amplituda drgan. Problem w tym, ze nie mozna poréw-
nywacé napie¢ z rys. 13 z przyspieszeniem drgan, gdyz napiecie
jest proporcjonalne do predkosci drgan.
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Rys. 13. Analiza czestotliwosciowa maszyny zmagnesami trwatymi -
wyniki badan statycznych

6. Badania laboratoryjne w rezimie pracy
generatorowej

Przeprowadzono badania laboratoryjne wykonanych maszyn
z magnesami trwalymi w rezimie pracy generatorowej. Prze-
analizowano wplyw asymetrii szczeliny powietrznej oraz asy-
metrii obcigzenia generatora. Ponizej na rys. 14 przedstawiono
przebieg czasowy momentu przy symetrycznym i niesyme-
trycznym obcigzeniu jednego z wykonanych generatoréw PM.
Mozna zaobserwowa¢ (analogicznie, jak przy symulacjach)
pojawienie sie pulsacji momentu przy asymetrii obcigzenia,
co bezposrednio przeklada si¢ na wzrost poziomu wibra-
¢ji maszyny. Na rys. 15 przedstawiono widma pradu jednej
z maszyn dla réznych stanéw obcigzenia. Natomiast na rys.16.
przestawiono analiz¢ pradu dla maszyny z symetryczng szcze-
ling powietrzng oraz z ekscentrycznoscig. Mozna zauwazyc¢, ze
w obu przypadkach w stanach niepozadanych nastepuje wzrost
niektdrych czestotliwo$ci — analogicznie, jak przy symulacjach
komputerowych.

7. Badania laboratoryjne w rezimie pracy silnikowej
Przeprowadzono badania laboratoryjne wykonanych maszyn

z magnesami trwatymi w rezimie pracy silnikowej. Przeanali-

zowano wplyw asymetrii szczeliny powietrznej oraz asymetrii
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Rys. 17. Przebieg momentu silnika PM w réznych stanach zasilania
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Rys. 18. Widmo pradu silnika w stanie symetrycznego i niesymetryczne-

go zasilania

Rys. 16. Widmo pradu generatora z symetryczna szczeling powietrzna (a)

oraz zekscentrycznoscia (b)

Rys. 19. Widmo pradu silnika z symetryczna szczeling powietrzna (a)

oraz zekscentrycznoscia (b)

zasilania silnika. Na rys. 17 przedstawiono przebieg czasowy
momentu przy symetrycznym i niesymetrycznym zasilaniu
jednego z silnikéw PM.

Mozna zaobserwowa¢ wzrost pulsacji momentu przy asyme-
trii zasilania, co bezposrednio przeklada si¢ na wzrost poziomu
wibracji maszyny. Na rys.18 przedstawiono widma pradu jednej
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z maszyn dla réznych stanéw zasilania. Natomiast na rys. 19
przestawiono analize pradu dla maszyny z symetryczna szcze-
lina powietrzng oraz z ekscentrycznoscig. Mozna zauwazyd¢, ze
w obu przypadkach w stanach niepozadanych nastepuje wzrost
niektorych czestotliwoéci — analogicznie, jak w rezimie pracy
generatorowej oraz symulacjach.



8. Podsumowanie
Autorowi udatlo si¢ wyselekcjonowacé i opisa¢ réwnaniami
matematycznymi poszczeg6lne harmoniczne, ktorych wzrost
stanowi swego rodzaju marker dla okreslonych standéw niepo-
zadanych w maszynach elektrycznych z magnesami trwatymi:
niewywazenie [8]:

(p=0f

e PaRvELY
P

p

asymetria obcigzenia generatora PM lub zasilania silnika PM
[9, 10]:

(k-2
fi=(02k l)20

ekscentrycznosé:

fi(l :kf_(p_l)f
p

Jo=2k-f
gdzie:
F - czgstotliwo$¢ pierwszej harmonicznej;
fi oraz f, — szukane czestotliwosci — harmoniczne pochodzace
od predkoéci (dla f= 50 Hz, f,=25 Hz, a f, = 75 Hz);
fr> fro — szukane czestotliwosci dla k-tej harmonicznej;
fi— szukane k-te harmoniczne;
f - czestotliwo$¢ pierwszej harmonicznej badanego
generatora;
p - liczba par biegundéw;
k - liczba naturalna;
n — predkosé¢ obrotowa.

Autor nie napotkal takiego rozwigzania, gdzie dla maszyn
z magnesami trwatymi do celéw diagnostyki drganiowej wyko-
rzystuje sie sygnaty wlasne [11-15]. Jest to podejscie innowa-
cyjne i niestandardowe. Przedstawione rozwigzanie znacznie
upraszcza diagnostyke drganiowa w maszynach PM. Sprawia,
iz nie jest wymagane stosowanie kosztownej aparatury i czuj-
nikéw pomiarowych oraz diagnosta nie przejmuje sie ich mon-
tazem, co w niektorych przypadkach stanowi istotny problem.
Metoda pozwala réwniez, przy uzyciu dodatkowego oprzyrza-
dowania, na diagnostyke online eksploatowanego napedu. Jest
to dosy¢ istotne dla napedéw, do ktérych dostep jest z réznych
powodéw utrudniony [16].

Przeprowadzone badania pokazuja mozliwo$¢ wykorzysta-
nia maszyny z magnesami trwalymi jako czujnika drgan dla
samej siebie.

Praca finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2013-2015
jako projekt badawczy nr 413/L-4/2012, realizowany w Insty-
tucie Napeddw i Maszyn Elektrycznych KOMEL, o nazwie

»Wibroakustyczna metoda diagnostyczna silnikéw trakcyjnych
i generatoréw z magnesami trwalymi na podstawie sygnalow
wiasnych.
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Propozycja modernizacji ukladu napedowego
pasazerskiego statku srodladowego
z konwencjonalnego na hybrydowy

‘Wojciech Litwin, Wojciech Lesniewski, Jakub Kowalski

Wstep

Statki i okrety z napedem mechanicznym udowodnily swoja
przewage nad zaglowcami juz w XIX wieku. Mimo to zaglowce
towarowe budowano jeszcze do lat trzydziestych XX wieku. Jed-
nak odkad naped mechaniczny rozpowszechnit sie w zegludze,
inzynierowie szybko doszli do wniosku, ze kluczowym parame-
trem jest sprawno$¢ energetyczna catego ukladu napedowego
od silnika az po $rube. Znany jest przypadek z XIX wieku, kiedy
na parowcu zabraklo wegla do opalania kottéw i aby osiagnaé
cel rejsu spalono drewniany poktad oraz wszystkie meble. Ta
historia moze wydawac si¢ zabawna oraz trudna do wyobraze-
nia sobie w dzisiejszych realiach, kiedy nad bezpieczenstwem
jednostek ptywajacych czuwaja renomowane towarzystwa kla-
syfikacyjne, dopuszczajace je do eksploatacji. Mimo to jednak
autorom znane sg zdarzenia, kiedy nowoczesnej jednostce ply-
wajacej z napedem elektrycznym zabraklo energii i musiala ona
przerwac rejs, rzucic¢ kotwice i skorzysta¢ z pomocy holownika.

Doswiadczenie minionych wiekéw wskazuje, ze kazda
nowa technologia aplikowana jest na poczatku w przemysle
zbrojeniowym. Pierwszy udany uklad napedowy hybrydowy
réwnolegly zastosowano na poczatku XX wieku na okrecie
podwodnym. Przez lata maszyny elektryczne udoskonalano.
Do niedawna jako Zrédlo energii podczas zeglugi pod wodg na
okretach konwencjonalnych stosowano akumulatory otowiowe.
Dopiero pod koniec ubiegtego wieku podjeto proby instalowa-
nia ogniw paliwowych. Mimo uplywu lat zasilanie ogniwami
paliwowymi nie upowszechnito sie z kilku wzgledéw, z ktérych
waznym jest wysoka cena takiego rozwigzania i pozostaje ono
dalej gtéwnie w obszarze badan teoretycznych i eksperymen-
talnych [1, 2].

Do znaczacego przefomu istotnego dla cywilnych aplikacji
napedu hybrydowego doszto catkiem niedawno dzigki rozwo-
jowi technologii mobilnych. Dziesigtki milionéw telefonow
komérkowych, tabletéw, komputeréw przenoénych potrze-
bowalo niezawodnego, bezpiecznego, zrédta zasilania. Zrédta
o bardzo ograniczonych rozmiarach i masie. Rozwigzaniem
bylo zastosowanie kolejnych generacji akumulatoréw litowych.
Na poczatku nie doceniano znaczenia ukladéw zarzadzajacych
procesem fadowania i roztadowywania akumulatoréw nazy-
wanymi zazwyczaj BMS (Battery Management System) [3, 4].
Okazalo si¢ jednak wkrotce, ze zaréwno procesy tadowania, jak
i roztadowywania musza podlegaé nieustannej kontroli, a dzi$
tez czesto rejestrowane sg gtowne parametry, takie jak wielko$ci
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Streszczenie: Na przestrzeni ostatnich lat zaobserwowano znaczny
wzrost zainteresowania ekologicznymi uktadami napedowymi rekre-
acyjnych oraz uzytkowych jednostek ptywajgcych, wpisujgcymi sie
w nurt przyjaznej srodowisku, bez emisyjnej, zielonej zeglugi.

Problemem jest jednak skonstruowanie bezpiecznej dla pasa-
zeréw jednostki ptywajgcej, o mozliwie niskim zapotrzebowaniu
na energie, wyposazonym w wysoko sprawny, bez emisyjny uktad
napedowy. Jeszcze wigkszym problemem jest modernizacja istnie-
jacej jednostki tak aby spetniata oczekiwania armatora przy zazwy-
czaj ograniczonym budzecie.

W artykule przedstawiono gtéwne problemy na jakie natrafili auto-
rzy koncepcji przebudowy uktadu napedu i zasilania zabytkowego
$rodlgdowego statku pasazerskiego. Zgodnie z zyczeniem wiasci-
ciela jednostki naped konwencjonalny zastapiony miatby zostaé
uktadem hybrydowym szeregowym opartym o dwa silniki elek-
tryczne i przektadnie sumujaca.

Na podstawie badan eksperymentalnych przeprowadzonych na
rzeczywistym statku wyznaczono zapotrzebowanie na moc napedu
w funkcji predkosci oraz obliczono pojemnos$¢ akumulatoréw.

ElE Abstract: The paper presents results of experiment-based
tests of power demand, which were carried out on a 25 m long, his-
torical passenger ship. Two version of the propulsion system, serial
hybrid and parallel hybrid, were analyzed with regard to the longest
route travelled by the ship in one day. The results of energy demand
and environmental impact were compared with the installed conven-
tional propulsion system.

Due to the expected high level of safety which should be ensured
on a passenger ship, the serial hybrid system was based on two
electric motors powered by two separate sets of lithium batteries.
Such solution allows for obtaining greater reliability, as well as a high
level of energy-efficiency.

The analysis results demonstrate that the serial propulsion sys-
tem puts the least burden on the environment but at the same time,
its investment cost remains the highest.

pradu, napie¢ oraz temperatury. Obecnie napedy hybrydowe
rozwijane sg przez rézne firmy z calego $wiata, sg tez przedmio-
tem licznych badan podejmowanych przez naukowcow.
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Od wielu lat prowadzone sg prace nad panelami fotowoltaicz-
nymi, uwazanymi za zrodla czystej, ,zielonej” energii elektrycz-
nej. Dzi§ mozna zobaczy¢ je nie tylko na dachach budynkdw, ale
réwniez na niektérych pojazdach. Zakonczony w 2012 roku rejs
dookota §wiata katamaranu PLANETSOLAR jest najlepszym
dowodem na to, ze energia stoneczna moze by¢ znaczacym zré-
dlem energii pojazdu [5].

Niewatpliwym powodem dla ktérego nowoczesne tech-
nologie hybrydowe sie upowszechniaja, jest coraz wigksza
$wiadomos¢ spoleczenstw o rosnacym skazeniu §rodowiska
naturalnego oraz wynikajace z tego kolejne, coraz ostrzejsze
normy dopuszczalnej emisji spalin [4, 6, 7]. Coraz wigksza
uwage zwraca si¢ rdwniez na emisje halasu przez jednostki pty-
wajace. Ma to szczegdlne znaczenie dla zeglugi $rodladowej,
ktorej szlaki wodne czesto przebiegaja przez tereny silnie zurba-
nizowane. W takim przypadku naped hybrydowy jest w stanie
wykaza¢ swoje zalety, gdyz na duzym akwenie mozna osiagna¢
znaczng predkoéé dzieki silnikowi spalinowemu o znacznej
mocy, a podczas zeglugi kanatami, gdzie zazwyczaj obowiazuje
ograniczenie predkosci, mozna wykorzystaé cichy, przyjazny
srodowisku naped elektryczny.

Geneza problemu

Autorzy artykulu od ponad dziesigciu lat projektujg i buduja
wraz ze studentami Politechniki Gdanskiej nietypowe jednostki

reklama

plywajace z napedem elektrycznym, zasilane energig stoneczng.
Dzigki temu byli §wiadkami i czynnie uczestniczyli w rewolu-
cji w napedzie i zasilaniu wyscigowych jednostek ptywajacych.
Podczas pierwszej edycji regat Frisian Solar Challenge — Holland
2006 korzystano zazwyczaj z prostych silnikéw szczotkowych
pradu stalego, akumulatoréw otowiowych, komponentéow
ladowych instalacji solarnych oraz paneli fotowoltaicznych
o sprawnosci okoto 10%. W 2016 r. standardem w uktadach
napedowych staly sie silniki pradu przemiennego z magnesami
trwatymi ziem rzadkich, przemienniki czestotliwosci, akumu-
latory litowe oraz zaawansowane przetworniki energii genero-
wanej przez panele fotowoltaiczne. Srednia predko$¢ na trasie
regat, ktorej dlugos¢ przekracza 200 km, wzrosta niemal dwu-
krotnie. Maksymalna predko$¢ regatowej jednostki zasilanej
energig stoneczng w 2014 roku wynosita ponad 56 km/h (rys. 1).

Cennym zrédlem dos$wiadczen byl zrealizowany projekt
pierwszej w Polsce fodzi pasazerskiej z napedem hybrydowym
opartym o zasilanie solarne i sie¢ energetyczng (tzw. plug-in
hybryd).

W odpowiedzi na zapotrzebowanie armatoréw mniejszych
statkéw $rodladowych powstal prototyp uktadu napedowego,
ktéry nie tylko moze zosta¢ zainstalowany na nowo budo-
wanych jednostkach, ale przede wszystkim umozliwia fatwe
zainstalowanie na istniejacych obiektach. W miedzyczasie towa-
rzystwa klasyfikacyjne, dopuszczajace male statki do zeglugi
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Rys. 1. Najszybsza t6dz solarna podczas regat Dutch Solar Challenge
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Rys. 2. Schemat modutowy zaprojektowanego uktadu napedu i zasilania

pasazerskiej, zmienily znaczaco przepisy. Potozono duzy nacisk
na bezpieczenstwo. Jedna z kluczowych zmian dotyczyla ukladu
napedowego. Warunkiem koniecznym dla nowo budowanych
jednostek staja si¢ dwie niezalezne, autonomiczne jednostki
napedowe. W praktyce wymusza to koniecznos¢ stosowania
dwdch niezaleznych silnikéw spalinowych, o niezaleznych
instalacjach paliwowych, chlodzenia, spalin itd.

Zmiana przepisow wzbudzila niepokdj armatordw, ktorzy na
swoich statkach naped realizujg przy pomocy jednego silnika
potaczonego z klasycznym walem i §rubg. Modernizacja ukladu
na dwusilnikowy zazwyczaj w takim przypadku jest kosztowna —
o ile w ogole mozliwa. Okazuje si¢ jednak, ze naped hybrydowy
réwnolegly, z dwoma odmiennymi systemami zasilania, moze
pozwoli¢ rozwigza¢ problem koniecznych, z punktu widzenia
przepisow, dwoch niezaleznych jednostek napedowych.

Zadanie projektowe

Autorzy artykulu staneli przed zadaniem zleconym przez
jednego z armatoréw $rodladowych statkéw pasazerskich, aby
dokona¢ modernizacji ukladu napedowego i odrestaurowa¢
zabytkowa jednostke pasazerska o dtugosci okoto 25 m. Do jej
napedu stosowano silnik spalinowy o mocy 74 kW napedzajacy
za po$rednictwem przekladni redukcyjnej pojedyncza $rube
napedowa. Zgodnie z oczekiwaniami armatora jednostka miata
mie¢ naped calkowicie elektryczny.

Dlatego rozwijajac akceptowang przez towarzystwo klasyfika-
cyjne koncepcje dwoch silnikoéw pracujacych na jedna lini¢ watu,
zaproponowano uktad napedowy realizowany przez dwa silniki
elektryczne napedzajace poprzez przekladni¢ sumujaco-reduk-
cyjna pojedynczy pednik. Kazdy z silnikéw ma niezalezny ukfad
zasilania, dzigki czemu zaproponowane rozwigzanie spelnia
wymogi towarzystw klasyfikacyjnych dotyczace napedu statkow
pasazerskich przez dwa niezalezne uklady napedu. Ze wzgledu
na to, ze na statku przewidziano zainstalowanie zespotu paneli
fotowoltaicznych, stanowiacych dodatkowe zZrédto energii, oraz
awaryjnego agregatu pradotwodrczego (zgodnie z wymogami
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towarzystwa klasyfikacyjnego), uklad napedu i zasilania mozna
zakwalifikowa¢ jako uklad hybrydowy szeregowy. Wynika to
z faktu zastosowania zasilania z trzech zrédel do fadowania
akumulatoréw (sieé, generator, panele fotowoltaiczne).

Uklad w uniwersalnej konfiguracji pokazano na schemacie
blokowym ponizej (rys. 2).

Zainstalowany agregat ma bardzo wazne zadanie. Stanowi
awaryjne zrodlo zasilania na wypadek roztadowania akumula-
toréw podczas rejsu. Starannie wykonany bilans energetyczny
i zainstalowanie powigkszonej baterii akumulatoréw nie gwa-
rantuje, Ze energii starczy na osiagniecie celu w kazdych moz-
liwych warunkach, jakie mogg zaistnie¢ podczas wieloletniej
eksploatacji. Chodzi réwniez o zapewnienie bezpieczenstwa,
ktérego swiadomos¢ pozwala zalodze na podejmowanie opty-
malnych decyzji. Co wigcej, zainstalowanie agregatu pozwala
wykluczy¢ wystapienie zdarzenia dobrze znanego z regat fodzi
solarnych, kiedy dochodzi do odcigcia zasilania silnika na
kilkaset metréw przed metg i t6dz zaczyna dryfowaé. Takie
zdarzenie ma miejsce do$¢ czesto, kiedy akumulatory sg juz
znaczgco roztadowane, a jedno z pojedynczych ogniw ma za
niskie napiecie (BMS odlacza akumulatory).

Pomiary zapotrzebowania na moc - badania
eksperymentalne na obiekcie rzeczywistym

Aby wiasciwie zaprojektowaé uklad napedu i zasilania, zre-
alizowano badania eksperymentalne na obiekcie rzeczywistym
udostepnionym przez armatora. Celem prac bylo zidentyfiko-
wanie zapotrzebowania na moc napedu statku oraz okreéle-
nie jako$ci zastosowanej $ruby napedowej przez obliczenie jej
sprawnosci.

Aby wykona¢ zadanie, zaplanowano eksperyment w nastepu-
jacy sposob. Podczas rejsu, kiedy statek plynie ze stala, znang
predkoscig wyznaczong przy pomocy systemu GPS, dokonuje
sie pomiaréw momentu obrotowego na wale oraz jego pred-
kosci obrotowej. Do pomiaru momentu obrotowego wykorzy-
stano metode tensometryczng. W tym celu na wale srubowym
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Rys. 3. Uktad do pomiaru momentu obrotowego oraz sity naporu wiruja-

cy wraz z watem napedowym podczas badan na statku
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Rys. 4. Wykres zmierzonej mocy na wale napedowym oraz sprawno-
$ci sruby napedowej w funkcji predkosci statku - badania na obiekcie

rzeczywistym

naklejono dwa podwdjne czujniki tensometryczne, tzw. rozety.
Zastosowany uklad jest niewrazliwy na zmiany temperatury
oraz naprezenia zginajace wal.

Uklad pomiarowy rozbudowano tak, aby mozna bylto réw-
noczes$nie dokonywaé pomiaru sity wzdluznej w wale §rubo-
wym. Znajac warto$¢ sily naporu $ruby (czyli sity wzdluznej),
mozliwe bylo wyznaczenie tzw. ,,mocy holowania”. Zestawienie
mocy holowania oraz mocy na wale pozwolito z kolei na obli-
czenie przyblizonej sprawnosci $ruby.

Aby mozna byto zrealizowa pomiary, gléwne podzespoly
ukladu rejestrujacego, a wiec:

e wzmacniacze czujnikéw tensometrycznych;

o urzadzenie do przesytania sygnatu droga radiowa do rejestru-
jacego wyniki komputera;

e akumulatory stanowigce zasilanie uktadu

umieszczono na specjalnym uchwycie zamocowanym na wiru-

jacym wale (rys. 3).

Pomiaré6w mocy na obiekcie rzeczywistym dokonano
w korzystnych warunkach atmosferycznych przy stabym wie-
trze. Aby oceni¢ wplyw wiatru, badania powtérzono dwukrot-
nie, ptynac raz z wiatrem, raz pod wiatr. Otrzymane wyniki byly
prawie jednakowe, a wiec wplyw wiatru byl znikomy.

Predkosci, dla ktérych dokonywano pomiardw, to 6, 8, 10,
12 i 13 km/h. Pomiaru sily naporu dokonano dla predkosci

powyzej 10 km/h, co wynikalo z obawy, Ze mala warto$¢ mie-
rzona obarczona bedzie powaznym bledem, co wynika, z rela-
tywnie niskich naprezen $ciskajacych wal.

Wryniki pomiaréw pokazano w tabeli 1.

Na uwage zastuguje fakt, ze charakterystyka oporéw plywania
ma typowy nieliniowy charakter (rys. 4). Jest to zjawisko nor-
malne, ale w analizowanym przypadku ma szczegélnie znacznie.
Na uwage zastuguje fakt, gwaltownego wzrostu zapotrzebo-
wania na moc w funkgeji predkosci przy jednoczesnie niskiej
sprawnosci pednika, nieprzekraczajacej 32%. Jest to wynikiem
zastosowania bardzo prostej $ruby o konstrukeji spawanej, kto-
rej geometrie przypuszczalnie zaprojektowano, stosujac proste
metody parametryczne oceny oporu statku.

Analiza wynikow i dyskusja

Analizowana jednostka ptywa¢ ma po wodach $rédlado-
wych w znacznej czesci objetej limitami predkosci, co wynika
z potrzeby ochrony linii brzegowych oraz struktur dennych. Na
znacznej czesci trasy wiodacej przez zabytkowy kanal Elbla-
ski obowigzuje limit szybkosci wynoszacy 6 km/h. Wspélnie
z armatorem ustalono, Ze na otwartych akwenach predko$¢
marszowa jednostki wynosi¢ bedzie 12 km/h. Biorgc pod uwage
wyznaczona eksperymentalnie moc holowania, dla 12 km/h
(tabela 2) wynoszaca 15,1 kW, oraz przyjmujac 60% sprawnos¢

Tabela 1. Obliczone na podstawie pomiaréw tensometrycznych wartosci mocy na wale, mocy holowania oraz sprawnos¢ sruby napedowej

Predkosé Zmierzony Moc na wale Sita wzdhuzna (naporu) Sz
Predkos¢ statku . Moc holowania sprawnos¢ sruby
obrotowa walu | moment obrotowy Srubowym na wale .
napedowej
km/h obr./s Nm kw N kw %
6,0 59 2004 7.4 - - _
8,0 74 3151 14,6 - - -
10,0 9.8 5379 33,2 2086,3 58 17
12,0 11,2 684,8 481 4526,7 151 31
13,0 12,8 919,6 73,8 64359 234 32
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Tabela 2. Obliczone wartosci zapotrzebowania na moc oraz pobdr energii
elektrycznej na statku z napedem hybrydowym

S S | povien-
Predkos¢ | Moc holo- . Moc na s na moc
. Sruby silnika
statku wania wale[kW] | . elektrycz-
napedo- iregula- na
wej tora
[km/h] [kW] % % [kW]
6,00 4,00 60 6,67 80 8,33
12,00 15,10 60 2517 85 29,61
13,00 23,40 60 39,00 85 45,88

Tabela 3. Obliczone zapotrzebowane na energie w zaleznosci od typu
napedu, obliczona pojemnosci akumulatoréw do zasilania silnikow
napedowych
Zapotrzebowanie na energie
Silnik Silnik
spalinowy elektryczny
[kWHh] [kWHh]

Pojemnos¢
akumulatora
z 20% zapa-
sem [KWh]

Rodzaj napedu

Konwencjonalny - stan 255

obecny

Konwencjonalny - po 148

wymianie §ruby napedowej

Hybrydowy szeregowy 148 177
Hybrydowy réwnolegty 88 60 72

specjalnie zaprojektowanej sruby napedowej, otrzymano moc
mechaniczng napedu wynoszacg 25,2 kW (tabela 2). Do napedu
jednostki postanowiono wykorzysta¢ podwojny, opisany juz
wczesniej, uktad napedowy o mocy 2 x 15 kW, co powinno da¢
pewien zapas mocy, dzieki czemu tatwiejsze bedzie wykonywa-
nie manewrdw. Specyficzne warunki pracy statku, ktéry poru-
sza sie z dwoma roznymi predkosciami zeglugi, pozwala na
optymalne wykorzystanie napedu — nizszg wynoszaca 6 km/h
jednostka osiaga na jednym silniku. Do osiagniecia predkosci
wyzszej konieczne staje si¢ uruchomienie obu silnikéw. Do ana-
lizy zapotrzebowania na energie wzigto pod uwage najdtuzszy
rejs, jaki moze odby¢ statek w ciagu jednego dnia. Jego diugos¢
to 80 km, z czego az 45 km prowadzi kanatami objetymi ogra-
niczeniem predkos$ci. Na ponizszym wykresie (rys. 5) pokazano
profil predkosci statku w réznych wariantach napedu - aktual-
nie zainstalowanym konwencjonalnym, hybrydowym szerego-
wym oraz hybrydowym réwnolegltym (Diesel - elektrycznym).
Na podstawie zapotrzebowania na moc w funkeji predkosci
statku obliczono zapotrzebowanie energetyczne konieczne do
oszacowania pojemnosci akumulatoréw (rys. 6). Wyniki obli-
czen pokazano w tabeli 2. Na uwage zastuguje fakt, ze ograni-
czenie predko$ci marszowej na akwenach otwartych z 13 na
12 km/h pozwala na znaczng oszczednos¢ energii, co wynika
z rozktadu oporu w funkcji predkosci statku (rys. 4). Wydtuze-
nie czasu podrozy z dziesieciu godzin dziesieciu minut do okoto
dziesieciu godzin i trzydziestu minut wydaje si¢ do przyjecia.
Uwage zwraca nieekonomiczno$¢ obecnie zastosowanego

ukladu. Powodem niskiej sprawnosci, a wiec i duzego zuzy-
cia energii, jest nieefektywna $ruba napedowa. Podniesienie
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Rys. 5. Profil predkosci statku podczas zeglugi Kanatem Elblaskim
z Ostrédy do Elblaga (postoje na pochylniach pominieto)
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Rys. 6. Zapotrzebowanie na energie oraz czas podrézy w zaleznosci

od rodzaju napedu

jej sprawnosci z 30% do 60% pozwolitoby na natychmiastowe
ograniczenie zuzycia paliwa — nawet o polowe.

Zapotrzebowanie na energie napedu hybrydowego szerego-
wego wynosi okolo 148 kWh (tabela 3). Jest to jednak energia,
do ktérej obliczenia przyjeto 60% sprawnos¢ $ruby napedowe;j
oraz 85% sprawnos¢ elektrycznego ukladu napedowego, wyzna-
czone eksperymentalnie podczas wezeéniejszych badan (rys. 7).

W praktyce nalezatoby doda¢ co najmniej 20% rezerwe
pojemnosci akumulatoréw. Akumulatory o takiej pojemnosci
mozna umie$ci¢ na statku, ale jest to rozwigzanie niezwykle
kosztowne. Wyniki obliczen pojemnosci akumulatoréw znalez¢
mozna w tabeli 3.

Zdaniem autoréw, najkorzystniejsze pod wzgledem inwesty-
cyjnym wydaje sie zainstalowanie napedu hybrydowego réw-
noleglego Diesel - elektrycznego. Akumulator jest w takim
przypadku o ponad polowe mniejszy, a wiec i znaczaco tanszy.
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Mozna réwniez rozwazy¢ wielko$¢ rezerwy, a moze by¢ ona
minimalna, gdyz w razie roztadowania akumulatora mozna
kontynuowac¢ rejs z napedem spalinowym. Dodatkowo w przy-
padku napedu hybrydowego réwnoleglego podczas pracy sil-
nika spalinowego mozna uruchomic silnik elektryczny w trybie
generatorowym i dotadowywaé akumulator podczas rejsu.
Woéwczas mozna jeszcze bardziej ograniczy¢ wielko$¢ akumu-
latora kosztem ograniczenia jego trwalosci, ktdrg definiuje sie
iloscia cykli tadowania.

Na uwage zastuguje fakt, ze na tak duzym statku mozna
umiesci¢ do$¢ duza baterie lekkich paneli fotowoltaicznych.
Ich faczna moc szczytowa mogtaby osiggnaé nawet 10 kW.
W sezonie letnim, przy dobrej pogodzie, fadowanie akumu-
latoréw z ladu mogtoby si¢ okaza¢ niekonieczne. Rozwigzanie
takie zwieksza koszt inwestycji, pozwala jednak na znaczace
ograniczenie kosztow eksploatacji.

Przebudowa statku na czysty naped elektryczny pozwala na
wyeliminowanie emisji spalin emitowanych przez stosowany jak
dotad naped konwencjonalny o niskiej sprawnosci

Warto zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt zwigzany
z podréza na analizowanej jednostce. Naped catkowicie elek-
tryczny pozwala na praktycznie bezgloénie poruszanie sie. Pasa-
zerowie mogg przebywac na otwartym poktadzie bez obawy, ze
narazeni beda na wdychanie spalin.

Podsumowanie

Autorzy uwazajg, ze optymalnie przeprowadzona moder-
nizacja statku, polegajaca na wymianie zespotu napedowego
z konwencjonalnego na elektryczny badz hybrydowy, powinna
wigzaé si¢ z konieczng wymiang $ruby napedowej. Dopiero
kompleksowo przeprowadzona modernizacja moze da¢ dobry
efekt w postaci ograniczonej konsumpcji energii zgromadzonej
w akumulatorach, ktérej statek posiada¢ bedzie ograniczona
ilosc¢.

Wolniej - znaczy ekonomiczniej. Jezeli jest mozliwe ograni-
czenie predko$ci maksymalnej, zawsze bedzie to korzystne, o ile
priorytetem jest ekonomiczno$¢.

Optymalny pod wzgledem uzytkowym oraz inwestycyjnym
wydaje sie naped hybrydowy réwnolegly z dotadowywaniem
akumulatoréw z zestawu paneli fotowoltaicznych. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze na przyktad szpalery drzew rosnacych wzdtuz
drogi wodnej moga znaczaco ograniczy¢ ilo§¢ generowanej
przez panele energii. Wystarczy przystoni¢ fragment panelu, aby
caly zestaw polaczony szeregowo przestal pracowaé. Dlatego
wlasciwe polaczenie paneli moze mie¢ bardzo istotny wplyw
na wydajno$¢ calego uktadu.

Przyjety dwudziestoprocentowy zapas pojemnosci aku-
mulatoréw powinien wystarczy¢ na pokrycie zwiekszonego
zapotrzebowania na energie, ktéra moze wynikaé z trud-
nych warunkéw zeglugi, porastania kadluba statku, naglych
koniecznych manewréw, niewielkich uszkodzen $ruby nape-
dowej, co doé¢ czesto ma miejsce podczas zeglugi po drogach
srédladowych.

Bez wzgledu na to, czy uda si¢ zmodernizowaé uktad nape-
dowy statku z konwencjonalnego na hybrydowy, konieczna
wydaje si¢ wymiana $ruby napedowej. Pozwolitoby to na zna-
czace ograniczenie zuzycia paliwa, moze nawet o polowe.
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw sprawnosci energetycznej zaprojektowanego
i zbudowanego ukiadu napedowego o mocy 15 kW, sprawnosc prze-
ktadni pasowej zebatej, silnika pradu przemiennego oraz sumaryczna

sprawnos¢ przedstawiono w funkcji mocy na wale gtéwnym
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Badania eksploatacyjne elektrycznego ukiadu

napedowego motocykla

Andrzej Eebkowski

1. Wstep

Wzrost liczby ludnosci, a takze rejestrowanych pojazdow
sprawia, iz problem korkujacych si¢ ulic dotart takze do wielu
miast Europy Wschodniej. Rozwigzaniem tego zjawiska moze
by¢ uzytkowanie pojazdéw jednosladowych, zajmujacych mniej
miejsca i tanszych w eksploatacji. Informacje o pierwszej kon-
strukeji jednosladowej w postaci roweru z napedem elektrycz-
nym mozna znalez¢ w spisie patentowym z 1895 roku, kiedy
to w stanie Ohio w USA w dniu 19 wrzesnia Ogden Bolton Jr.
Canton ztozyl wniosek patentowy [1]. W nastepnych latach
czasopisma donosily o powstawaniu kolejnych rozwigzan tech-
nologicznych i konstrukeji z napedem elektrycznym (patenty
US572036, US596272, US598819, US627066, US656323,
US2179418, US2457430, US3884317, US4030562), osiagaja-
cych zasiegi ponad 100 km przy predkosci do 60 km/h i masie
motocykla ok 100 kg [2].

W 1919 roku firma Ransomes, Sims & Jefferies wykonata pro-
totyp motocykla elektrycznego zasilanego z akumulatoréw ulo-
kowanych w wézku bocznym [3]. W 1936 roku bracia Limelette
zalozyli firme o nazwie Socovel, ktora zajmowata si¢ produkcja
motocykli elektrycznych do roku 1948 [4].

W 1967 roku Karl Kordesch skonstruowat ogniwo paliwowe,
ktoére zastosowal w motocyklu [5]. W 1974 roku Mike Corbin,
wykorzystujac elektryczny rozrusznik od mysliwca Douglas
A-4B, zbudowal motocykl o nazwie Quick Silver, ktory usta-
nowil éwcezesny rekord $wiata w kategorii maksymalnej pred-
kosci motocykla elektrycznego, ktéry wynidst 266,16 km/h
[6] (aktualny rekord z 2011 r. to 316 899 km/h - SWIGZ
Electric Superbike). Wraz z rozwojem nowych technologii

Rys. 1. Szkic z 1911 roku przedstawiajacy pierwszy motocykl z napedem
elektrycznym [2]
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Streszczenie: Coraz wiecej naukowcow na Swiecie zajmuje
sie konstrukcjami tanich i ekologicznych uktadéw napedowych.
Jednoczesnie rynek pojazdow elektrycznych skupia sie gtow-
nie wokot konstrukcji samochodowych, ktére moga by¢ eksplo-
atowane w ciggu catego roku kalendarzowego, niezaleznie od
wspotrzednych geograficznych opisujgcych miejsce ich uzytko-
wania. W artykule zaprezentowano konstrukcje elektrycznego
uktadu napedowego motocykla, jaka zostata opracowana i zre-
alizowana w Akademii Morskiej w Gdyni. Oméwiono zatozenia
konstrukcyjne, jakie byty przyjete przy projektowaniu podze-
spotow wykorzystanych do budowy elektrycznego uktadu nape-
dowego, sktadajacego sie z trakcyjnego silnika napedowego,
falownika, pakietu akumulatoréw wraz z systemem BMS, insta-
lacji 12 V DC z przetwornicg DC/DC oraz komputera poktado-
wego z wyswietlaczem parametrow. W pracy zaprezentowano
parametry elektrycznego uktadu napedowego, takie jak: gene-
rowana moc, predkos¢ maksymalna pojazdu czy tez zuzycie
energii. Przedstawiono wyniki badan eksploatacyjnych elek-
trycznego uktadu napedowego, przeprowadzone w rzeczywi-
stych warunkach drogowych.

Stowa kluczowe: motocykl elektryczny, naped elektryczny,
silnik synchroniczny

£ OPERATIONAL RESEARCH OF AN ELECTRIC
POWERTRAIN FOR A MOTORCYCLE

Abstract: More and more engineers worldwide are designing
cheap and environmentally friendly vehicle powertrains. Mean-
while the market of electric vehicles concentrates around full
car-sized vehicles, intended for operation during the whole year,
independent of the climatic region. This article presents the
design of an electric motorcycle powertrain, developed and pro-
totyped in the Gdynia Maritime University. Discussed are the
design intents used to create the powertrain elements, includ-
ing traction motor, inverter, battery pack with a BMS system,
vehicle 12 V bus with DC/DC converter and an onboard com-
puter with a parameter display. The paper introduces the pow-
ertrain parameters: maximum power, vehicle top speed or spe-
cific energy consumption. Actual public road driving conditions
tests results are presented.

Keywords: electric motorcycle, electric powertrain, synchro-
nous motor
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i materialéw pojawialy si¢ nowe rozwigzania konstrukcyjne
motocykli elektrycznych (US8002067, US20130299265,
EP2361827, EP2848456, US20130270026, US20140367184, US
20130270021, US 8789640 i inne), na bazie ktérych mamy moz-
liwo$¢ wyboru produktéw takich marek, jak: BMW, Brammo,
Brutus2, Bultaco, Electric Motorsport, Energica Motor Com-
pany, Gogoro, Harley-Davidson, Honda, Hollywood Electrics,
Johammer, Lightning Motorcycle, Quantya, Sora, Sarolea, Terra
Motors, Yamaha, Yo and Lito, Z Electric Vehicle, Zero Motor-
cycles. Ceny dla tego typu pojazdéw dostepnych na terenie Sta-
néw Zjednoczonych wahaja sie od 20 do 50 tysigcy dolardw.

W niniejszym artykule przedstawiono konstrukcje motocykla
z napedem elektrycznym, jaki zostal skonstruowany w Akade-
mii Morskiej w Gdyni. Zatozenia projektowe zakladaly reali-
zacje elektrycznego uktadu napedowego pojazdu o zerowej
pojemnosci silnika i mocy dostosowanej do przepiséw prawa
w taki sposob, aby mozna bylto poruszaé sie¢ pojazdem, posia-
dajac kategorie prawa jazdy A1 lub kategorie B przez okres co
najmniej 3 lat. Zgodnie z powyzszymi wymaganiami pojazd
taki nie moze rozwija¢ mocy wigkszej niz 11 kW, a wspdtczyn-
nik stosunku mocy do masy wlasnej nie moze by¢ wigkszy niz
0,1 kW/kg.

2. Elektryczny uklad napedowy

Do realizacji projektu zaimplementowano rame z motocy-
kla Yamaha FZR 1100. Na ramie, w miejscu przeznaczonym
dla skrzyni biegéw z napedu spalinowego, zamontowano sil-
nik elektryczny PMSM sterowany falownikiem Sevcon Gen4
Size4 z pakietu 25 akumulatoréw litowo-fosforowo-zelazowych
(LiFePO4). Dla tak skonfigurowanego elektrycznego uktadu
napedowego wykonano zestaw owiewek i elementdw konstruk-
cyjnych z wtokna szklanego. Widok motocykla z napedem elek-
trycznym przedstawiono na rysunku 2.

Gléwnym elementem elektrycznego ukladu napedowego
jest falownik SEVCON Gen4 Size 4. Sterowniki tego typu sto-
sowane sa w elektrycznych uktadach napedowych pojazdéw
[7]. Sterownik zbudowany na bazie tranzystoréw MOSFET
umozliwia zasilanie silnikéw synchronicznych z pakietu aku-
mulatoréw w zakresie od ok. 40 V DC do 120 V DC. Waznym
elementem przy pracy tego falownika jest odpowiedni spo-
sob jego chlodzenia. W opracowanym ukladzie napedowym
wykorzystano chlodzenie z uzyciem uzebrowanego radiatora,
ktéry dodatkowo wspomagany jest przez wentylator powie-
trza. W wypadku, gdy temperatura falownika osiagnie wartos¢
powyzej 75°C, program falownika rozpocznie proces ograni-
czania mocy dostepnej dla silnika do odcigcia, realizowanego
przy temperaturze 85°C. Falownik umozliwia konfiguracje
wielu elementéw i zabezpieczen elektrycznego ukladu nape-
dowego, a takze odczyt parametréw przez sie¢ CAN. Funkcje,
jakie zostaly zrealizowane w elektrycznym ukladzie napedo-
wym motocykla, to na przyklad: realizacja biegu wstecznego
ulatwiajaca eksploatacje pojazdu szczegdlnie podczas parkowa-
nia, konfiguracja dostepnej mocy pojazdu za pomocg ukrytych
przetacznikéw, zabezpieczenie pojazdu przed nieautoryzowa-
nym uzytkowaniem. Dzigki mozliwoéci zmian parametréow
konfiguracyjnych falownika mozliwe jest dowolne ustawienie

Rys. 2. Widok motocykla z napedem elektrycznym opracowanego
w Akademii Morskiej w Gdyni

Rys. 3. Zastosowany w motocyklu falownik SEVCON Gen4 Size 4

mocy, momentu i predkosci obrotowej elektrycznego silnika
trakcyjnego.

Podstawowe dane falownika SEVCON Gen4 Size 4:

moc znamionowa 16 kW;

moc maksymalna 40 kW;

prad znamionowy 140 A;

prad maksymalny 350 A (2 min);

prad maksymalny 420 A (10 sekund);

zakres napiecia wejsciowego: 40-120 V DC;

typ chlodzenia: strumien powietrza.

Elementem wykonawczym elektrycznego uktadu napedo-
wego jest synchroniczny silnik PMSM skonstruowany w Aka-
demii Morskiej w Gdyni.
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Rys. 4. Silnik synchroniczny PMSM

Rys. 5. Widok zestawu wskaznikéw w motocyklu z napedem

elektrycznym

Bezpos$rednio na watku silnika PMSM osadzona zostata
zebatka, ktora poprzez taficuch przekazuje moment napedowy
na druga, wiekszg zebatke, przymocowana do tylnego kola
pojazdu.

Podstawowe dane silnika PMSM:

moc znamionowa 35 kW;

moc maksymalna 50 kW;

prad znamionowy 220 A;

prad maksymalny 320 A;

moment znamionowy 65 Nm;

moment maksymalny 100 Nm;

predkos¢ obrotowa znamionowa 5000 RPM;

wymiary: dl. 240 mm, szer. — wys. 190 mm;

typ chlodzenia: strumien powietrza.

Energia elektryczna niezbedna do zasilania uktadu napedo-
wego magazynowana jest w pakiecie akumulatoréw litowo-
-fosforo-zelazowych (LiFePO4). Pakiet ten sklada sie z 25
pojedynczych cel o pojemnosci 90 Ah. Laczna pojemnosé
pakietu akumulatoréw wynosi 7,4 kWh. Akumulatory LiFePO4
charakteryzujg si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami eksploata-
cyjnymi, umozliwiajagcymi osigganie maksymalnych pradéw
rzedu 10 C (900 A) podczas roztadowania i 3 C (270 A) przy
tadowaniu i hamowaniu odzyskowym. Zalecane przez pro-
ducenta dane eksploatacyjne, dla zachowania jak najdiuzszej
zywotnosci (po 3000 cykli tadowania spadek pojemnosci aku-
mulatoréw do 80%, po 5000 cykli do 70%), wynoszg odpowied-
nio dla roztadowania 5 C (450 A) i tadowania 1,5 C (135 A).
Powyzsze dane sa szczegélnie istotne przy ustawieniu poziomu
pradow, jakie moga wystapi¢ w uktadzie napedowym podczas
hamowania odzyskowego.

Istotnym elementem podczas eksploatacji pojazdu z nape-
dem elektrycznym jest biezaca kontrola parametréw ukladu
napedowego. Na rysunku 5 przedstawiono zestaw wskazni-
kéw opracowanych dla motocykla. Zestaw ten wyposazony jest
w analogowy wskaznik predkosci pojazdu, analogowy wskaz-
nik naladowania pakietu akumulatoréw wyrazony w procen-
tach oraz analogowy wskaznik temperatury silnika trakcyjnego.
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Dodatkowo — w celu monitoringu rozwijanej mocy przez uktad
napedowy, temperatur poszczegélnych podzespolow, a takze
poziomu napie¢ na pojedynczych celach pakietu akumulato-
réw — zestaw wskaznikow poszerzono o wyswietlacz cieklo-
krystaliczny z mozliwo$cig zmiany przegladania wyswietlanych
parametrow.

Widok motocykla w rzucie z boku, z pokrywami elemen-
tow elektrycznego uktadu napedowego i bez, przedstawiono
na rysunku 6.

Rys. 6. Widok motocykla z napedem elektrycznym w rzucie z boku
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Oprdécz wymienionych podzespotéw zwigzanych z uktadem
napedowym pojazdu, nalezy zadba¢ o odpowiednie Zrédto zasi-
lania dla instalacji pokladowej pojazdu. W tym konkretnym
modelu zastosowano zelowy akumulator 12 V DC o pojem-
nosci 5 Ah dotadowywany przetwornica DC/DC o mocy
300 W z pakietu akumulatoréw trakcyjnych. Dzigki zastosowa-
niu o$wietlenia LED zuzycie energii w pojezdzie przez elementy
zwigzane z o$wietleniem i sterowaniem jest bardzo niewielkie.

3. Wyniki badan eksploatacyjnych

W trakcie prowadzonych testow elektrycznego ukladu nape-
dowego rejestrowano parametry zwigzane z napieciem i pra-
dem pakietu akumulatoréw, predko$¢ przemieszczania sie
pojazdu oraz temperatury falownika, silnika i pakietu akumu-
latoréw. Parametry byly rejestrowane za pomocg opracowa-
nego urzadzenia do monitoringu pojazdu [8]. Podczas badan
zarejestrowano takze przebiegi pradéw na fazie silnika podczas
startu motocykla, normalnej jazdy oraz hamowania odzysko-
wego. W czasie testéw motocykl przemieszczal sie po drogach
wojewodztwa pomorskiego.
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Rys. 7. Przykladowe przebiegi pradu na fazie silnika podczas: startu
silnika, pracy, hamowania odzyskowego

4. Dyskusja wynikéw

Wyniki uzyskane w trakcie prowadzenia testéw potwierdzily
niskie zuzycie energii elektrycznej przez pojazd. Zasieg pojazdu
przy zachowaniu zasad eco-driving’u (ptynna jazda, bez duzych
przyspieszen) [10-13] wynidst ponad 200 km. Na przedsta-
wiony wynik mial tez wplyw ustawiony poziom hamowania
odzyskowego realizowanego podczas zwalniania i zatrzymy-
wania pojazdu (ujemne wartoéci mocy pakietu akumulatoro-
wego) - 1vs. 8.

Srednie zuzycie energii elektrycznej przy ekologicz-
nej, oszczednej i ptynnej eksploatacji motocykla wyniosto
ok. 35 Wh/km. Predko$¢ maksymalna pojazdu ograniczona
zostata do 150 km/h, z uwagi na kwestie zwigzane z bezpie-
czenstwem i progiem dopuszczalnej predkosci maksymalnej
w Polsce, ale takze z uwagi na znacznie zwigkszajace sie opory
powietrza przy predkosciach powyzej 70 km/h. Wzrost pred-
kosci 0 10% w stosunku do predkosci wyjsciowej powoduje
zwiekszenie zapotrzebowania na moc silnika $rednio o ok.
20%. Wzrost predkosci z 50 km/h do 100 km/h skutkuje pra-
wie pigciokrotnym wzrostem zapotrzebowania na moc silnika.
Wzrost predkosci z 50 km/h do 150 km/h skutkuje juz prawie
pietnastokrotnym wzrostem zapotrzebowania na moc silnika,
a osiggniecie predkosci 200 km/h wymaga ponad trzydziesto-
krotnego wzrostu zapotrzebowania na moc silnika.

Na podstawie przeprowadzonych testéw mozna stwierdzi¢, iz
bardzo istotnym elementem, oprdcz sprawnosci elektrycznego
ukladu napedowego, wplywajacym na zuzycie energii przez
motocykl jest ksztalt jego karoserii. Wplyw ksztaltu karoserii
przeklada sie na moc, jaka musi wygenerowa¢ uklad napedowy
w celu pokonania oporu powietrza i wyrazony jest za pomocg
wspotczynnika oporu powietrza Cx. Wspdlczynnik ten dla
motocykli sportowych moze wahac¢ sie w granicach od 0,2-0,4,
turystycznych 0,4-0,5, a enduro od 0,5 nawet do 0,8. Dla bada-
nego pojazdu przyjeto warto$¢ wspolczynnika Cx (razem z kie-
rowcg) na poziomie 0,65. Dla poréwnania, wspolczynnik Cx
dla samochodéw osobowych wynosi odpowiednio od 0,3 dla
samochodéw matych do 0,5 dla samochodéw terenowych [9].

Ograniczenie mocy dla badanej konstrukcji do poziomu
11 kW (wymagania dla kategorii prawa jazdy Al) skutkuje
osiaggnieciem maksymalnej predkos$ci przez pojazd na pozio-
mie 120 km/h.

Zdjecie wykonane kamerg termowizyjng (rys. 9) dowodzi,
iz zatozenia projektowe (zakladany przyrost temperatury na
poziomie 30°C) sprawdzily si¢ w praktyce, a uklad napedowy
nie wymaga dodatkowego chtodzenia. Wspéiczynnik stosunku
mocy (28 kW) do masy wiasnej (230 kg) dla testowanego moto-
cykla wynidst 0,12 kW/kg. Mozliwos$¢ ograniczania mocy przez
odpowiednig konfiguracje¢ parametréw falownika stwarza spo-
sobnoé¢ do zwiekszenia zasiegu pojazdu, kosztem przyjemno-
$ci plynacych z dynamiki uzytkowania elektrycznego ukladu
napedowego. Skonstruowany w Akademii Morskiej w Gdyni
elektryczny uktad napedowy dla motocykla wykazat zasadno$é
swojej konstrukeji podczas testéw i praktyczng przydatnosé
w czasie eksploatacji w zyciu codziennym.

Zastosowanie elektrycznego uktadu napedowego wplywa na
redukcje poziomu hatasu [14], czyli ogétu dZzwigkéw genero-
wanych przez przemieszczajace sie pojazdy, a majacy znaczny
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Rys. 8. Przyktadowe przebiegi wielkosci zarejestrowanych podczas testéw motocykla z napedem elektrycznym
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Rys. 10. Srednie zuzycie energii przez motocykl z napedem elektrycznym

w zaleznosci od predkosci

wplyw na samopoczucie cztowieka (zmeczenie, brak koncentra-
cji). Halas, jako suma niepozadanych dzwiekéw, stanowi zbidr
wprowadzonych w drgania czasteczek powietrza rozchodzacych
sie wokot ich Zrédia w postaci fal akustycznych.

Zrédlem hatasu sa dzwieki pochodzace z uktadu nape-
dowego, kontaktu opon z nawierzchnig, a takze dzwieki
generowane przez karoseri¢ pojazdu w zaleznosci od jego
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predkosci — dzwieki aerodynamiczne. Halas jest opisywany za
pomocg takich wielkosci, jak ci$nienie akustyczne mierzone
w paskalach (Pa) oraz czestotliwo$¢ wyrazona w cyklach na
sekunde — hercach (Hz). Ci$nienie akustyczne stanowi zmie-
rzong chwilowg réznice ci$nienia pomiedzy przemieszczajaca
sie falg akustyczng a ci$nieniem atmosferycznym. Z uwagi
na szeroki zakres zmian ciénienia akustycznego stosuje si¢
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Rys. 11. Poréwnanie hatasu emitowanego przez motocykl z napedem spa-

linowym (moto. spalin.) i motocykl z napedem elektrycznym (moto. EV)

uproszczenia polegajace na uzyciu skali logarytmicznej, jako
naturalnej skali okre$lajacej reakcje zmystéw czlowieka na
bodzce (stuch, wech, wzrok, zmiany temperatury) zgodnie
z prawem Webera-Fechnera. W praktyce przyjeto pojecie
poziomu ci$nienia dzwieku wyrazanego w decybelach, jako
wartoséci mierzonej w stosunku do wzglednej warto$ci ci$nie-
nia odniesienia p, = 0,00002 Pa (0 dB). Na tej podstawie
poziom natezenia dzwieku - poziom hatasu mozna wyznaczy¢
za pomoca pomiaru ci$nienia akustycznego, ktére mierzymy
uzywajac przyrzadow nazywanych sonometrami. Dodatkowo
wlasciwosci narzadéw stuchu sprawiaja, iz ucho ludzkie réznie
odbiera dzwieki o réznych czestotliwosciach. Z tego powodu
do oceny oddzialywania halasu na czltowieka wprowadza si¢
korekcje pozioméw ci$nienia akustycznego zgodnie z charakte-
rystykami czestotliwosciowymi A, C, G i odpowiednio oznacza
jako dB(A), dB(C), dB(G) [14].

Na rysunku 12 przedstawiono poréwnanie wynikéw hatasu
emitowanego przez motocykl z napedem spalinowym oraz
elektrycznym. Pojazdy poruszaly sie po nawierzchni asfalto-
wej oraz wylozonej kostka brukows.

Pomiary halasu wykonano zgodnie z zaleceniami zawartymi
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych pojazdéw oraz
zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz.U.2003.32.262),
a takze w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy (UE) NR 540/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r. (ISO 362).

Na rysunku 13 przedstawiono zarejestrowane wyniki hatasu
dla pojazdéw, ktére ruszaly z miejsca i oddalaly sie od rejestra-
tora halasu (sonometru).

Przeprowadzone badania poréwnawcze dla motocykla
z napedem spalinowym i motocykla z napedem elektrycznym
potwierdzaja, iz zastosowanie tych drugich wplywa na reduk-
cje poziomu halasu. Gtéwnym Zrédlem halasu emitowanego
przez motocykl z napedem elektrycznym jest uklad przeniesie-
nia napedu, skladajacy sie z dwoch zebatek i tanicucha. Gdyby
uklad przeniesienia napedu zamieniono na pasek zebaty lub
waly z przegubem Kardana, uzyskany poziom emitowanego
hatasu bylby nizszy.
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Rys. 12. Poréwnanie hatasu emitowanego przez motocykl z nape-
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5. Podsumowanie
Zastosowanie elektrycznego uktadu napedowego w motocy-
klu korzystnie wptywa na:
ograniczenie emisji szkodliwych gazéw;
redukcje zuzycia energii (ok. 35 Wh/km) przeznaczanej na
ruch pojazdu w stosunku do motocykli spalinowych (ok.
635 Wh/km);
ograniczenie kosztéw eksploatacji motocykla (od 2 do
5 z1/100 km w zaleznosci od cen i taryfy energii) w stosunku
do motocykli spalinowych (ok. 30 z{/100 km ($rednie zuzycie
Pb 71/100 km));
redukcje poziomu hatasu na otoczenie w stosunku do
motocykli spalinowych, szczegdlnie podczas ruszania
i przyspieszania.
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WYDARZENIA

® Otwarte oprogramowanie podbija
biznes. Korzysta z niego 78 proc.
przedsiebiorstw

Jak wynika z danych Black Duck,
78 proc. przedsiebiorstw korzysta
z otwartego oprogramowania, czyli
takiego, ktére pozwala na modyfikacje
rozwigzan na witasny uzytek. Co wie-
cej, ponad potowa badanych przyznata,
ze przy wyborze rozwigzan IT zwraca
uwage wiasnie na te, ktére sq oparte
o open source. Liczba informatykéw pra-
cujacych nad takim oprogramowaniem
bedzie znaczaco rosta.

Open source to oprogramowanie
oparte na ogoélnodostepnym kodzie,
ktérego twoércy daja uzytkownikom
pozwolenie na modyfikacje rozwigzan
na wiasny uzytek. W Polsce otwarte
oprogramowanie cieszy sie coraz wiek-
sza popularnoscia, gtéwnie w sektorze
finansowym i telekomunikacyjnym.

- Otwarte oprogramowanie to filozo-
fia tworzenia i upraszczania rozwigzan
informatycznych. To wielki ruch spo-
leczny, a zarazem najbezpieczniejsza
droga rozwoiju aplikacji czy informatyki -
moéwi Dariusz Swiader, prezes zarzadu
Linux Polska.

- W naszym kraju nie bylo jeszcze
dokladnych badan szacujacych skale
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uzycia rozwigzan otwartych przez firmy.
Natomiast wedtug analiz swiatowych
ponad 70 proc. firm uzywa rozwigzan
open source'owych. W Polsce wynik ten
bedzie na bardzo zblizonym poziomie -
twierdzi Dariusz Swiader.

Zeszloroczne badanie Black Duck
i North Bridge ,Annual Future of Open
Source Survey” potwierdza teze, ze biz-
nes wyraznie docenia zalety tego typu
rozwigzan. 64 proc. z niemal 3,5 tys.
ankietowanych uwaza, ze open source
moze pozytywnie wplynaé na roz-
woj biznesowy ich przedsiebiorstwa.
Wedtug badanych giéwnymi zaletami
otwartego oprogramowania s3: wysoka
jakos¢, bezpieczenstwo, elastycznosc,
konkurencyjnos¢, a takze mozliwosc
personalizacji.

- To wazne, bo wokét otwartego
oprogramowania wrcigz krazy kilka
mitow, takich jak chocby te, ze cos, co
jest udostepnione za darmo, jest gor-
szej jakosci lub nikt tego nie nadzoruje.
Tak naprawde jest zupelnie odwrotnie -
przekonuje Dariusz Swiader.

Jak podkresla prezes Linux Polska,
w ciggu kilku lat liczba ludzi pracuja-
cych nad open source znaczaco wzrosnie.
Firma Vision Mobile szacuje, ze spotecz-
no$¢ programistéw pracujgca nad Inter-

netem Rzeczy liczy obecnie 300 tys. Do
2020 . liczba ta ma siegna¢ 4,5 miliona.

- Nad rozwigzaniami open source pra-
cuje spotecznos¢ ztozona z milionow
programistow. To wiecej niz jest w sta-
nie w pojedynke zatrudnic jakikolwiek
producent oprogramowania - komen-
tuje Dariusz Swiader.

Badania przeprowadzone przez firme
Gartner wskazuja, ze do 2020 r. na swie-
cie do sieci bedzie podigczonych 20,8
miliarda urzadzen. W tym réwniez roz-
wiazania big data, w ktére wedlug Gart-
nera zainwestowato w 2016 r. 48 proc.
przedsiebiorstw. Co wiecej, sa w znacz-
nej mierze oparte o open source, co ozna-
cza, ze przyszilo$¢ bedzie nalezeé¢ do
otwartych rozwigzan.

- Perspektywy sa wspaniate, zoba-
czymy, jak to wszystko bedzie sie roz-
wijato. Dzisiaj mamy do czynienia z tzw.
czwarta rewolucja przemystowsa, w kto-
rej rozwigzania otwarte biorg czynny
udziatl. To one napedzajg rozwoéj informa-
tyki. Badania pokazuja jasno, ze rozwia-
zania otwarte i przetwarzanie danych
w chmurze to dwa najbardziej proroz-
wojowe kierunki, na ktérych bedzie sie
opierat rozwoj informatyki w przyszto-
$ci - podsumowuje Dariusz Swiader.

Zrédto: newseria.pl
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Rynek maszyn i urzadzen - globalny,
europejski i krajowy - u progu zmian w UE

Henryk Chrostowski, Zygmunt Popczyk, Jolanta Szadkowska

1. Globalny przemysl maszyn
iurzadzen

Przemyst maszynowy i elektromaszy-
nowy krajéw UE zajmuje wazna pozycje
w handlu globalnym - ich udzial wynosi
ponad 27% handlu globalnego, a w 2007
roku siegnal nawet 45%. Ponad 156 tys.
firm zatrudnialo ok. 3,2 mln pracow-
nikéw, obroty w 2007 roku wynioslty
615 mld EUR. Okoto 31% produkgji
zostalo wyeksportowane poza UE.

Warto$¢ globalnego rynku maszyn
i urzadzen wyniosta w 2014 roku ok.
2 bln 330 mld EUR, a w 2008 byly to
2 bln 250 mld EUR [1], a wiec tylko
0 3,5% wiecej (rys. 1).

Analizujac 10 gléwnych graczy na
rynku maszyn i urzadzen w 2014 roku
w relacji do 2007 roku, wida¢ wzrost
udziatu Chin o 28%, UE o 12%, Wiel-
kiej Brytanii o prawie 10%. Ujemne przy-
rosty zanotowaly Stany Zjednoczone
0 1,6% i Japonia o 17,5%. Spadki tych
poteg gospodarczych zwigzane sg przede
wszystkim z przechodzeniem gospoda-
rek na produkty wysoko innowacyjnej
techniki.

Zamiarem autorow niniejszego opra-
cowania jest wskazanie zmian zacho-
dzacych na rynku maszyn i urzadzen,
a spowodowanych kryzysem gospodar-
czym i wychodzeniem z zapasci. Rozwoj
produkeji i sprzedazy maszyn i urza-
dzen w krajach przodujacych gospodar-
czo, ilo$ciowo, a zwlaszcza jakosciowo
iinnowacyjnie zmienial si¢ dynamicznie
w poprzedniej dekadzie, obecnie odno-
towuje si¢ staly wzrost obrotow (rys. 2).

Nie powinno dziwi¢ zatamanie
koniunktury na przetomie 2008 i 2009 -
tym bardziej, ze znane s3 jego przyczyny.
Dobrym wyjasnieniem tych zjawisk
jest przedstawiony na rys. 3 przebieg
zmiany globalnego wzrostu gospodar-
czego (PKB-GDP) i wzrostu obrotéow
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Streszczenie: W dokumencie przedsta-
wiono rynek globalny, europejski i krajowy
maszyn i urzgdzen u progu zmian w UE. Opi-
sano strategie dla przedsigbiorstw europej-
skich, jego gtéwnych przedstawicieli oraz ich
wptyw na PKB.

Zaprezentowano pozycje krajowego prze-
mystu maszyn i urzgdzen, jak réwniez jego
mozliwosci i ograniczenia na podstawie

analizy GUS. Co wigcej, pokazano krajowy
potencjat rynku maszyn i urzadzen na tle UE.
Dokument zawiera rowniez analize rynku
maszyn i urzgdzen u progu zmian w UE
pod katem innowacyjnosci — ilos¢ wydat-
kow w obszarze Research & Developement,
patentéw, zatrudnienia w tym sektorze oraz
wskaznikéw sprzedazy nowego produktu.

El INDUSTRY OF MACHINES AND DEVICES - GLOBAL, EUROPEAN
AND DOMESTIC IN THE PHASE OF EU CHANGES

Abstract: In paper was presented market of
machines and equipment industry in global,
European and domestic meaning during the
phase of EU changes. There was presented
the strategy for European Companies, its
major shareholders and its dependence on
GDP growth.

It was described the position of the domes-
tic machinery and equipment industry as well
as its capabilities and limitations on the base

Inbn. EUR, 2014 estimated
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South Korea

of the GUS analysis. Furthermore, competi-
tive potential of the Polish economy, in par-
ticular the industrial sector of machinery and
equipment.

The document contains the analysis of the
situation during the phase of EU changes in
regards to the innovations — in R & D area

— expenses, patents, employment in R & D
sector and indicators of the SNP — sale of

the new products.
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Rys. 1. Ranking uczestniczacych w globalnym rynku maszyn i urzadzen. Top 10 najwiekszych

udzialowcow [1]
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w przemy$le maszynowym. Mozna
zauwazy¢, ze wzrost PKB (GDP) poni-
2ej +2% oznacza ujemne wartos$ci wzro-
stu obrotéw na rynku maszyn i urzadzen.

Z analiz autor6éw niniejszego artykutu
i konsultacji z ekonomistami i prakty-
kami (sa wérdd nich byli ministrowie
gospodarki i finanséw) wynika, ze to
zjawisko dotyczy calej sfery rynku débr
i ustug inwestycyjnych i moze trwa¢ az
do wyczerpania zapaséw i zdolno$ci
produkcyjnych. Wzrost PKB jest powo-

40
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*) NACE rev. 2 28 **) quartaly data from Oxford Economics.

Rys. 2. Dynamika produkcji maszyn i urzadzen w latach 2006-2015 - 5 krajéw wiodacych [1]
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Source: Eurostat, Nat. Stat. Amter, Oxford Economics, VDMA

dowany przede wszystkim popytem na
dobra konsumpcyjne i robotami publicz-
nymi finansowanymi przez panstwo lub
samorzady terytorialne oraz — w przy-
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Rys. 3. Rozwdj gospodarki globalnej a obroty na rynku maszyn i urzadzen [1]

Giobal tumover in
mechanical engneerng

padku Polski - z funduszy UE.

Jak sie wydaje, dowodem poprawno-
$ci takiego rozumienia zjawisk moga
by¢ dane amerykanskie dotyczace rela-
cji miedzy PKB a wzrostem produkcji
przemystowej wraz z dynamika wzro-
stu rynku przekladni zebatych w USA
(rys.41i5).

i B 2. Krajowy przemyst maszynowy
i elektromaszynowy

Krajowy przemyst maszynowy sta-
nowi 50-60 duzych firm oferujacych
szeroki asortyment maszyn i urzadzen,
poczynajac od silnikdw réznej mocy,
w tym okretowych, dzwigdw, maszyn
rolniczych (ciagniki, kombajny i inne),
a konczac na wielu rodzajach obra-
biarek (w tym CNC) oraz maszynach
i urzadzeniach dla przemystu wydo-
bywczego, chemicznego, spozywczego,

N ©® w «

(Percent change)
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Rys. 4. Wzrost PKB a wzrost produkcji przemystowej w USA w latach
2000-2015[2]
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Rys. 5. Rynek przekiadni zebatych a dynamika PKB w USA w latach
2000-2014 [2]
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wldkienniczego, papierniczego i in.
(tabela 1). Jako odrebng cze$¢ tego sek-
tora nalezy wymieni¢ produkcje samo-
chodéw, autobusow i sprzetu AGD wraz
z komponentami do nich. W 2015 roku
warto$¢ produkeji sprzedanej wybra-
nych wyrobéw przemystu maszyno-
wego wynosifa okoto 72,8 mld EUR
i byla wyzsza o 11% od wartosci pro-
dukcji sprzedanej w roku poprzed-
nim (przyjeto przeliczenie po kursie
1 EUR = 4,30 PLN) [3, 4]:

komputery, elektronika i optyczne -

8,16 mld EUR;

urzadzenia elektryczne - 12,06 mld

EUR;

maszyny i urzagdzenia — 4,65 mld EUR;

pojazdy, samochody, naczepy -

29,21 mld EUR;

pozostaly sprzet transportowy -

4,65 mld EUR;

naprawa, konserwacja, instalowanie —

8,75 mld EUR.

Istotny udzial w produkeji débr kon-
sumpcyjnych ma przemyst maszynowy
i elektromaszynowy [3, 4]:

samochody osobowe: 785 tys. szt.

(2010 rok), 741 (2011), 540 (2012), 475

(2013), 473 (2014), 535 (2015);

samochody ci¢zarowe: 67,7 tys. szt.

(2005 rok), 76,1 (2011), 105 (2013),

109 (2014), 112 (2015);

pralki automatyczne: 4,05 mln szt.

(2010 rok), 4,05 (2011), 4,9 (2012), 5,6

(2013), 6,4 (2014), 6,5 (2015);

chlodziarki, zamrazarki: 1,87 mln szt.

(2010 rok), 2,07 (2011), ok. 2,2 (2012),

2,89 (2013), 3,18 (2014), 3,35 (2015);

odbiorniki TV: 26,3 mln szt. (2010

rok), 20,6 (2011), ok. 20,5 (2012), 18,7

(2013), 19,6 (2014), 20,1 (2015);

komputery: 5,94 mln szt. (2010), 4,96

(2011), ok. 4,5 (2012), 4,09 (2013), 3,81

(2014), 3,14 (2015).

Symptomatyczne jest jednak, Ze na
rynku UE jeszcze w 2010 roku pod
wzgledem produkeji maszyn i urzadzen
Polska zajmuje 12-13 miejsce, a pod
wzgledem liczby pracownikow tego
przemystu - 5 miejsce. Potwierdza to,
ze pod wzgledem zaangazowania kapi-
talu — wyposazenia, a takze wydajnosci
pracy — na czotowych pozycjach plasujg
sie kraje ,,starej pietnastki”.

Krajowy przemyst maszynowy,
podobnie jak inne galezie przemystu,

80 ¢ Nr5 ¢ Maj 2017 1.

Tabela 1. Produkcja przemystu maszynowego w Polsce w latach 2005-2015 [4]

Wysokos¢ produkcji w roku:

Lozyska toczne, 222 209 226 228
w tym kulkowe, mln szt. 162 168 190 189

Maszyny dla rolnictwa i lesnictwa, tys. szt.:
e ciggniki rolnicze, 6,0 3,6 3,6 3,6
o ptugi, 52 6,9 8,0 8,0
o kultywatory, skaryfikatory i spulchniacze, 2,0 79 9.4 99
o siewniki polowe, 2,0 47 43 6,1
o kosiarki polowe, 55 6,7 21,0 19,7
e opryskiwacze polowe, ciagnikowe 8,6 97 9.4 98

Obrabiarki do metali, tys. szt.:

o skrawajace, 3,8 3,2 45 44
e do obrébki plastycznej 34 0,6 0,8 09

Masz.yny i grzadzema do robét budowlanych, drogowych 163 26,4 271 208

i melioracyjnych, tys. szt.

Maszyny i urzadzenia do produkcji papieru i tektury, tys. szt. 1,0 0,7 11 11
e Samochody osobowe, tys. szt. 540 785 473 535
o Pojazdy do transportu publicznego, tys. szt. 54 4,6 5,0 51
e Samochody ciezarowe, tys. szt. 677 76,1 109 112
* Kontenery specjalne, przystosowane do przewozu rézny-

mi srodkami transportu, tys. szt. 31,3 38,5 40,7 38,2
o Statki morskie w sztukach 28 13 5 511
e W tysigcach GT 722 26,8 46,4 ”

‘Wagony kolejowe towarowe, szt. 3622 2768 2431 2773

Rowery, tys. szt. 1528 908 1127 1166

Meble.drewmane w rodzaju stosowanych w pokojach stoto- 12285 | 19637 | 24001 24 659

wychisalonach, tys. szt.

Tabela 2. Wzrost zaméwien w wybranych grupach maszyn w przemysle Niemiec [1]

Wzrost produkecji w latach:

2009-2008 2014-2013
Maszyny i urzadzenia budowlane -64% +59% +7
Maszyny do produkcji materiatéw budowlanych -52% +43% +10
Maszyny i urzadzenia gérnicze -49% +48% brak danych

ma charakter produkcyjno-odtworczy.
Swiadczg o tym wskazniki innowacyj-
noéci gospodarki: sumaryczny wskaznik
innowacyjnosci, uwzgledniajacy m.in.
wydatki na badania, liczbe naukowcdw,
rezultaty badan, patenty firm inno-
wacyjnych, wynosi dla Polski 0,3 przy
$redniej UE 0,55, co daje 3 miejsce
od konca [5].

Wydatki polskich przedsiebiorstw na
badania i rozwdj innowacji stanowia
16% srednich wydatkéw w UE, nato-
miast wydatki na zakup gotowych tech-
nologii i urzadzen to az 176% $rednich
wydatkéw w UE [5]. W planach przewi-
dywany jest wzrost udziatu srodkéw B+R
w PKB z 0,87% do 1,7% w 2020 roku.
Wydaje si¢ jednak, ze czynnik finansowy
to tylko jeden z element6w, niekoniecz-
nie najwazniejszy.

Zdaniem autoréw nalezy tym kwe-
stiom przyjrze¢ sie szerzej i bardziej
doglebnie.

3. Sytuacja w wybranych sekto-
rach przemystu maszynowego

Popyt na dobra inwestycyjne, ktérymi
w znakomitej wigkszoéci sg maszyny
i urzadzenia, jest silnie zwigzany z odpo-
wiednim wzrostem PKB.

Niezwykle dokladne analizy rynku
i przemystu maszyn i urzadzen w Niem-
czech dokonane przez VDMA moga
stanowi¢ dobra podstawe decyzji gospo-
darczych w réznych branzach i reprezen-
tujacych je firmach (rys. 6).

Warto przyjrzeé si¢ danym dla maszyn
i urzadzen budowlanych oraz gérniczych
zebranych w tabeli 2, $wiadczacych
o turbulentnym rynku.
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Rys. 7. Dynamika produkcji maszyn i urzadzen w Chinach [¢]
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Rys. 8. Zamoéwienia na obrabiarki w Japonii w latach 2002-2014 [7]
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Dynamike sprzedazy i/lub zamoéwien
u wybranych najwazniejszych udzia-
fowcow tego rynku oméwiono w dalszej
czeséci artykulu. Dynamike produkeji
maszyn i urzadzen w Chinach w latach
2005-2014 przedstawiono w relacjach
kwartalnych na rys. 7.

W poniedzialek, 24.08.2015 roku,
nastapil spadek wartosci akeji na gietdzie
w Szanghaju - wskaznik COMPOSITE
0 - 8,9%, a to wywolato spadki innych
wskaznikow: Tokio (NIKKE) - 4,6%,
Nowy Jork (Dow Jons) — 0,9%. Nalezy
pamietad, ze 20% miedzi z KGHM jest
eksportowana do Chin. Ostatnie 2 lata
wyraznie $wiadcza o spowolnieniu wzro-
stu, co moze mie¢ zwigzek z ostatnimi
wydarzeniami na gietdzie w Chinach.
Przykladem oddzialywania gwaltow-
nego i glebokiego kryzysu na rynku
maszyn i urzadzen jest Japonia — kraj
znajdujacy sie od lat w czoldéwce pro-
ducentéw znakomitych maszyn tech-
nologicznych (rys. 8), a takze maszyn
i urzadzen budowlanych (rys. 9 ).

Analize dynamiki rynku maszynowego
w USA przedstawiono na przykladzie
trzech sektoréw, szczegdlnie waznych
z punktu widzenia techniki ptynowej:
hydrauliki, maszyn rolniczych i budow-
lanych (rys. 10) oraz maszyn do prze-
rébki metali (rys. 11). W przypadku tych
pierwszych sektoréw widac¢ silny spadek
koniunktury.

Podsumowanie

Zaprezentowane informacje i dane
o rynku maszyn i urzadzen to rezultat
dziatan zrzeszonych w CETOP orga-
nizacji krajowych oraz porozumien
w ramach International Statistic Com-
mittee Area Fluid Power. Spora cze$é
informacji pochodzi z International
Fluid Power Summit Meeting, z Targéw
w Hannowerze w 2015 roku i w Medio-
lanie oraz z ogélnodostepnych danych
krajowych.

Wydaje sie, ze analiza tych danych jest
mozliwa z réznych punktéw widzenia,
w zaleznosci od miejsca i sytuacji zain-
teresowanego. W kazdym przypadku
moze ona by¢ przydatna, poniewaz
moéwi o przeszlosci i troche o teraz-
niejszosci. W odniesieniu do przyszto-
$ci dobrze mie¢ $wiadomos¢, ze rynek
maszyn i urzadzen ma charakter rynku
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Rys. 9. Sprzedaz maszyn budowlanych Japonii w latach 2002-2014 [7]

2012

2013

2014

80%

70%

60%

- 50%

- 40%

30%

oa®

30

20

Percent change
=)

=

Farm machinery and construction machinery

218

-30

-40

Rys. 10. Dynamika rynku maszyn rolniczych i maszyn oraz urzadzen budowlanych

w USA w relacji kwartat roku biezacego do kwartatu roku poprzedniego [13]

o

Percent change
>

Rys. 11. Dynamika rynku maszyn do przerdbki metali w USA w relacji kwartat roku

1Q 2q
13 13

3a
13

4Q
13

1
14

2a
14

Eled
14

biezacego do kwartatu roku poprzedniego [13]

aq
14

1a
15

20
15

3q
15

4a
15

82 ¢ Nr5¢Maj2017 .

dobr inwestycyjnych i stanowi pochodng popytu na
rynku débr konsumpcyjnych.

Warto zauwazy¢, ze wzrost PKB ponizej 2% gene-
ruje ujemne przyrosty popytu na rynku maszyn
i urzadzen jako débr inwestycyjnych. Nalezy uznad,
ze konieczng, cho¢ niewystarczajaca do funkcjono-
wania przedsiebiorstwa na rynku, jest znajomo$¢
wlasnej pozycji i mozliwoéci innych uczestnikow
tego rynku nie tylko ze swojego sektora.
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WYDARZENIA

® Koreanski koncern chce przeznaczy¢
miliard dolaréw na rozwdéj Internetu
Rzeczy. Otworzyl w Rzeszowie miejsce
dla innowacyjnych firm

Samsung chce w ciggu kilku najbliz-
szych lat przeznaczy¢ miliard dolaréw
na rozwaj Internetu Rzeczy. Czesc z tych
inwestycji bedzie zlokalizowana w Pol-
sce, a jedna z nich jest otwarty w Rze-
szowie inkubator dla start-upéw, ktére
tworza rozwigzania wilasnie w oparciu
o Internet Rzeczy. We wspélpracy z tam-
tejsza politechnika i Dolina Lotnicza
koncern bedzie wspiera¢ mtode innowa-
cyjne firmy w rozwijaniu ich produktow,
stworzeniu modelu biznesowego i zna-
lezieniu inwestora. To pierwsze takie
przedsiewziecie w Polsce.

- Samsung zdecydowat sie zainwesto-
wac ponad miliard dolaréw w Internet
Rzeczy (IoT) na przestrzeni kilku kolej-
nych lat. Cze$¢ tych inwestycji odbywa
sie w Polsce - moéwi Jacek Legiewicz,
dyrektor public affairs w Samsung Elec-
tronics Polska. - SkupiliSmy sie na Inter-
necie Rzeczy, bo szalenie istotny jest dla
nas przemyst 4.0. Poza inwestycja w cen-
trum badawczo-rozwojowe, chcemy
takze wspierac¢ inicjatywy od nas nie-
zalezne, dzieki ktérym Internet Rzeczy
bedzie powszechnie dostepny.

We wspotpracy z Politechnikg Rze-
szowska i Doling Lotnicza Samsung
otworzyl w srode 12 kwietnia inkubator
dla start-upow, ktére tworza rozwiaza-
nia z zakresu Internetu Rzeczy. Moga
sie zgtaszac do niego zespoty albo indy-
widualne osoby, ktére maja juz koncep-
cje biznesowa albo gotowy prototyp

WYDARZENIA

® ABB przejmuje firme B&R

ABB oglosita przejecie B&R, najwiek-
szego na $wiecie niezaleznego dostawcy
specjalizujacego sie w rozwiazaniach
produktowych i oprogramowania opar-
tych o ,otwarta” architekture dla sektora
automatyzacji maszyn i zaktadéw pro-
dukcyjnych. Efektem polgczenia bedzie
najlepsza na rynku, kompleksowa
oferta dla klientéw z branzy automatyki
przemystowe;j.

swojego produktu. Przez trzy miesigce
okresu inkubacyjnego beda sie rozwija¢,
korzystajac ze wsparcia merytorycznego
Samsunga. Doswiadczeni menedzerowie
i inzynierowie z R&D Institute pomoga
im zweryfikowaé¢ rynkowe zapotrze-
bowanie na dany produkt, rozwina¢ go
i stworzy¢ odpowiedni model biznesowy.
Udziela tez wsparcia w poszukiwaniach
inwestoréw i partneréw biznesowych.

- Otwieramy inkubator, zeby poma-
gac¢ matym przedsiebiorcom, studentom
i kreatywnym ludziom, ktérzy chca roz-
poczac¢ wiasny biznes, opierajac sie na
swoim pomysle. Waznym elementem tej
inicjatywy bedzie state wsparcie mento-
réow z naszego centrum badawczo-roz-
wojowego - méwi Jacek Legiewicz.

- Ta inicjatywa stwarza szanse na
dostep do wiedzy i olbrzymiego zaple-
cza Samsunga oraz mozliwo$¢ wymiany
informacji. Inkubator powstat po to, zeby
rodzity sie w nim nowe pomysty z pozyt-
kiem dla calej gospodarki - dodaje
Grzegorz Budzik, prorektor ds. nauki
Politechniki Rzeszowskiej.

Inkubator bedzie funkcjonowat na
terenie kampusu Politechniki Rzeszow-
skiej. Koreanski koncern umyslnie zde-
cydowat sie otworzy¢ go we wschodniej
czesci kraju, wychodzac poza biznesowe
centrum, jakim jest Warszawa.

- Rzeszoéw, ktéry kojarzy sie prze-
waznie z Doling Lotniczg, jest centrum
przemyshu przyszitosci. Dlatego zdecy-
dowalismy sie na to miejsce - uzasadnia
Jacek Legiewicz.

- Dla naszych studentéw i absol-
wentéw inkubator Samsunga stwarza

Innowacyjnos¢ jest kluczowa dla
obu firm. B&R inwestuje ponad 10 proc.
wartosci sprzedazy w badania i rozwoj,
zatrudniajac ponad 1000 pracownikéw
w obszarze R&D oraz inzynieréw apli-
kacji. ABB wydaje rocznie 1,5 mld dola-
réow na badania i rozwéj, zatrudniajac
ok. 30 tys. technologéw i inzynierow
specjalistow. ABB i B&R beda nadal
inwestowac znaczace $rodki w prace
badawczo-rozwojowe.

mozliwo$¢ dostepu do swiatowych
technologii. JesteSmy uczelnia, ktéra ma
wieloletnie tradycje wspotpracy z prze-
mystem. Teraz wigczamy sie w nurt tech-
nologii, w ktérym bardzo skraca sie czas
od pomystu do jego realizacji i powstania
gotowego wyrobu. Ten nowy trend jest
nazywany przemystem 4.0 i wigczenie
sie do niego jest olbrzymia szansa na roz-
woj - dodaje Grzegorz Budzik.

Dyrektor public affairs w Samsung
Electronics podkresla zaangazowa-
nie technologicznego koncernu na
polskim rynku. W Warszawie dziata
najwieksze poza Azja centrum badaw-
czo-rozwojowe, ktére zatrudnia kilkuset
inzynieréw. W Polsce powstaje oprogra-
mowanie do wielu urzadzen Samsunga,
ktore trafia nastepnie na globalny i euro-
pejski rynek.

Jak podkresla Legiewicz, Samsung
Inkubator to czes¢ szerszego zaangazo-
wania firmy w cyfryzacje polskiego biz-
nesu. Ma sie przyczynic¢ do rozwijania
w Polsce projektéw technologicznych.
Podczas inauguracji dziatalnosci inku-
batora obecny byt wicepremier, minister
rozwoju i finanséw, Mateusz Mora-
wiecki, ktéry powiedzial, ze w perspek-
tywie kolejnych kilku lat Polska ma
ambicje, aby stac sie europejskim hubem
nowych technologii.

- Polska jest takim centrum europej-
skich start-upéw. Tutaj powstaje szalenie
duzo pomystéw na biznes. Polacy maja
w sobie takiego ducha, ktéry sprawia, ze
chcieliby pomyst przeku¢ od razu w suk-
ces - podkresla Jacek kegiewicz

Zrédlo: newseria.pl

Automatyzacja maszyn i zakladow
produkcyjnych to kluczowy czynnik
napedzajacy czwarta rewolucje prze-
mystowa i rozwoéj Internetu Rzeczy. ABB
zamierza utrzymac sprawdzony model
biznesowy B&R oparty na rozwigza-
niach i czerpaé¢ z poglebionej wiedzy
specjalistycznej B&R, by opracowywac
kolejne ustugi oparte na oprogramo-
waniu oraz kompleksowe rozwigzania
z zakresu cyfryzacji. Zrédto: ABB
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? | Bioinformatyka i ewolucja molekularna
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2016

Bioinformatyka
i ewolucja molekulama

Podstawowy podrecznik zaréwno bioinformatyki, jak i ewolucji mole-
kularnej. Przedstawiono w nim najwazniejsze metody obliczeniowe
i algorytmy oraz ich zastosowania we wspotczesnie prowadzonych
badaniach naukowych. Duzy nacisk potozono na omoéwienie ewolu-
cyjnych aspektéw bioinformatyki.
Zalety ksiazki to:
zrozumiate przedstawienie zagadnieh z zakresu bioinformatyki,
takich jak analiza sekwencji, biologiczne bazy danych, metody roz-
poznawanie wzorcow, ich zastosowanie w genomice, proteomice
i analizie wynikow eksperymentéw mikromacierzowych;
umieszczenie bioinformatyki w kontekscie biologii ewolucyjnej, omo-
wienie zagadnien z zakresu ewolucji molekularnej, fologenetyki mole-
kularnej oraz mechanizméw ewolucji na poziomie genomoéw;
przystepne przedstawienie teoretycznych i statystycznych podstaw
metod wykorzystywanych w bioinformatyce;
dodatek matematyczny przydatny dla biologow;
zadania i testy umieszczone na koncu rozdziatéw, utatwiajgce utrwa-
lenie materiatu;
dodatkowe materiaty udostepnione na angielskiej stronie:
www.blackwellpublishing.com/higgs.

'E""-!"@"‘;—' , | Dagmara Kiraga, Zastaw Adamaszek
Lt R
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Laboratorium w szufladzie.
Modelarstwo i robotyka
Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2015
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LABORATORIUM W SZUFLADZIE to cykl ksigzek przeznaczonych dla
osob ciekawych $wiata, pasjonatéw, hobbystéw... a przede wszystkim
praktykow i eksperymentatoréw. Czytelnicy znajdg w nich wiele inspi-
racji do doswiadczen i eksperymentow.

Kazda z ksigzek cyklu jest bogato ilustrowana materiatami graficz-
nymi i zdjeciami. Kazdy poruszony temat zawiera wyczerpujgcy, prak-
tyczny opis zjawiska, doswiadczenia, przyrzagdu czy aktywnosci. Autorzy
nie stronig od wejscia na poziom wyzszy niz tylko popularne ujecie
tematu. To zamierzona prowokacja intelektualna. Pogtebione ujecie
pozwala poczu¢ smak eksperymentu, doswiadczy¢ radosci poznawania
i odkrywania réznorodnosci swiata oraz stojgcej wobec niego — twor-
czej wyobrazni.

Laboratorium w szufladzie. Modelarstwo i robotyka to ksigzka,
w ktdrej autorzy pokazuja, jak budowaé i jak programowa¢ modele
maszyn. W czesci |, poswieconej budowie modeli, poznasz proste
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i umiarkowanie ztozone konstrukcje techniczne. Cze$c¢ Il pomoze Ci
odkry¢, jak mozna je wyposazy¢ w autonomie dziatania, namiastke inte-
ligenciji i elastycznos¢ reagowania na zmienne srodowisko uzytkowania.
Przekonasz sie, ze programowanie wymaga mniej wysitku fizycznego
niz klasyczne modelarstwo, ale niezwykle silnie pobudza intelektualnie.

b “‘\'

Krzysztof Koztowski, Piotr Dutkiewicz,
Waldemar Wréblewski

| Modelowanie i sterowanie robotéw
| Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2016

[

W podreczniku przedstawiono podstawowe zagadnienia z zakresu pro-
gramowania zadan manipulatoréw. Oméwiono problemy kinematyki —
prostej i odwrotnej — dla pojedynczego manipulatora oraz dla uktadu
wspotpracujacych robotéw. Podano metody planowania trajektorii oraz
programowania robotéw. Oméwione zagadnienia s3 ilustrowane wie-
loma przyktadami obliczeniowymi i praktycznymi.

Ksigzka zawiera:

najnowsze osiggniecia z dziedziny sterowania manipulatoréw o ogni-

wach sztywnych oraz z elastycznos$cig w ztgczach;

prosty i przejrzysty zapis ztozonych réwnan kinematyki, dynamiki

i sterowania dzieki zastosowaniu uniwersalnego aparatu algebry

przestrzennej;

wyniki badan symulacyjnych i eksperymentalnych; do programowa-

nia modelowania i sterowania robotéw przemystowych wykorzystano

programy MATLAB i Simulink.

Karl Popp, Bodo Heimann, Wilfried Gerth
Mechatronika

Komponenty, metody, przyktady
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2015

Mechatronika — nowa dyscyplina naukowa — tgczy elementy mecha-
niki i budowy maszyn, elektrotechniki, elektroniki, automatyki i robotyki
oraz informatyki. Przyktadami systeméw mechatronicznych mogg by¢
uktady hamulcowe pojazdéw (ABS), roboty, nowoczesne obrabiarki,
bezstykowe tozyska magnetyczne, twarde dyski i urzadzenia peryfe-
ryjne techniki komputerowej, precyzyjne przyrzady techniki medyczne;j.

W podreczniku opisano przede wszystkim metody analizy systemow
mechatronicznych i r6znych komponentéw do ich tworzenia. Przedsta-
wiono problemy urzgdzen pomiarowych (sensoryke) i wykonawczych
(aktoryke), przetwarzania sygnatéw i danych procesowych oraz budowy
modeli i regulacji systeméw mechatronicznych. Zaletg podrecznika sg
dobrze dobrane i ciekawe przyktady obliczeniowe.
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INNOWACYJNY PRODUKT -
KATOWICE 2017

Organizatorzy:
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TEMATYKA

» Systemy automatyzacji w goérnictwie

+ Automatyzacja transportu szynowego
+ Inteligentne uktady zasilania, sterowania
» Diagnostyka

* Nowe technologie

+ Silniki elektryczne

» Transformatory

Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32-755 19 17

miesigecznik
n a naukowo-
-techmczny

sterowanie

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
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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).

86 ¢ Nr5 ¢ Maj2017 1.

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.
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Ewolucja czy Rewolucja?
XTS — nowy system napedowy
firmy Beckhoff.

www.beckhoff.pl/XTS

Kompaktowy system XTS (eXtended Transport System) otwiera zupetnie nowe mozliwosci w mechatronice.
taczac zalety dwoch dobrze znanych systeméw napedowych: liniowego i obrotowego, umozliwia jedno-
czesnie dynamiczne sterowanie zdalnymi karetkami (movers) poruszajacymi sie z predkosciami do 4 m/s po
praktycznie dowolnej trajektorii o nielimitowanej dtugosci przemieszczen. Nowe rozwiagzanie firmy Beckhoff
Automation rewolucjonizuje technologie napedowa, pozwalajac na realizacje projektéw zupetnie nowych
generacji maszyn.

Silnik Szyna prowadzaca Karetka
IPC o — B N
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Automation ;

BECKHOFF



Cyfryzacja
pneumatyki

Potrzebujesz maksymalnej elastycznosci.
Szukasz inteligentnych i intuicyjnych rozwigzan.
My cyfryzujemy pneumatyke.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

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 pomocg aplikacji.
Rozwigzanie to tgczy w sobie zalety standardowej pneumatyki oraz automatyzacji
elektrycznej realizujgc w jednym zaworze funkcje ponad 50 pojedynczych
komponentow.

www.festo.com/motionterminal





