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Uzupeknienie tematyki

1(237)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnos¢ w gérnictwie

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne

o Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego
o Efektywnos¢ w energetyce

¢ Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(238)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(239)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

e Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne

4 (240)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej
o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

e Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych

i odnawialnych

e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji

o Przesyt energii
o Cyberbezpieczenistwo

5(241)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne
e Technologie przyrostowe 3D
e Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy
(IIoT - Industrial Internet of Things)

6(242)
Czerwiec

PRZEMYSt MASZYNOWY, INNOWACJE

PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(243/244)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9 (245)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE

AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym
e Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (246)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

o Diagnostyka

e Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

11(247)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12(248)
Grudzien

PRZEMYSE 4.0
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

e Cyberbezpieczenstwo
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Szanowni Panistwo!

auka nierozerwalnie zwigzana jest z przemystem, a przemyst bez
Nnauki funkcjonowac nie moze. Stwierdzenie to, cho¢ oczywiste, na-
biera nowego znaczenia, albowiem po okresie zastoju, kiedy - przez pewien
czas - obie dziedziny kroczyty wlasnymi sciezkami, dzi$§ znéw ich drogi
sie schodza. Obecnie uczelnie rownie chetnie, jak przed laty, przystaja na
wspolprace z przedsiebiorcami, natomiast oni moga siega¢ po mtoda kadre,
nierzadko obeznana juz z urzadzeniami i rozwigzaniami oferowanymi przez
firmy.

Pomimo poprawy sytuacji do ideatu wspdtpracy naukowcow z biznesem
jest w Polsce jeszcze bardzo daleko. Na rynku brakuje oséb, ktére rozumieja
potrzeby obu stron.

Z punktu widzenia przemystu istotne jest nastawienie sie na realizacje
wyznaczonego celu, szybki czas dostarczenia produktu najwyzszej jako-
$ci, zyskownos¢ oraz efektywne zarzadzanie kosztami. Uczelnia natomiast
w pierwszej kolejnosci zawsze bedzie stawiac na priorytety naukowe, roz-
woj kadry naukowo-dydaktycznej, budowanie §wiadomosci i ksztalttowanie
postaw. Przy takim ukladzie potrzeba wyspecjalizowanych kadr, zaréwno
po stronie biznesu, jak i uczelni, ktére, rozumiejac te cele, beda zdolne wy-
szukiwac wspdlne punkty i taczy¢ je ze soba. Dla przypomnienia: w 2018 r.
weszla w zycie tzw. duza ustawa o innowacyjnosci, wprowadzajaca m.in.
zwiekszone ulgi podatkowe na dziatalnos$¢ B+R i szerszy katalog kosztow
kwalifikowanych, zaré6wno dla przedsiebiorcéw, jak i centréw badaw-
czo-rozwojowych. Ponadto Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
postawilto na promocje tzw. doktoratéw wdrozeniowych, realizowanych
jednoczesnie pod opieka promotora w jednostce naukowej i przedstawi-
ciela biznesu.

O tym, jak jest niezbedna ta symbioza, moga przekonac sie Paristwo réw-
niez na tamach naszego pisma. Prezentujemy w nim nowosci techniczne po-
jawiajace sie na polskim rynku oraz firmy, ktére napedzaja rozwoj naszego
przemystu, stale wzbogacajac Panistwa wiedze o aktualne i wazne badania
prowadzone przez naukowcdédw uczelni technicznych.

W aktualnym numerze doswiadczeniami w stosowaniu pomiaru wyta-
dowan niezupelnych maszyn elektrycznych podzielili sie prof. Stawomir
Szymaniec i dr inz. Piotr Paduch. Zaprezentowania mozliwosci modelu
dynamicznego silnika indukcyjnego klatkowego podjat sie natomiast prof.
Tadeusz Glinka.

Nowoczesny Design dla wytwarzania przyrostowego oraz zastosowa-
nia przemystowe druku 3D staly sie zas przedmiotem rozwazan prof. dr
hab. Heleny Dodziuk. W swej publikacji Druk 3D/AM podkresla szerokosé
ujecia uwzgledniajacego bardzo réznorodne zastosowania druku 3D, nie
tylko w przemysle i medycynie, lecz rowniez w edukaciji, sztuce i ekologii.

O tym jednak w szczegétach przeczyta¢ moga Panstwo w samym artykule.

Zachecam do lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Nauka

Detekcja asymetrii szczeliny powietrznej w generatorze ze wzbudzeniem
od magnesow trwatych, bazujaca na analizie czestotliwosciowej pradu - M. Baranski

Zastosowanie algorytmu identyfikacji rezystancji wirnika do diagnostyki silnika
indukcyjnego w czasie rzeczywistym - S. Bednarz, M. Dybkowski

Aparaturowe aspekty pomiaru wyladowan niezupeinych maszyn elektrycznych.
Czes¢ 1 - P. Paduch, S. Szymaniec

Analiza pracy silnika zabudowanego w piascie kota samochodu osobowego
dla wybranych parametrow jazdy
- P. Dukalski, T. Wolnik, B. Bedkowski, T. Jarek, A. Urbas, K. Augustynek

Osiowe elektryczno-mechaniczne zespoty napedowe do pojazdéw - J. Dzida
Model dynamiczny silnika indukcyjnego klatkowego - T. Glinka
Drukowanie w 3D i jego unikalne zalety - H. Dodziuk

Design dla wytwarzania przyrostowego - H. Dodziuk

Zastosowania przemystowe druku 3D zwanego wytwarzaniem przyrostowym.
Wstep - H. Dodziuk

Technologie i produkty

Prawidlowe zasilanie magistrali KNX - Elmark Automatyka Sp. z o.0.

TEMAT Z OKEADKI: Czym sa sterowniki ruchu i jaka daja nam przewage
nad zwyktym PLC? - MULTIPROJEKT

TEMAT Z OKEADKI: Sprawdzone rozwiazania w nowej odstonie - serwonapedy
Estun - MULTIPROJEKT

Cyfrowa transformacja techniki przemieszczen liniowych
- U. Lehmann - Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

Prasy zaklejajace firmy Frey dotlaczaja elementy spiekane - Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
TEMAT Z OKEADKI: Perfekcyjnie zintegrowane - FESTO Sp. z 0.0.

Grupa Cantoni na Targach Hannover Messe 2019 - CANTONI MOTOR SA
MICREX-SX - seria sterownikéw PLC firmy Fuji Electric - AMTEK

Firma Emerson zwieksza funkcjonalnosé zaworéw proporcjonalnych dzieki
interfejsowi do komunikacji cyfrowej na potrzeby integracji z rozwigzaniami
zgodnymi z koncepcja Przemystu 4.0 oraz IloT

- Emerson Automation Solutions, ASCO Numatics Sp. z o0.o.

Kroétki serwomotor BLDC o srednicy 16 mm. Kompaktowa sila napedowa
dla wymagajacych zastosowan - FAULHABER Polska Sp. z 0.0.

Miernik programowalny z bargrafem - LIN-260 - SEM
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35
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36
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Testowany przewéd chainflex dla katéw skretu do 360 stopni bezpiecznie przesyla
dane do 6-osiowych robotéw. Przewodd Ethernet 3D firmy igus umozliwia szybka
komunikacje z robotem - igus Sp. z 0.0.

NORDAC BASE: Solidna przetwornica czestotliwosci do inzynierii procesowej
- NORD Napedy Sp. z 0.0.

NOWIMEX SC - dystrybutor systeméw zasilania urzadzen ruchomych oraz
elementéw automatyki i systemow sterowania - NOWIMEX SC

Wielofunkcyjna kamera z termowizja i certyfikatem Ex. CUBE 800
- PEPPERL+FUCHS Sp. z 0.0.

Enkodery. Ethernet IP - Kubler Poland

Konektory M12 dla przemystowych instalacji Ethernet. Pelna predkos¢ transmisji
danych - Murrelektronik Sp. z o.o.

Wpydajne instalacje sieciowe - Murrelektronik Sp. z o.0.

Str. 30

NORDAC BASE: Solidna przetwornica
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czestotliwosci do inzynierii procesowej

M-

Str. 36

Wydajne instalacje sieciowe

38 Zdalny dostep - idealne rozwigzanie dla producentéw maszyn - RAControls Sp. z 0.0.
40 Falownik Hitachi serii SJ, typ P1 - wybrane funkcje .
- ZELTECH MECHATRONIKA Sp. z 0.0. x
42 Cyfrowa inwentaryzacja przyszloscia utrzymania ruchu - Lenze Polska Sp. z 0.0.
45 Przemiennik czestotliwosci SXS1000 firmy SANYU sterujacy pompa basenowa
- TERM Tomasz Sobczak
Informacje branzowe
22 Targi Transportu Publicznego Silesia KOMUNIKACIJA oraz Targi Transportu
i Spedycji TRANSPORTEX za nami! Zdalny dostep - idealne rozwiazanie
dla producentéw maszyn
32 RELACJA ZIIIl KONGRESU ARMATURY PRZEMYSEOWE]
44 SMART trendy na Targach ITM Polska 2019
Indeks reklam
> AMTEK 23 > Kubler Poland 6, 35
[> Antaira Technologies 17 [> Lenze Polska 43
> Befared 55 > Multiprojekt 1
> Bosch Rexroth 7,15 > Murrelektronik 7,37
> cCantoni GROUP. 21 > Nord Napedy 8,31
[> ELHAND Transformatory 49 > Nowimex 33
> Elmark Automatyka 9 > Pepperl+Fuchs 6,35
> Emerson Automation Solutions 6,25 > RAControl 7,39
> FAULHABER Polska 26 > Robotyka.com 44
> FESTO 104 > SEM 8,27
> HYDAC 51 [> STAUFF Polska 65
B> igus 29 > TERM Tomasz Sobczak 45
> ITMPOLSKA 44 > TRAKO 101
> KIPP 57 [> ZELTECH MECHATRONIKA 41
> Konferencja Automatykéw Rytro. 68
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NOWOSCI TECHNICZNE

Emerson umozliwia redukcje kosztow oraz
ztozonosci dzieki wyspom zaworowym ze strefami
bezpieczenstwa
Firma Emerson wpro- \}\
/ X rf?g ‘::,“.
® =

wadzita mozliwos¢ zin- | “\A }E}s o8

tegrowania wielu stref s
bezpieczenstwa na poje- S =
dynczej wyspie zaworowej -

ASCO Numatics™ serii 503. Nowe strefowe funkcje bezpieczen-
stwa umozliwiajg izolacje nawet 3 stref bezpieczenstwa na maszy-
nie z jedng wyspg zaworowg, co poprawia produktywnos¢ oraz
redukuje koszty. Rozwigzanie to umozliwia utworzenie kilku nieza-
leznych stref bezpieczenstwa elektropneumatycznego przy jedno-
czesnej obecnosci niezaleznych sekcji bez zabezpieczen na jednej
wyspie zaworowej. Alternatywne rozwigzania umozliwiajg odizo-
lowanie tylko i wytgcznie jednej strefy na kazdg wyspe. Wiecej

informacji na stronie: www.asconumatics.pl w zaktadce Nowosci.

Emerson Automation Solutions
www.asconumatics.pl

Smart-Ex® Watch 01 — zawsze w kontakcie
Na Targach Hannover Messe 2019 firma
ecom, bedgca marka Pepperl+Fuchs,
zaprezentowata nowg generacje urzg-
dzen mobilnych do zastosowan prze-
mystowych. Wsrdéd nich znalezé
mozna byto zegarek Smart-Ex® Watch
01, ktory jest pierwszym inteligentnym
zegarkiem dla strefy zagrozonej wybu-
chem. Mozna go zsynchronizowa¢ z urzg-
dzeniami takimi, jak smartfon Smart-Ex® 02 i telefon Ex-Handy
10. Oferuje nowa forme komunikacji i poprawia bezpieczenstwo
pracownikéw. Wbudowany odbiornik GPS i czujniki ruchu umoz-
liwiajg monitorowanie biezacych parametréw i gwarantujg szyb-

kie okreslenie lokalizacji w sytuacji awaryjnej. Wykorzystanie

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
zaprasza do odwiedzenia stoisko 69 A
w pawilonie 4 na Targach ITM w Poznaniu

w dniach 4-7 czerwca br.

6 o Nr5 ¢ Maj 2019 1.

zaawansowanych funkcji sterowania gtosem i gestami nadgarstka
utatwia obstuge zegarka. Obrotowy pierscien umozliwia intuicyjne,
szybkie i tatwe przewijanie aplikacji i instrukcji, nawet w rekawi-
cach. Potezna bateria moze dziata¢ nawet przez pie¢ dni, a GPS
moze by¢ uzywany bez przerwy przez 28 godzin. Zegarek pracuje
w szerokim zakresie temperatur, a jego konstrukcja wytrzymuje
uderzenia i wibracje mechaniczne.

Dane techniczne:

system operacyjny Tizen Based Wearables OS 4.0;

pamie¢ do 1,5 GB z mozliwoscig rozszerzenia do 4 GB;

wyswietlacz Gorilla® Glass SR+ o $rednicy 33 mm i rozdzielczo-

$ci 216%432;

wbudowane czujniki: akcelerometr, zyroskop, barometr, czujnik

tetna;

GPS, NFC;

Wi-Fi 2,4 GHz, Bluetooth® A2DP, AVRCP;

praca w temperaturze otoczenia od —15°C do +50°C;

waga 63 g;

certyfikat ATEX 1l 3GD Ex ic.

PEPPERL+FUCHS Sp. z 0.0.
www.pepperl-fuchs.pl

Wersja ekonomicznych enkoderéw Kiibler
Kompaktowe optyczne enkodery
Sendix KIS40/KIH 40 $wiet-
nie nadajg si¢ dla wszystkich = #=
typowych aplikacji. Serie KI40
zaprojektowano ze standardo-
wymi interfejsami oraz wykonaniami
mechanicznymi. Dzigki kompaktowej
obudowie o dtugosci zaledwie 40 mm
sg idealne do instalacji z nieduzym miejscem montazowym, do
matych maszyn oraz innych aplikaciji.
Enkodery KI40 wystepujg w wersji z watkiem oraz $lepym otwo-

rem (o $rednicy 8 mm). Szczelnos$¢ z IP64 oraz zakres temperatury
pracy od —20 do +70°C pozwala na ich zastosowanie takze w trud-
nym srodowisku pracy. Dzieki optycznemu sensorowi sg w 100%
odporne na pola magnetyczne. Rozdzielczos¢ maksymalna to
2500 imp./obr. Produkt jest solidnie wykonany, a oprécz aluminio-
wej obudowy cechuje go réwniez solidna struktura zamocowania
tozysk Safety-Lock™ Design. Z tego powodu enkodery pozostajg
odporne na wibracje, uderzenia i bledy montazowe, zapewniajgc
dtugg zywotnos¢ dziatania. Wyjscia, zabezpieczone przed zwar-
ciem oraz odwrotng polaryzacjg, gwarantujg bezpieczng i beza-
waryjng instalacje. Wszystkie te cechy pozwalajg producentowi
oferowac¢ na enkodery dwuletnig gwarancje. Wigkszos$¢ opcji KIS/
KIH dostepnych w magazynie w Polsce.

Kubler Poland
www.kubler.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

Przemienniki PowerFlex 755TM
Nowoczesna i przemyslana konstruk-
cja, zaawansowane funkcje aplikacyjne,
szereg mechanizméw zabezpieczaja-
cych oraz ufatwiajgcych uruchomienie
przemiennika, a takze najwyzsza nieza-
wodnos$¢ sprawiaja, iz przemienniki serii
PowerFlex 755TM stanowig najlepsze
rozwigzanie dedykowane do najbardziej
wymagajgcych aplikacji napedowych.
Jedng z funkcji przemiennika jest strojenie adaptacyjne, za
pomocg ktérego jest on w stanie m.in. wyttumic¢ rezonans mecha-

niczny. Z kolei funkcja obserwacji zmian obcigzenia silnika pomaga
skréci¢ czas rozruchu i umozliwia lepsze dopasowanie przemien-
nika do obcigzenia. Ponadto, uktad monitorowania szyny DC infor-
muje o potencjalnych problemach zwigzanych z kondensatorami,
zwiekszajac tym samym czas bezawaryjnej pracy przemiennika.

Przemienniki PowerFlex 755TM reprezentujg najbardziej
zaawansowang serie przemiennikow z rodziny Power- Flex 750.
Sa one oferowane w zakresie mocy 200—2300 kW i zasilane napie-
ciem z zakresu 400-690 V AC (kilka podzakresow). Model ten tgczy
w sobie najbardziej rozbudowane rozwigzania stosowane w prze-
miennikach czestotliwosci, takie jak: wbudowany filtr wyzszych
harmonicznych typu LCL, prostownik typu AFE (mozliwo$¢ zwrotu
energii) oraz potgczenie modutéw mocy przemiennika za pomocag
szyny DC (mozliwo$é bezposredniej wymiany energii pomiedzy
poszczegdlnymi modutami mocy). Przemienniki tej serii oferowane
sg w kilku wersjach typu obudowy: IP0O, IP21 oraz IP54.

RAControls Sp. z 0.0.
www.racontrols.pl

Konfigurator online.
Stwoérz wiasny Mico Pro online
Kazda stacja Mico Pro
jest inna. System inteligent-
nego monitorowania prgdu
mozna w petni dopasowac
do potrzeb aplikacji. Nowy
konfigurator online znacznie
utatwia ten proces.
Akapit Mico Pro to gwa-
rancja niezawodnego zasilania. Ten w petni konfigurowalny system

monitoruje prad i wykrywa momenty krytyczne w odpowiednim cza-
sie. Wykrywa zblizanie sie do maksymalnego obcigzenia i wytgcza
uszkodzone kanaty, aby zapobiec awarii i zapewni¢ maksymalng
dostepno$¢ maszyn. Proces zatgczania jest opatentowany i dziata
w mysl zasady: ,Tak szybko, jak trzeba; najpdzniej, jak to mozliwe”.

System jest modutowy: kazda stacja sktada sie z jednego (lub
wiekszej liczby) modutu zasilania i waskich modutéw wyjscio-
wych. Dzieki temu mozna stworzy¢ konfiguracje, ktéra najlepiej

odpowiada wymaganiom aplikacji i zachowuje optymalny bilans
kosztéw i zyskdw przy maksymalnej oszczednosci miejsca.

Konfigurator Mico Pro utatwia projektowanie systemu. Unikalny
system mozna stworzyé za pomoca kilku kliknie¢. Moduty zasilania
i moduty wyjsciowe mozna wstawia¢ w dowolnym miejscu, a na
ekranie wyswietlany jest podglad stworzonej stacji. Na biezgco obli-
czane jest wymagane miejsce w szafie sterowniczej oraz catkowita
warto$¢ pradu, dzieki czemu mozna dobra¢ odpowiedni zasilacz.

Po zakonczeniu konfigurowania wszystkie parametry sg zapi-
sywane i mozna je pobrac¢ jako arkusz kalkulacyjny Excel lub
dokument PDF. Mozna je rowniez przesta¢ do koszyka w sklepie
internetowym Murrelektronik. Mozliwe jest takze zapisanie konfigu-
racji i jej ponowne wczytanie w celu dokonania modyfikacji koniecz-
nych podczas planowania kolejnych projektow.

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

Niezawodne bloki sterujgce dla najwiekszej
na swiecie prasy krawedziowej

Firma Bosch Rexroth
wraz z Baykal Machinery
stworzyta prasg krawe- 1=
dziowa o najwigkszej na
Swiecie sile zamykania
wsrdd tego typu maszyn.

Rekord swiata! W Tur-
cji po raz pierwszy zbudowano prase krawedziowg o sile zamy-
kania siegajacej 60000 kN. Tworca tej wyjatkowej konstrukgji jest
firma Baykal Machinery. Poza prasami krawedziowymi firma ta spe-
cjalizuje sie¢ w budowie maszyn do ciecia laserowego i plazmo-

wego, maszyn do ciecia strumieniem wody oraz pionowych centréw
obrébkowych dla klientéw na catym $wiecie. Firma Bosch Rexroth
wspotpracowata z Baykal Machinery juz na etapie projektowania
tej rekordowej prasy — tak jak w przypadku wielu wczesniejszych
wspolnych przedsiewziec.

Najwiekszym wyzwaniem, z jakim musieli zmierzy¢ sie specjali-
$ci po obu stronach, byto uzyskanie wyzej wspomnianej sity zamy-
kajacej przy utrzymaniu statej wydajnosci. Udato sie to osiagnaé,
faczac specjalnie zaprojektowany dla tego systemu hydrauliczny
blok sterujgcy firmy Bosch Rexroth oraz dwie pompy wyporowe
o wysokiej wydajnosci. Prasa krawedziowa uzyskuje znaczng
predkosé zblizania, wynoszacg 50 mm/s, a wyttaczanie odbywa
sie z predkoscig 6 mm/s. Nie sg to jedyne zdumiewajgce parame-
try tej maszyny. Jednym z gtéwnym wymogow byto zapewnienie
takiej wydajnosci przy bardzo kompaktowej budowie. Konstrukto-
rom udato sie stworzy¢ system o dtugosci 8,5 m.

Bosch Rexroth Sp. z o0.0.
www.boschrexroth.pl
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NOWOSCI TECHNICZNE

Wyswietlacze LDP800

Firma SEM wprowadza
nowg serie wyswietlaczy
przemystowych z programo-
wang, trzykolorowg matryca
LED. Wyswietlacze z rodziny LDP800 pozwalajg wyswietla¢ jed-
noczesnie kilka zmiennych. Mogg to by¢ liczby i teksty o réznej
wielkosci znakdéw. Dzieki temu obok cyfrowego wyniku pomiaru
mozna umiescic¢ np. opis jednostek lub dopuszczalne wartosci dla
mierzonego parametru. LDP800 mogg wyswietla¢ 3, 6 lub 9 zna-
kow o wysokosci 128 mm oraz opisy o wysokosci 56 mm. Wys$wiet-
lacze s3g dostgpne w wersji z wejsciem analogowym, licznikowym
lub interfejsem szeregowym. Kazda z wersji moze by¢ zaprogra-
mowana do zmiany koloru wyswietlania przy przekroczeniu war-
tosci progowej. Uzytkownik moze wybiera¢ sposob wyswietlania:
z opisem jednostek lub bez. Opis jest edytowalny. Najwiecej inte-
resujgcych opcji ma wersja licznikowa, z podwdjnym odczytem,
ktora pozwala wyswietla¢ jednoczesnie dwie z wielu dostepnych
w czasie rzeczywistym zmiennych i moze by¢ wykorzystana do
kontroli produkcji. Dostepne zmienne to m.in.: plan narastajgco,
licznik, czas taktu (Sredni i chwilowy), wydajnos¢, a takze staty
parametr — target. LDP800 sg wykonane w standardzie przemysto-
wym, w trwatych obudowach metalowych o stopniu ochrony IP54.

SEM
www.sem.pl

reklama

Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przekladnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo-
atacji NORD DRIVE-
SYSTEMS rozszerza
modutowg przektadnig
przemystowg o kot-
nierze do wyttaczarki.
Kotnierze mozna dosto-
sowa¢ dla tatwego
montazu do niemal wszystkich wymiarow montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamiono-
wym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD oferuje
kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzigki duzym tozyskom opo-
rowym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dluga
trwato$¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zakia-
dom konstrukcyjnym i zakladom przetwérstwa tworzyw sztucznych
uzyskanie napeddw, ktére cechujg bezpieczenstwo, niezawodnos¢
i wszechstronno$¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watéw
napedzajgcych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnieh
i monitorowania temperatury.

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

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

6/2019 Przemyst 4.0

7-8/2019

9/2019

Przemyst maszynowy, innowacje

Systemy automatyzacji w gérnictwie
Automatyzacja transportu szynowego

Automatyka w energetyce
Automatyka w przemysle spozywczym
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Prawidlowe zasilanie magistrali KNX

Wostatnich latach roénie zapotrzebowanie na wygode
i wszechstronnos¢ zar6wno w budynkach mieszkalnych,
jak i tych o charakterze komercyjnym. Objawia si¢ to wieksza
funkcjonalno$cig instalacji elektrycznych poprzez stosowanie
inteligentnego sterowania, niskiego zuzycia energii oraz zapew-
nienia niezawodno$ci i bezpieczenstwa na wysokim poziomie.
Tradycyjne instalacje sa dos¢ skomplikowane pod wzgledem
okablowania elektrycznego, poniewaz kazda funkcja urzadzenia
wymaga wlasnego przewodu sterujacego. Wymaga to duzego
nakladu pracy w zakresie projektowania, montazu, wdrozenia
oraz utrzymania instalacji. Duze zageszczenie kabli nie dos¢, ze
pochtania dodatkowg przestrzen, to moze réwniez zwiekszac¢
ryzyko powstania pozaru. W zwigzku z tym pod koniec lat 80.
XX w. opracowano instalacje nowej generacji o nazwie KNX,
do jednokierunkowej komunikacji miedzy dowolnym sterow-
nikiem, czujnikiem i urzagdzeniem wykonawczym. System KNX
wykorzystuje jedynie dwuprzewodowa magistrale instalacyjna,
ktéra przekazuje sygnaty miedzy urzadzeniami réwnolegle do
przewodu zasilajacego 230V AC. Dlatego system KNX znacz-
nie zmniejsza ilo§¢
przewoddéw elek- _
trycznych wewnatrz v~
budynku. System
KNX moze by¢ zre- Magistrala
alizowany w bardzo KNX
prosty sposéb z kil-
koma urzgdzeniami,
ale takze jako roz- .
budowany i zlozony
system z setkami
urzadzen w budynku.

W obu przypadkach

Zasilacz KNX-20E-640
z dtawikiem

L]
Rolety

30VDC g s e e f e e e e

do poprawnego dzia- ok ; o o
tania magistrali KNX sz _\‘—'—i_
potrzebne jest jej 7.1

prawidlowe zasilanie.

Dlaczego zasilacz KNX jest niezbedny dla magistrali KNX
i nie mozna go zastgpi¢ konwencjonalnym zasilaczem impul-
sowym? Ot6z dlatego, ze zasilacz KNX musi posiadaé zinte-
growany dlawik.

Gdy z wiacznika przesylamy aktywny sygnat impulsowy
do magistrali, zasilacz KNX natychmiast zareaguje na impuls
wyréwnawczy dzigki zintegrowanemu dlawikowi. Impuls
aktywny i wyréwnawczy jest nastepnie taczony w celu uzyskania
prawidlowego sygnatu reprezentujacego ,,0” w cyfrowym $wie-
cie. Polaczony ksztalt fali powinien zostaé zakonczony w ciagu
104 ps, co odpowiada 10 kHz, a nastepnie w przypadku innego
przebiegu dla ,,0” lub braku przebiegu (tylko 30 V DC) dla ,,1”
w ciagu kolejnych 104 ps. Taka numeracja sekwencyjna ,,0” 1,17
reprezentuje rzeczywista funkcje/polecenie od przycisku np. do
docelowego sitownika systemu zaluzji (rysunek 1). W rezultacie
ten prosty system KNX dziala prawidtowo, czego nie mogli-
by$my uzyskaé, podlaczajac do magistrali zwykly zasilacz

z wyjsciem 30 V DC. Podobnie dzialajg inne urzadzenia KNX,
np. o$wietlenie, ogrzewanie, systemy wentylacji czy bezpieczen-
stwa. Majg one te samg zasade dzialania na wspdlnej magistrali

i dlatego zasilacz KNX ze zintegrowanym dfawikiem jest bardzo

istotny dla utrzymania normalnej pracy systemu. W ofercie

firmy MEAN WELL ($wiatowego lidera w produkcji stan-
dardowych zasilaczy impulsowych) dostepne sg dwa modele

zasilaczy dedykowanych do systeméw KNX. Jeden o mocy
19,2 W KNX-20E-640 i o maksymalnej wydajnosci pradowej

640 mA oraz drugi o mocy 38,4 W KNX-40E-1280 i o wydajno-
$ci pradowej 1280 mA. Kazde urzadzenie KNX zuzywa 10 mA
z zasilacza do przesylania i odbierania sygnalu w magistrali, co

oznacza, ze w przypadku zastosowania powyzszych zasilaczy
MEAN WELL maksymalna dopuszczalna liczba urzadzenia

na magistrali wynosi 64 lub 128 sztuk. Urzadzenia zapewniaja
stabilne napiecie magistrali oraz posiadajg zabezpieczenie przed

zwarciem i przecigzeniem. Dzieki kompaktowemu rozmiarowi

(odpowiednio 3 i 4 moduly) zajmuja malo miejsca w rozdziel-
nicy. Wigcej informacji o produktach KNX firmy MEAN WELL
mozna znalez¢ na stronie www.meanwell.elmark.com.pl.

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

reklama
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MEAN WELL
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KAA-4R4V
230VAC/ 16A
0-10V Dimming Actuator

0-10v OUTRUT
-1

4CH
el R P e T

4 wyjscia przekaznikowe

4 wyjscia 0-10V

funkcja sciemniania i przetgczanie ON/OFF
sygnalizacja LED dla kazdego kanatu

liniowa lub logarytmiczna krzywa $ciemniania
programowanie za pomocg oprogramowania ETS
sterowanie reczne za pomocg przycisku na panelu
programowalne rézne funkcje czasu i sceny

A\ Elmark Automatyka Sp. z o.0.
JE) ELMARK
7

tel. 22 541 84 60
Automatyka
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zasilacze@elmark.com.pl
www.meanwell.elmark.com.pl
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Czym sa sterowniki ruchu i jaka daja
nam przewage nad zwyktym PLC?

Réznica miedzy sterownikami PLC a sterownikami ruchu nie jest dzié tak wyrazna, jak jeszcze kilka

lat temu. Pierwsze skupiaja sie na kontroli procesu i sterowaniu maszyna. Maja bogatsze mozliwosci
rozbudowy o dodatkowe moduty komunikacyjne, wejs¢/wyjs¢ cyfrowych i analogowych, dedykowane
moduty specjalnie do obstugi czujnikéw temperaturowych, potencjometréw, tensometrow itd. Drugie
zas$ skupiaja sie na ruchu - szeroko pojetej obstudze silnikéw serwo, krokéwek, silnikéw liniowych,

a nawet falownikéw. Czy zatem zwykly sterownik PLC nie nadaje sie do sterowania ruchem?

dpowiedz nie jest jednoznaczna, bo zalezy to od danej
aplikacji. Pytanie, jakie nalezaloby sobie postawi¢ przy
wyborze pomiedzy sterownikiem PLC a sterownikiem ruchu,
powinno brzmie¢: co zyskujemy, wybierajac sterownik ruchu?
Sterownik ruchu jest ,moézgiem” systemu sterowania pra-
cujacego w petli zamknietego sprzezenia zwrotnego. Pozwala
na kontrole wielu osi zaleznych od siebie i generowanie dla
nich trajektorii ruchu. Urzadzenia tej klasy posiadajg zaim-
plementowane funkcje, pozwalajace na stworzenie gotowych
aplikacji przy wykorzystaniu zaledwie kilku linijek kodu (cig-
cie w locie, krzywki camowskie czy chociazby ruch po sferze).
Wysmienitym przedstawicielem tej klasy sterownikéw sa pro-
dukty marki Trio Motion. Ich najwazniejsze funkcje zostaly
opisane ponizej.

Programowanie w jednym spéjnym srodowisku
Motion Perfect zostal stworzony do programowania sterow-
nikéw ruchu obstugujacych maszyny posiadajace nawet do 64
osi, ktdre moga by¢ ze soba skoordynowane. Aplikacja zostata
zaprojektowana w ten sposob, aby ustawienia, diagnostyka,
uruchomienie i korzystanie z urzadzen byly jak najprostsze.
Istnieje mozliwo$¢ programowania w jezykach IEC 61131-3
i TrioBASIC, dzieki czemu kazdy moze wybraé najbardziej
przyjazny dla niego sposob pisania aplikacji. Motion Perfect
zapewnia uzytkownikowi fatwy do zrozumienia interfejs oparty
na systemie Windows, umozliwiajacy szybkie tworzenie apli-
kacji, konfiguracje kontrolera i monitorowanie jego proceséw.

Eatwe programowanie zlozonych ruchéw

Jezyk programowania TrioBASIC posiada bogata biblioteke
instrukcji oraz narzedzi opracowywanych i rozwijanych przez
ostatnie 24 lata. Dzigki temu nawet programowanie zaawan-
sowanych ruchéw i ztozonych aplikacji ruchu staje sie proste.
Mozliwosé¢ uzywania podprograméw pozwala uzytkownikom
na tworzenie programéw modutowych, idealnych do ponow-
nego wykorzystania kodu w innych aplikacjach. Kod jest bar-
dziej czytelny i przejrzysty, co z kolei pozwala zaoszczedzié czas
przy wprowadzaniu zmian w programie.
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Schemat zaawansowanego uktadu sterowania ruchem oparty na sieci
EtherCAT

Skladnia jezyka jest podobna do innych strukturalnych jezy-
kéw BASIC. Funkeje obejmuja:

interpolacje liniowa, kotowa, spiralng i sferyczna;

zmienne profile predko$ci/przyspieszenia;

elektroniczna przekladnie;

elektroniczne profile krzywek generujace ruch w oparciu

o polozenie innej osi lub w oparciu o czas;

taczenie wielu ruchéw/krzywek dla wygenerowania konco-

wego ruchu;

szybka reakcje na zdarzenia (to idealna funkcja do dodawania

ruchu w procesach ciaglych);

funkcje komunikacyjne umozliwiajace potaczenie sterownika

z panelami HMI lub SCADA;

bezplatne oprogramowanie i narzedzia.

Modulowa architektura oszczedza koszty

Bogaty asortyment sterownikéw ruchu z unikalng, modutows
konstrukcja sprawia, ze niezaleznie od wybranego napedu, sil-
nika i sprzezenia zwrotnego bedzie mozna go kontrolowacé za
pomoca sprzetu zoptymalizowanego do danej aplikacji.
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Ochrona wiasnosci intelektualnej dzieki szyfrowaniu
programu

Project Encryptor to narzedzie umozliwiajace licencjonowanie
wlasnoéci intelektualnej w dowolnym sterowniku ruchu. Pro-
jekt jest rozwijany przy uzyciu Motion Perfect, a po jego zakon-
czeniu mozna go zaszyfrowad. Po zaszyfrowaniu program jest
bezpieczny od dalszej dystrybucji i moze by¢ zatadowany do
kontrolera tylko za pomoca poprawnego klucza. Klucz jest
unikalny zaréwno dla numeru seryjnego kontrolera, jak i pro-
jektu zrédlowego. Licencjonujac swoja wlasno$¢ intelektualna,
zapewnia si¢ wieksze bezpieczenistwo maszynom — umozliwiajac
dostep diagnostyczny w celu konserwacji i aktualizacji programu.

Mozliwos¢ wyboru protokotu do sterowania

Wybierz protokot komunikacyjny do obstugi swoich nape-
déw. Dzieki prostocie wyboru i integracji mamy zapewniong
maksymalng elastyczno$¢. Przyszloscia ruchu jest technologia
sieciowa dzialajaca w czasie rzeczywistym. Sterowniki wspieraja
nastepujace standardy komunikacyjne:

EtherCAT;

Sercos;

Control Techniques SLM & PLM;

CANopen;

Panasonic Real Time Express RTEX.

Komunikacja z innymi systemami

Obstuga wielu protokotéw komunikacyjnych zapewnia, ze
systemy automatyki moga komunikowa¢ si¢ z naszymi urza-
dzeniami bez ograniczen.

Dostepne sa nastepujace protokoty komunikacyjne:

EtherCAT 1/0;

Ethernet IP;

Modbus TCP/IP;

CANopen Master;

Device Net Slave;

Trio 1/0;

CC-Link;

Profibus;

Profinet I/O;

Modbus RTU.

Wybdér sposobu programowania
Jezyk Trio Basic pozwala na proste programowanie wszyst-
kich funkcji ruchu. Dla 0s6b przyzwyczajonych do innego spo-
sobu programowania dostepne s réwniez G-Code i IEC 61131.
G-Code jest szeroko rozpowszechniony w systemach CAD/
CAM dla maszyn CNC. Nasz system interpretuje standardowe
kody G i M za pomocg interpretatora Trio BASIC. Daje to moz-
liwo$¢ obstugi niestandardowych kodéw G lub M.
Whbudowany standard IEC 61131 jest tatwy w uzyciu, pozwala
programowac sterownik ruchu jak zwykty sterownik PLC.
Zintegrowane w docelowym koordynatorze ruchu jadro $ro-
dowiska wykonawczego umozliwia uruchamianie wielu zadan
PLC posiadajacego dostep do wszystkich wejs¢/wyjs¢ dostep-
nych na samym urzgdzeniu, jak i rozproszonych. Program IEC
61131 ma dostep do wszystkich polecen ruchu Trio, parame-
trow osi, rejestrow VR i tabel.

MC4N - sterownik
ruchu przeznaczony
do sterowania serwo-
napedami i innymi
urzadzeniami ruchu
za posrednictwem
magistrali EtherCAT

Spraw, by Twoja maszyna dzialala szybciej

Lepsza kontrola ruchu prowadzi do krétszego czasu cyklu
i optymalnej wydajnosci maszyny. Nasze sterowniki ruchu
zostaly zaprojektowane tak, aby zapewnié wyzsza wydajno$é
maszyny. Zapewniaja lepsza kontrole pozycji, lepsza doklad-
nos$¢ i wigksza predkosé.

Skroc czas dostawy maszyny

Skré¢ czas wymagany do zaprogramowania ruchu i zmniejsz
koszty integracji i programowania. Uzywanie sterownikéw Trio
Motion pomaga szybko dostarcza¢ produkty koncowe dzieki
wykorzystaniu protokotéw komunikacyjnych typu plug &play,
zmniejszajacych liczbe kabli potrzebnych do obstugi danej osi.
Dodatkowo uzycie karty SD pozwala na przechowywanie lub
przesylanie receptur, zebranych danych, programéw i danych
konfiguracyjnych.

Dedykowane rozwigzania

Przy wiekszych zaméwieniach producent jest otwarty na
zmiany i sugestie. Moze stworzy¢ sterownik ruchu dostoso-
wany pod konkretnego uzytkownika. Warto porozmawiaé
z doradcami firmy Multiprojekt i przekaza¢ im swoje sugestie
i potrzeby. Doradcy pomoga wybra¢ optymalne rozwigzanie
lub skontaktuja si¢ z producentem.

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’
MULTIPROJEKT

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakow

tel. 12-413 90 58

fax 12-376 48 94
info@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl
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Sprawdzone rozwigzania w nowej
odslonie - serwonapedy Estun

Nowe rozwigzania

Estun rozwija si¢ w blyskawicznym
tempie. W ostatnich latach firma wyko-
nata kilka dobrze przemyslanych ruchéw
strategicznych, m.in. zalozyla centrum
dystrybucyjne w Europie i wykupita
wiekszos$ciowe udzialy kilku duzych firm
z branzy automatyki.

W 2016 roku Estun rozpoczat pro-
dukcje wlasnych robotéw przemysto-
wych. W 2018 roku producent znacznie
rozbudowal dziat robotyki - uruchomit
w pelni zautomatyzowang linie produku-
jaca roboty przemystowe. W ten sposéb
Estun przygotowuje si¢ do wprowadzenia
wiasnych robotéw na rynki europejskie.

Na koniec 2019 roku zapowiadane jest
wprowadzenie do oferty dwoch nowych
serii serwonapedow:

ED3S - seria jednoosiowa, pozycjo-

nowanie EtherCAT, bezpieczenstwo

STO SIL3 oraz SEMI F47, mozliwoé¢

podlaczenia zewnetrznego enkodera,

wspdlna szyna AC/DC;

ED3M - seria obstugujaca do 3 osi

jednoczesénie, pozycjonowanie Mod-

bus, CANopen oraz EtherCAT
oraz nowej serii serwosilnikow:

EM3A - zakres mocy od 200 W do

1000 W, mniejsze gabaryty w stosunku

do serii EM]J, maks. predkosé 6000

obr./min, przecigzalno$¢ 350%,

ochrona IP67.

Aktualna oferta opiera sie na seriach
napedéw ProNet Plus oraz ProNet.
Napedy te mozna konfigurowaé za
pomoca darmowego oprogramowania
ESView. W nowej wersji ESView 3.x zna-
lazly si¢ nowe funkcje bardzo przydatne
dla programistow, m.in. wyszukiwarka
parametréw oraz intuicyjne okno kon-
figuracji we/wy.
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Estun Automation istnieje na rynku automatyki przemystowej od 1993 roku.
Jest numerem jeden w branzy na rynku wschodnim i znajduje sie w swiatowej
czoléwece producentéw serwonapedow.

CODESYS

ProNet Plus - zastosowanie z CoDeSys

ProNet Plus - zastosowanie z panelem HMI

Napedy Estun w standardzie obstu-
guja protokol CANopen. Uzycie tego
protokotu to wlasciwa droga do kontro-
lowania kilku napedéw. Urzadzeniem
nadrzednym w magistrali CANopen

moze by¢ na przykltad panel Wein-
tek serii cMT z aktywowang licencja
CoDeSys. W CoDeSys zaimplementu-
jemy logike aplikacji, a w EasyBuilder
Pro - wizualizacje.



Niewatpliwg zaleta serwonapedow
Estun jest mozliwo$¢ pracy bez ste-
rownika nadrzednego. Wymagana
sekwencje ruchéw mozemy zapisaé
wprost w napedzie. Pelng elastycznosé
uzyskamy, dodajac do tego urzadzenie
obstugujace Modbus ASCII/RTU w try-
bie Mastera — na przykltad panel HMI
Weintek, ktéry postuzy nam do zmiany
nastaw sekwencji ruchow.

Uaktualnione, intuicyjne oprogra-
mowanie ESView 3.x i modele serwo-
napeddéw z serii ProNet Plus mozna
przetestowad na przygotowanych przez
nasza firme demach. W Multiprojekcie
prowadzimy szkolenia z zakresu kon-
figuracji serwonapeddéw Estun. Zapra-
szamy do zapoznania sie z kalendarzem
najblizszych szkolen: www.multiprojekt.
pl/Szkolenia.

Zastosowanie serwonapedéw Estun,
m.in. w maszynach dziurkujgcych, kro-
snach tkackich, maszynach skrawaja-
cych drewno i metal, a nawet podczas

reklama

ESTUN - nowa seria serwonapedéw ED3S

pokazdéw artystycznych: www.estuneu-
rope.eu/applications.

Multiprojekt jest wytacznym dystrybu-
torem produktéw Estun w Polsce. Jesli

napedy i sterowanie

sg Pafistwo zainteresowani tym produk-
tem, zapraszamy do kontaktu z naszymi
doradcami techniczno-handlowymi:

o Lukasz Tomaszek - doradca
techniczno-handlowy,
e-mail: Itomaszek@multiprojekt.pl
o Damian Rybinski - doradca
techniczno-handlowy,
e-mail: drybinski@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’
MULTIPROJEKT

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

fax 12-376 48 94
info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl

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

Nr 5 Maj 2019r. ¢ 13



napedy i sterowanie

Cyfrowa transformacja
techniki przemieszczen liniowych

Ulf Lehmann

»Producenci maszyn do$wiadczaja obecnie glebokiej zmiany pokoleniowej.
Wszyscy inzynierowie i projektanci przed trzydziestka wyrosli w swiecie
z telefonami komoérkowymi i internetem. Technologia cyfrowa odgrywa

bardzo duza role w ich zyciu prywatnym, wiec ich strategie rozwigzywania

problemow sg diametralnie rézne niz ich starszych kolegéw”.

kracza to w coraz wigkszym stop-

niu do zawodowego korzystania
z technologii. Nowe pokolenie szuka
konkretnych rozwigzan funkeji i proce-
sOw automatyzacji, a nie podzespolow
i systemow. Maja uzasadnione oczekiwa-
nie, ze wszystkie aplikacje, kanaly infor-
macyjne i platformy powinny by¢ réwnie
tatwe w obstudze jak te, ktérymi postu-
guja sie w zyciu prywatnym. Dotyczy to
takze wyboru, wymiarowania i konfigu-
rowania techniki przemieszczen linio-
wych. Firma Bosch Rexroth wychodzi
naprzeciw tym oczekiwaniom w coraz
wigkszej liczbie zadan automatyzacji.

Cyfrowe narzedzia inzynierskie i kon-
figuratory asystuja uzytkownikom na
kazdym etapie projektu. W przyszloséci
zostanie to jeszcze bardziej uproszczone,
m.in. przy uzyciu interaktywnych stron
internetowych z funkcjg chatu. Uzytkow-
nicy beda wykonywali swoje projekty
bezposrednio na cyfrowych blizniakach
konfigurowanych przez siebie podzespo-
tow i systemow.

Producenci podzespotéw i systemow
techniki przemieszczen liniowych stoja
przed olbrzymim wyzwaniem. Z jednej
strony parametry mechaniczne pozo-
staja decydujacym kryterium wyboru
podzespoléw. Réwnoczes$nie uzytkow-
nicy oczekuja dodatkowych rozwigzan
o wyzszym stopniu integracji funk-
¢ji i z rozbudowanymi mozliwo$ciami
komunikacyjnymi na potrzeby funkeji
i procesow automatyzacji.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
rynku, firma Bosch Rexroth nieustan-
nie pracuje nad nowymi rozwigzaniami.
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Przykladowo podzespoly i systemy tech-
niki przemieszczen liniowych marki
Rexroth beda w przysztosci opatrzone
cyfrowa tabliczka znamionows. Ulatwi
to ich uruchamianie, a takze pozwoli
na odczytanie wszystkich niezbednych
danych w trakcie przegladu. Wkroétce
na rynek trafia mechanizmy $rubowo-
-toczne z inteligentnymi czujnikami.
Rejestrujg one dane biezace, takie jak
temperatura i drgania. Na podstawie
tych danych zintegrowane rozproszone
uktady analityczne beda, za pomoca
algorytmow, ustalaly stopien zuzycia
w celu monitorowania stanu osi linio-
wych. Kolejny pomyst to projektowanie
kompletnych modutéw mechatronicz-
nych do wykonywania takich funkgji,
jak taczenie i dociskanie. Przykladem
takiego produktu jest nowy zestaw Smart
Press Kit firmy Bosch Rexroth, rozwia-
zanie Plug & Produce, ktére uzytkownik
musi tylko sparametryzowa¢. Podobnie
jak wszystkie nowe systemy, rozwigzanie
to moze komunikowa¢ sie za posrednic-
twem otwartych interfejsow.

Cyfrowa transformacja bedzie konty-
nuowana. Grupa Bosch staje sie wiodaca
firmg w $wiecie Internetu Rzeczy (IoT),
a inzynierowie i badacze z réznych jej
dzialéw wspdlnie realizuja wiele projek-
tow rozwojowych. Dziat techniki prze-
mieszczen liniowych Bosch Rexroth
korzysta z unikalnego know-how Grupy
Bosch czy to w dziedzinie czujnikéw, czy
to programowania.

Nowe pokolenie inzynieréw ma
wysokie oczekiwania, a technika prze-
mieszczen liniowych coraz skuteczniej

wychodzi im naprzeciw. Jest latwa
w uzyciu w calym procesie inzynierskim,
zawiera coraz wiecej funkcji konserwacji
predykcyjnej i optymalizacji proceséw,
a jej cyfrowe imitacje beda doskonale
pasowaly do wirtualnych projektéw
i strumieni warto$ci w przysztosci.

IEl dr Ulf Lehmann - szef dziatu techniki
przemieszczen liniowych w firmie Bosch
Rexroth AG

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22-758 87 35
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www.boschrexroth.pl



Jestesmy globalnym partnerem w zakresie sprawdzonych
rozwigzan z zastosowaniem napedoéw hydraulicznych.
Nieustannie wyznaczamy nowe standardy wydajnosci.
Pomagamy naszym klientom sterowacé sitg oraz momentem
obrotowym. Nasze rozwigzania z zakresu usieciowionej

www.connected-hydraulics.pl

Connected
Hydraulics

Now. Next.

hydrauliki doskonale wpasowuja sie w nhowoczesng
architekture sterowania: od matych po wielkie, od seryjnych
po duze biznesowe projekty - wszystko przy wsparciu
globalnej sieci serwisowej. Now. Next. Beyond.

rexroth

A Bosch Company
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Prasy zaklejajace firmy Frey
dotlaczaja elementy spiekane

Coraz wieksza liczba komponentéw w branzy motoryzacyjnej jest produkowana poprzez
prasowanie proszkéw stopéw metali w formach. W ten sposéb mozna znacznie taniej
produkowac elementy, ktére wczesniej wymagaty zastosowania czasochtonnej obrébki.

rasy zaklejajace budowane przez

bawarska firme Frey & Co. w Leng-
gries-Fleck stuza do dotlaczania elemen-
tow po procesie spiekania.

— Ten etap jest konieczny, poniewaz
po procesie spiekania zawsze pozo-
staje minimalna ilo$¢ odksztalcen.
Wyréwnujemy je za pomocy kalibracji,
a jednoczesnie zageszczamy strukture
materialu - powiedzial Kaspar Waldherr,
dyrektor ds. technicznych firmy Frey.

Aby umozliwi¢ ten proces formowa-
nia na zimno, prasy osiowe firmy Frey
pracujg z ci$nieniem do 315 bardw.
W przypadku nowej serii KA po raz
pierwszy wprowadzono nowe rozwigza-
nie plug-and-run firmy Bosch Rexroth.
Sa to gotowe do uzytku autonomiczne
osie, ktdre lacza sprawdzone funkcje
serwonapedow z wysoka gesto$cia mocy
uktadéw hydraulicznych.

Ekonomiczny i cichy

— W procesie produkcyjnym zawsze
wystepuja fazy cyklu, w ktorych sitow-
niki nie sg obcigzone, ale centralne
jednostki hydrauliczne pracuja nadal -
twierdzi Kaspar Waldherr.

W poréwnaniu z rozwigzaniami kon-
wencjonalnymi osie serwohydrauliczne
(SHA) zuzywaja mniej mocy, poniewaz
serwonaped elektryczny caly czas regu-
luje predkos$¢ silnika wedlug poboru
mocy pompy. Straty dtawienia spowo-
dowane przez sterownik sg elimino-
wane, zmniejszaja si¢ wymogi w zakresie
chlodzenia.

- Oszczednosci s3 ogromne i znacznie
przekraczaja nasze poczatkowe oczeki-
wania - powiedzial Waldherr.

Ponadto osie SHA s3 znacznie cichsze
dzieki umieszczeniu pompy w bloku ste-
rujacym. Ze wzgledu na to, Ze centralne
hydrauliczne jednostki napedowe musza
dziata¢ takze w czasie przerw w procesie,
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aby utrzymac ci$nienie w systemie, na
hali panuje ciggty hatas.

— Te trzy jednostki SHA sg znacznie
cichsze, gdy pracuja, a bez obcigzenia
nie wydaja Zadnego odglosu - wyjasnia
dyrektor ds. technicznych.

Jesli chodzi o sterownik, firma Frey
stosuje standaryzowane serwokonwer-
tery IndraDrive w polaczeniu z syste-
mem logiki ruchu IndraMotion MLC
firmy Bosch Rexroth. Oprogramowanie
napedu i sterowania zawiera specjalng
biblioteke SHA, ktéra automatycznie
uwzglednia wszystkie szczegolne cechy
medium roboczego. Zadania systemu
hydraulicznego sa realizowane przez
serwonapedy. Rozwigzanie to obej-
muje roéwniez wszystkie dotychcza-
sowe funkgje, takie jak regulacja osi czy
technologia bezpieczenstwa, oparte na
napedzie za pomoca jednostki steruja-
cej. Firma Frey jest zatem w stanie zbu-
dowa¢ prase osiowa spelniajacg wymogi
normy EN ISO 13849-1, osiagajaca
okreslony w niej najwyzszy poziom
wydajnoséci PL ,e”. Taka maksymalna
ochrona na wypadek bledéw oraz nie-
prawidlowych operacji jest niezbedna
zaréwno dla bezpieczenstwa operatora,
jak i maszyny - poniewaz maszyny sg
fadowane m.in. recznie.

- Z zaladunkiem recznym mamy do
czynienia przy produkeji niewielkich
serii. Bezpieczenistwo ma w tym przy-
padku kluczowe znaczenie — powiedziat
Kaspar Waldherr.

Kompaktowa budowa,
brak zbiornika

Maszyny produkowane przez firme
Frey zyskuja przewage takze dzigki swej
kompaktowej budowie. Umozliwia to
mechatroniczne polaczenie technologii
napedu hydraulicznego i elektryczne-
go — wystarczy bardzo niewielka ilo§¢

Prasy zaklejajace firmy Frey nadaja ostateczny
ksztalt elementom spiekanym. Pomoc zapew-
niaja osie elektrohydrauliczne plug-and-run
firmy Bosch Rexroth

oleju, a wiec nie jest potrzebny oddziel-
ny zbiornik.

- Kiedys zbiornik oleju o pojemnosci
ponad 1000 litréw byl konieczno$cia.
Teraz juz go nie potrzebujemy, nawet
jesli system hydrauliczny wymaga roz-
budowy na potrzeby obstugi proceséw
peryferyjnych. Mozemy zrezygnowac
z wymiany oleju i zaoszczedzi¢ na kosz-
townych rozwigzaniach konstrukcyjnych
zabezpieczajacych przed wyciekami —
moéwi Kaspar Waldherr.

W prasie osiowej, oprocz trzech osi
serwohydraulicznych, pozostale funk-
cje peryferyjne o stosunkowo niskich
wymaganiach w zakresie mocy sa zasi-
lane hydraulicznie. W tym celu firma
Frey wykorzystuje nowe, kompaktowe
jednostki ABPAC, dostarczane przez
firme Bosch Rexroth, ktére mozna
dostosowa¢ do potrzeb klienta.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 22-738 18 00

fax 22-758 87 35
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® Rynek czujnikéw wizyjnych

ResearchAndMarkets udostepnito raport ,Vision Sensor
Market by Sensor Type, Application, End-User Industry,
and Geography - Global Forecast to 2023".

Oczekuije sie, ze rynek czujnikéw wizyjnych wzrosnie
z poziomu 2,5 miliardéw dolaréw w ubiegtym roku do 4,5
miliardéw dolaréw w 2023 roku. Oznacza to sredni wzrost

reklama

rokroczny na poziomie 12,2%.

Kluczowe czynniki napedzajace rynek czujnikéow
wizyjnych obejmuja rozwéj przemystu elektronicznego
i elektrycznego, wykorzystanie technologii widzenia
maszynowego w przemysle motoryzacyjnym oraz wysitki
firm produkcyjnych skupione na optymalizacji produkc;ji.

Najwiekszy wplyw na wzrost w prognozowanym
okresie beda miaty aplikacje zwigzane z kontrolg jako-
$ci. Spowodowane jest to rosnacym naciskiem ze strony
przemyshu motoryzacyjnego, zywnosci i napojow oraz

przemystu farmaceutycznego na inspekcje gotowych P L AY
komponentéw pod katem wad zaréwno ze wzgledu na
ich wykonanie, jak i p6Zniejszy montaz.

Najwiekszy udziat w rynku czujnikéw wizyjnych W I T H

w 2017 roku miat region Azji i Pacyfiku (APEC), ktory

prawdopodobnie bedzie swiadkiem najwyzszego wzro- S E C U R E

stu rokrocznego w prognozowanym okresie. Gtéwne czyn- N E T W O R K
niki napedzajace rozwéj rynku czujnikow wizyjnych w tej

strefie obejmuja zwiekszenie wydatkéw na automatyzacje
przemystu w celu obnizenia kosztéw produkcji, zminima-
lizowanie czasu wprowadzania produktéw na rynek oraz
poprawe standardéw jakosci w réznych sektorach, takich
jak motoryzacja, elektronika, zywnos¢ i napoje oraz pro-
dukcja opakowarn. Zrédlo: yahoo

Bezpieczne i niezawodne
rozwigzania komunikacji

bezprzewodowej

® WeRide stawia na autonomiczne taksowki

Chinski startup WeRide rozpoczal zapisy na jazdy
prébne takséwkami autonomicznymi w miescie Anging,
potozonym w prowincji Anhui.

Stworzony przez firme pojazd posiada poziom autono-
micznosci GoA 4, co oznacza, ze kierowca nie musi ingero-
wac w jakiekolwiek czynnosci zwigzane z prowadzeniem
pojazdu, aby zachowac wlasne bezpieczenstwo, natomiast
autonomiczna podréz mozliwa jest w okreslonych warun-
kach lub w wyznaczonych do tego celu strefach.

Wei Xiaoming, szef lokalnego samorzadu, byt pierwsza
osobg, ktdra przetestowata samochdd WeRide. Pozostali
mieszkancy Anging moga zarezerwowac jazde prébna
przez internet lub dedykowana aplikacje mobilna.

Chinski przedsiebiorca ma nadzieje, ze do konca tego
roku bedzie dysponowatl flota 100 autonomicznych
pojazddéw.

Firma WeRide zostata zatozona w Dolinie Krzemo-
wej w 2017 roku przez Wanga Jina, ktéry niegdys kie-
rowat zespotem rozwijajacym autonomiczne samochody &% g 2
w Baidu. Obecnie kierowana jest przez Tony'ego Hana, O htd.l rO
ktory wc.zesme] byliglownym naukowcem w’s;?ommanéj making connectivity simple...
jednostki badawczej. Zrédto: kr-asia

dla przemystu

WWW.ANTAIRA.EU
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Perfekcyjnie zintegrowane

Kompletny system napedowy sktadajacy sie z napedu serwo CMMT-AS i silnika
serwo EMMT-AS z Festo zapewnia pelng integracje sprzetu i oprogramowania.
Uzytkownicy moga w zaledwie kilka minut uruchomié kompletny system
napedowy dzieki oprogramowaniu Festo Automation Suite.

N owe napedy serwo CMMT-AS i silniki serwo EMMT-AS
posiadaja wiele zalet: ogromne mozliwosci faczenia
sprzetu i oprogramowania, duza wydajno$¢, inteligentne pro-
jektowanie i prostg obstuge. Dodatkowe korzysci to dynamiczny
ruch i precyzyjne pozycjonowanie punkt do punktu oraz inter-
polacja. Inng wazng zaletg jest niezwykle proste i szybkie uru-
chomienie kompletnego systemu.

Bardzo prosta integracja

Dzieki wbudowanemu kreatorowi uruchomienia wystarczy
pie¢ krokéw, aby przygotowaé do pracy kompletny system.
Znacznie uproszczona integracja napedu serwo CMMT-AS
z programem sterujacym z CPX-E-CEC wymaga jedynie dwdch
kliknie¢ zamiast stu — oprogramowanie Festo Automation Suite
wykonuje w tle reszte zadan. Wbudowane programowanie ste-
rownika z technologia CODESYS moze by¢ wykorzystane do
sterowania ruchem i funkcjami robota.

Festo Automation Suite jest idealnym narzedziem do parame-
tryzacji i programowania kompletnego systemu napedowego.

Naped serwo CMMT-AS o mocy do 2,5 kW z opcjonalnym panelem
operatorskim CDSB
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Potaczenie z silnikiem serwo EMMT-AS za
pomoca rozwigzania jednokablowego (OCP):
naped serwo CMMT-AS

Oprogramowanie umozliwia znalezienie oraz bezpieczne i bez-
bledne zainstalowanie dodatkéw i rozszerzen odpowiednich dla
danego urzadzenia w przypadku komponentéw mechanicznych
oraz sterowania. Jest rowniez bardzo wygodne w uzyciu, gdyz
zapewnia bezpo$redni dostep do informacji o urzadzeniu oraz
do instrukeji obstugi.

Naped CMMT-AS w polaczeniu z systemami sterowania
CPX-E zapewnia optymalne dziatanie w wielu branzach, od
montazu i techniki manipulacji po systemy pakowania i prze-
myst elektroniczny. Integracja napedu CMMT-AS jest prosta
i szybka we wszystkich zastosowaniach dzieki mozliwosci pod-
taczenia sterownikéw PLC wszystkich znanych producentéw
bezposrednio do magistrali Fieldbus.

Koncepcja elastycznych ukladéw sterowania zaimplemento-
wana jest w platformie automatyzacji Festo. Znakiem rozpo-
znawczym platformy jest doskonata i petna komunikacja miedzy
sterownikiem, napedem serwo i systemem mechanicznym.

Naped serwo CMMT-AS mozna zintegrowa¢ bezposrednio
z uktadem sterowania innego dostawcy. Naped CMMT-AS
bedzie zachowywat sie tak, jak gdyby byt napedem dostawcy
sterownika. Identyczne dzialanie oznacza, ze naped CMMT-AS
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Zastosowania

Przemieszczenia punkt do punktu oraz interpolacja

napedy i sterowanie

Moc nominalna

Zasilanie jednofazowe 230 V: 0,35/0,7 kW
Zasilanie tréjfazowe 400V: 0,8/1,2/2,5kW

Nominalny moment 1,4Nm/3,9 Nm/9,8 Nm

Komunikacja

EtherCAT, PROFINET, EtherNet/IP, Modbus

Funkcje bezpieczenstwa

STO, SS1, SBC, (SS2, SOS, SLS, SSR)*

obwoddéw mocy

Interfejs enkodera ENDAT2.1/2.2 (rozwigzanie jednokablowe), HIPERFACE, Nikon A/B- oraz SIN/COS, przyrostowy
Filtr sieciowy Zintegrowany
Mozliwos¢ taczenia posrednich Tak

Dobor sprzetowy / Parametryzacja
Programowanie

Positioning Drives/Festo Automation Suite (zkreatorem uruchomienia), Autotuning / CODESYS

Ztacze silnika

Rozwiazanie jednokablowe (OCP) silnika EMMT-AS zobrotowa wtyczka (regulowany kat 310°)
Maks. dtugosc kabla 50 m (100 m ze zoptymalizowana ochrong przed zaktéceniami)

Opcje silnika

Enkoder jednoobrotowy lub wieloobrotowy, hamulec, wpust na wale, uszczelnienie watka

* wprzygotowaniu

nie wymaga specjalistycznej wiedzy na temat jego obstugi.
Kompletny system napedowy obejmuje doskonale zintegro-
wane komponenty: sterownik dziatajacy w petli zamknietej,
silnik i system mechaniczny.

Warunek wstepny: protokoly oparte na EtherNet, np. PRO-
FINET, PROFIBUS, EtherNet/IP, EtherCAT® lub Modbus.
Dostepne sa bloki funkcjonalne dla réznych producentéw, np.
Festo, Siemens, Rockwell, Beckhoff oraz Omron.

Silnik serwo EMMT-AS

Synchroniczny silnik serwo pradu przemiennego EMMT-AS
do wymagajacych zastosowan o duzej dynamice pracy cha-
rakteryzuje sie wyjatkowo niskim momentem bezwltadnosci.
Zapewnia to szybka reakcje i wysoka dokladnos¢ w zada-
niach pozycjonowania. ,,Elektroniczna tabliczka znamionowa”
zawiera wszystkie wazne dane silnika. Naped serwo CMMT-AS
moze odczytywac dane z tabliczki znamionowej i automatycz-
nie ustawi¢ parametry dla danego silnika serwo. Dzieki temu
uruchomienie jest proste i catkowicie niezawodne.

Trzy wielkosci 60/80/100 o mocy do 2,6 kW/9,8 Nm.

Enkoder absolutny jednoobrotowy lub wieloobrotowy.

Z lub bez hamulca.

Stopient ochrony IP67: dla calej obudowy i techniki przyta-

czeniowej (w tym wtyczki).

Stopien ochrony IP40: dla walka, opcjonalnie IP65 z pierscie-

niem uszczelniajacym.

Zintegrowany w silniku czujnik temperatury, odpornos¢

na zakldcenia i cyfrowa transmisja za pomocg protokotu

enkodera.

Gtadka, lakierowana powierzchnia odporna na zabrudzenia

i fatwa do czyszczenia.

Oszczednosé przestrzeni zabudowy: rozwigzanie
jednokablowe silnika EMMT-AS

Rozwigzanie jednokablowe (OCP) oszczedza przestrzen
zabudowy i znacznie zmniejsza nakfad pracy przy montazu.
Silnik serwo jest podiaczony do zasilania, sygnatéw enkodera
i hamulca tylko jednym kablem. Upraszcza to okablowanie
i wymiane.

Rozwigzanie jednokablowe moze przesyta¢ duza moc

elektryczna.

Wrytrzymate i trwale rozwigzanie dla zastosowan o duzej

dynamice pracy, np. do aplikacji robotycznych.

Dlugie kable powyzej 50 m.

Dtugosci kabli do 100 m z ulepszong ochrong przed zaktoce-

niami.

www.festo.com/cmmt-as

www.festo.com/emmt-as

FESTO

FESTO Sp. z 0.0.

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

tel. 22-711 41 00

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl
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Grupa Cantoni na Targach
Hannover Messe 2019

W dniach 1-5 kwietnia 2019 roku odbyty sie najwieksze na swiecie targi sektora przemystowego - Hannover
Messe. Organizowane juz od roku 1947, targi w Hanowerze skupiaja producentéw technologii istotnych
W procesie przemystowej transformacji i rozwoju. To ogromne wydarzenie przycigga okoto 6500 wystawcéw

oraz ponad 220 000 zwiedzajgcych z calego swiata.

d ponad 20 lat Grupa Cantoni jest regularnym uczestni-

kiem Targéw Hannover Messe, natomiast polskie silniki
elektryczne, obecnie produkowane i sprzedawane przez Grupe
Cantoni w kraju i na calym $wiecie, byly prezentowane na Tar-
gach juz od pierwszych lat ich istnienia.

Grupa Cantoni jest wiodacym w kraju i na §wiecie producen-
tem silnikow elektrycznych i systeméw napedowych w zakresie
mocy od 0,04 kW do 6000 kW, hamulcéw do silnikéw oraz
narzedzi (w tym skrawajacych).

Produkgja silnikéw jest realizowana w zakladach:
Besel S.A. - rok zatozenia 1950 r.;
Celma Indukta S.A. - rok zatozenia 1878 r. 11920 r;
Emit S.A. - rok zalozenia 1921 r.

Hamulce produkowane sg w firmie Ema-Elfa Sp. z o.0. - rok
zalozenia 1954 r., natomiast narzedzia skrawajace w firmie
Fenes S.A. Spétki Fana Narzedzia Sp. z o.0., Besel Formit
Sp. z 0.0., Narmod Sp. z o0.0. produkuja komponenty i narze-
dzia uzywane w produkeji.

Oferta Grupy Cantoni obejmuje silniki jednofazowe i trojfa-
zowe ogolnego przeznaczenia, w klasach sprawnosci 1E4, IE3,
IE2, IE1, jak réwniez silniki do specjalnych zastosowan lub prze-
znaczone do pracy w szczeg6lnych warunkach. Naleza do nich
silniki przeciwwybuchowe, trakcyjne, do pomp, dla przemystu

Hamulce produkcji firmy Ema-Elfa Sp. z o.0.
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Stoisko Grupy Cantoni na Targach Hannover Messe 2019

chemicznego i maszynowego, do pracy na statkach, w kopal-
niach i w elektrowniach oraz silniki do wielu innych aplikacji
w roznych gateziach przemystu. Oferujemy silniki zaprojekto-
wane i wykonane na indywidualne zaméwienie klienta. Nasze
silniki spetniaja normy krajowe i miedzynarodowe.

Jak co roku, Grupa Cantoni prezentowala szereg produktéw,
ktére cieszyly sie ogromnym zainteresowaniem zwiedzaja-
cych. Na stoisku mozna bylo zobaczy¢ rézne typy oferowanych
napedow, jak rowniez porozmawiaé na ich temat z naszymi
inzynierami i handlowcami. Takie rozmowy daly mozliwos$¢
wyjasnienia wielu technicznych kwestii, ktére nurtowaly
zwiedzajacych.

Prezentowane produkty to m.in.: silnik klasy sprawnosci IE3
z podwéjnym obcym chlodzeniem oraz podwéjnym watkiem,
silnik klasy sprawnosci IE4 bez magnesow trwatych, silnik
trakcyjny, silniki przeciwwybuchowe, do pomp, do pralek, do
myjni samochodowych, do pracy w oleju hydraulicznym, silniki
NEMA Premium, silniki hamulcowe i inne.

Targi Hannover Messe byly okazja do przedstawienia
nowej serii silnikéw ognioszczelnych (E)cSTe sprawno-
$ci IE3 produkgji firmy Celma Indukta S.A. Zaréwno silnik
EcSTe315M4B-1E3-H z hamulcem elektromagnetycznym typu
HEX (hamulec produkgji firmy Ema-Elfa Sp. z 0.0.), jak réwniez
silnik cSTe250M8-1E3 wzbudzily szczegdlne zainteresowanie
zwiedzajacych.



GROUP

reklama

DRIVING
YOUR
BUSINESS

Silnik ognioszczelny typu EcSTe315M4B-1E3-H produkciji firmy
Celma Indukta S.A. z hamulcem elektromagnetycznym typu HEX
produkcji firmy Ema-Elfa Sp. z 0.0.

Techniczna charakterystyka nowej serii silnikow
ognioszczelnych (E)cSTe80...315-(IE2,IE3)

Silnik typu cSTe250M..-IE3 (IIC), po zakonczeniu badan
cieplnych i elektrycznych w akredytowanym przez CSA labo-
ratorium zaktadowym CELMA INDUKTA SA, zostal poddany
badaniom wybuchowym w zewnetrznym laboratorium jed-
nostki notyfikowanej (KDB). Badania zostaly przeprowadzone
wg najnowszych wymagan ATEX i zakonczyly si¢ wynikiem
pozytywnym.

Gléwne cechy silnikoéw nowej serii (E)cSTe80...315-(IE2, IE3)
to:

o kompletnie nowa konstrukcja dostepna w klasie sprawnosci

IE2 lub IE3;

o caly zakres dostepny z dopuszczeniem dla grupy IIC;
o oddzielna/dodatkowa skrzynka zaciskowa dla czujnikéw tem-

peratury lub wyposazenia dodatkowego (wielkosci 160-315);
e opcjonalne wykonanie z 6 izolatorami z mozliwoscig pola-

czenia uzwojen w trojkat (A) lub w gwiazde(Y);

e Kklasa izolacji: F/B;
e stopien ochrony: IP55;
o zoptymalizowany uklad chlodzenia (obnizona glo$nos¢,

Ziranic?one straty mechaniczne). , . S I L N I KI E L E KT RY c z N E
tualnie przygotowywane sa do badan prototypy kolejnych
wielkoéci silnikéw nowej serii (280, 225, 200 i 180).

Poza silnikami na stoisku mozna bylo zobaczy¢ hamulce elek- I SYST E M Y N A P E Dow E
tromagnetyczne i proszkowe oraz zwalniaki elektrohydrauliczne.

Od dziesiecioleci Grupa Cantoni spelnia oczekiwania swo- OD o, 04 KW Do 6000 KW
ich klientéw, wdrazajac nowe technologie, poprawiajac jako$¢
produktéw i rozwijajac procesy inzynierskie, dlatego tak duze
zainteresowanie produktami marki Cantoni na Targach znéw

wy m - vy m '. -
potwierdzito ich ogromng warto$¢ rynkowa i wysoka jakosé. g 8 S §' i 2 E S 3
& 2 S =
Zapraszamy na Hannover Messe 2020. Q s o v W/ L
8’: | ~ | EMIT
<= y T
7 GROUP wo 3 y - gl) L
=0 = A =
CANTONIMOTORSA [ T a Suees
motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

www.cantonigroup.com
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Targi Transportu Publicznego
SilesiaKOMUNIKACIJA oraz Targi Transportu
i Spedycji TRANSPORTEX za nami!

Juz poraz 11. w Expo Silesia w Sosnowcu odbyty sie targi poswiecone tematyce
transportu publicznego SilesiaKOMUNIKACJA. Tematem przewodnim tegorocznej
edycji byta elektromobilnos¢ i gazomobilnosé w transporcie pasazerskim. W Targach
wzielo udziat ponad 80 firm, a przez dwa dni wystawe odwiedzito blisko 1600 oséb.

Podczas Targéw odbyly sie dwie
premiery nowych pojazdéw, ktére
wejda na rynek w tym roku. Firma
Rafako pokazala pierwszy w kraju
maly autobus z baterig pod podwoziem
Rafako E-Bus. To calkowicie polski pro-
jekt, powstaly w trosce o czysto$¢ powie-
trza i redukcje halasu z otoczenia. Firma
MMI natomiast zaprezentowata Autobus
Urby CNG, czyli nowg odstong znanego
i lubianego autobusu klasy MINI.
Targom towarzyszyla konferencja pt.
»Iransport niskoemisyjny w Gornoslasko-
-Zaglebiowskiej Metropolii - infrastruk-
tura na rzecz elektromobilnosci” oraz
debata ,Gazomobilnoé¢ - alternatywne
spojrzenie na transport niskoemisyjny”,
oba wydarzenia zostaly zorganizowane
pod Patronatem Gornoslasko-Zagte-
biowskiej Metropolii oraz Izby Gospo-
darczej Komunikacji Miejskiej. Gtéwnym
celem konferencji, w ktorej uczestni-
czyto ponad 120 osob, byto zaprezen-
towanie i omoéwienie planéw rozwoju
transportu niskoemisyjnego na terenie
Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropo-
lii, budowy infrastruktury niezbednej
do wprowadzenia i rozwoju elektro-
mobilnosci, rozwoju rynku baterii oraz
nowych technologii stosowanych przez
producentdw autobusow. Zwienczeniem
tego wydarzenua byta debata ,Gazomo-
bilno$¢ - alternatywne spojrzenie na
transport niskoemisyjny’, majaca na celu
promocje paliw alternatywnych, w tym
m.in. gazu, i korzyéci wynikajacych z ich
stosowania w transporcie publicznym.
Do dyskusji zaproszeni zostali uznani
eksperci z zakresu transportu publicz-
nego reprezentujacy administracje¢ samo-
rzagdows, przedsigbiorstwa komunikacji
miejskiej, a takze czolowi producenci
autobusow i dostawcy infrastruktury.
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W ramach wystawy zaprezentowanych
zostalo kilkanascie autobuséw niskoemi-
syjnych, w tym m.in. pojazdy elektryczne,
gazowe i hybrydowe. Na stoisku firmy
Solaris zostal pokazany Urbino 12 hybrid
w nowym designie. MAN zaprezentowat
z kolei autobus miejski MAN Lion’s City
nowej generacji, ktérego seryjna produk-
cja ruszy w pazdzierniku biezacego roku
w Starachowicach. Oprécz autobusu
firma spod znaku Iwa zaprezentowata
nowego MAN TGE City 6.180, a takze
samochdd dostawczy MAN eTGE 3.140
z napedem elektrycznym w wersji fur-
gon. Premierowo na Targach poja-
wila sie firma VBI, dystrybutor marki
ISUZU, ktéra pokazala model Novocity
Life. ProAuto na Targach zaprezento-
walo turystyczng zabudowe autobusowq
w konfiguracji 22+1+1, wykonana na
nowym modelu Mercedesa Sprintera
519 CDI. Mercus pokazal w tym roku
dwa podmiejskie zabudowane auto-
busy. Automet przywidzt do Sosnowca
klase MiniCity na zabudowie Sprintera.
W dniu 16 kwietnia firma EVOBUS zor-
ganizowala przejazdy testowe najnow-
szym modelem autobusu eCitaro, ktory
juz ruszyl w trase po polskich miastach.
Nie zabraklo réwniez przedstawicieli
innych branz. Firma MEDCOM, BMZ
czy Drabpol pokazaly swoje produkty
wspierajace elektromobilnos$é. Pixel,
SiMS, SE-MA i YAHAM przedstawily
swoje nowe modele wyswietlaczy przy-
stankowych oraz autobusowych, z kolei
Damiro zaprezentowala najnowsze
modele siedzen, a PlanBus oprogramo-
wanie IT wspierajace przedsiebiorstwa
komunikacji miejskie;j.

Na Targach mozna bylo tez spotkac
firmy, ktére sprzedaja swoje produkty
do warsztatéw w zajezdniach. Normfest

pokazal game profesjonalnych narze-
dzi, firma Alupart najnowsze alufelgi
do autobuséw, a firma Ekologiczneauto.
pl zaprezentowata produkty, dzigki ktd-
rym autobusy i busy moga by¢ bardziej
ekologiczne.

Réwnolegle mialy miejsce Targi Trans-
portu i Spedycji TRANSPORTEX -
wydarzenie utrzymane w formule B2B,
ktére dato mozliwo$¢ spotkania wta-
$cicieli firm transportowych, przewoz-
nikéw, spedytoréw oraz menedzerdw
transportu drogowego z firm logistycz-
nych, produkeyjnych i dystrybucyjnych.

Targom TRANSPORTEX towa-
rzyszyta konferencja pt. ,Zmiany
w transporcie — 20197, zorganizowana we
wspotpracy z Kancelarig Transportowa
KOBEN. Podczas konferencji mozna
bylo pozna¢ aktualne zmiany w prawie
transportowym dotyczace transportu
drogowego w szerokim tego stowa zna-
czeniu, a takze podyskutowad z uczest-
nikami i prelegentami. Stuzby kontrolne
odpowiadaly na nurtujace pytania. Przy
stoiskach eksperckich mozna byto uzy-
ska¢ bezplatne porady od specjalistow
praktykow, ktérzy pomagali w problema-
tycznych kwestiach zwigzanych z trans-
portem drogowym i prowadzeniem
firmy transportowej czy spedycyjnej.

W drugim dniu Targéw TRANS-
PORTEX odbyla si¢ Konferencja Pol-
skiej Unii Transportu, na ktorej zostaty
poruszone tematy najnowszych przepi-
sOw i zwigzanych z nimi zagrozen dla
kierowcow oraz wlascicieli i zarzadza-
jacych firmami transportowymi. Konfe-
rencji towarzyszyla strefa bezposrednich
korzysci dla przedsiebiorcéw zorganizo-
wana dzieki wspolpracy z Polska Unig
Transportu.



napedy i sterowanie

MICREX-SX - seria sterownikow PLC

firmy Fuji Electric

Japonska firma Fuji Electric, znana z jakosci
wykonania swoich produktéw, wprowadza

na rynek europejski wtasna linie sterownikéw
programowalnych. Seria MICREX-SX sklada sie

z dwoch wers;ji: SPF i SPH. Pierwsza to kompaktowe
PLC przeznaczone do prostszych aplikacji. SPH to
rozbudowana seria modutowych sterownikow,
umozliwiajgca kontrole duzych systeméw.

Urzqdzenia z serii MICREX-SX SPF maja imponujaca
wydajnos¢ przetwarzania kolejnych sekwencji, co wyrdz-
nia je na tle konkurencyjnych produktéw. Podstawowe instruk-
cje wykonywane sa z predkoscig 0,3 ps, natomiast instrukcje
przetwarzania danych - 0,87 ps. Dodatkowym zwiekszeniem
funkcjonalnosci jest ilo§¢ pamieci urzadzenia, widoczna w tabeli
ponizej. Kazda jednostka SPF dostepna jest w 2 wariantach:
podstawowym i z precyzyjna obstuga serwonapedéw. Funkcja
pozycjonowania zapewnia obstuge do 4 osi (4 serwonapedéw)

Pojemnos¢ pamieci przy pomocy WYJ s’c’:,ir'npulso—
ﬂ — wych o czestotliwosci pracy
200 kHz. Pozwala to m.in. na

14p 8K 20K k -

24p | krokéw stow ontrole ramienia robota przy
2 l%nia,c}% produkcyjnych. Moz-
40p 1(2(;( K 4qu 11wosc1, PLC rozbudowane sg
o0 rokow siow o wspolprace z tensometrycz-

nym czujnikiem obciazenia, co
czesto wykorzystywane jest w cementowniach i innych aplika-
cjach, gdzie kluczowg role odgrywa pomiar wagi. Aby utatwié
monitoring urzadzen kontrolowanych i uzyska¢ doktadniejsze
dane dotyczace produkeji, wszystkie urzadzenia SPF sg zaopa-
trzone w wewnetrzng funkcje kalendarza.

:;-?‘J:l
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Servo system
ALPHAS Smart

Seria SPH gwarantuje obstuge najbardziej wymagajacych apli-
kacji dzigki duzej pamieci programu na poziomie 256 K krokéw
i 65536 punktéw. W przeciwienstwie do wcze$niej omawia-
nej serii SPE, sterowniki SPH maja budowe modulowg, ktéra
pozwala na wspélng prace do 8 jednostek CPU. Mozliwe jest
uzyskanie czasu od$wiezania wej$¢/wyjs¢ i czasu skanowania na
poziomie 1 ms. Urzadzenia zapewniaja komunikacje z sieciami
Ethernet, LonWorks, DeviceNet, PROFIBUS-DP, AS-i oraz
innymi popularnymi i otwartymi standardami. W zwigzku

z coraz czestszym zapotrze-
bowaniem na bezawa-
ryjng prace aplikacji,
architektura pozwala na
budowe redundantnych -
systemow (cold/hot &
stand-by) CPU oraz zasi-
lania. Dodatkowym plusem jest

obstuga nowego protokotu E-SX bus, ktéry zapewnia najwyzsze
standardy predkosci transferu i synchronizacji danych.

Obie serie programowane s3 za pomocg narzedzia SX-Pro-
grammer w dwdch mozliwych wersjach: Expert i Standard.
Wersje rdznig sie ilo$cia obstugiwanych jezykéw programo-
wania. Podczas gdy wersja Standard udostepnia giownie
mozliwosci jezyka drabinkowego, wersja Expert jest w pelni
kompatybilna ze standardem IEC 61131-3 (obstuga wszystkich
jezykéw programowania PLC). Produkty PLC Fuji Electric sa
kompatybilne z zewnetrznymi systemami SCADA.

www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= sterowniki PLC

= przetwornice czestotliwosci
= aparatura pomiarowa

= programowanie i integracja

7)) amtek

www.amtek.pl / amtek@amtek.pl
tel. 22 866 41 40 / fax 22 866 41 41
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Firma Emerson zwieksza
funkcjonalnosé¢ zaworow
proporcjonalnych dzieki interfejsowti
do komunikaciji cyfrowej na potrzeby
integracji z rozwiazaniami zgodnymi
Z koncepcja Przemystu 4.0 oraz IloT

skraca czas konserwacji uktadéw.

Firma Emerson oglosita wprowadzenie do swojej oferty
zawory proporcojnalne do regulacji ci$nienia marki ASCO
Numatics™ Sentronic Plus (seria 614) oraz Sentronic LP (seria
617) wyposazone w interfejs IO-Link®. Zawory proporcjonalne
Sentronic wyposazone w interfejs [O-Link® majg na celu zapew-
nienie klientom ekonomicznego i niezawodnego sterowania
oraz latwej diagnostyki. Interfejs IO-Link® zawarty w tych
urzadzeniach wspiera przyszla implementacje aplikacji zgod-
nych z koncepcja Przemystu 4.0 oraz Przemystowego Internetu
Rzeczy (IIoT), ktdre przyczynia sie do wiekszej niezawodnosci,
dyspozycyjnosci i rentownoéci zaktadu.

Wszechstronne zawory Sentronic Plus oraz Sentronic LP
umozliwiajg optymalizacje procesu bez wzgledu na wymaga-
nia aplikacyjne. Sterowane cyfrowo zawory regulacyjne Sentro-
nic Plus pozwalaja na precyzyjna regulacje ci$nienia, natezenia
przeplywu, sily, predkosci, a takze potozenia liniowego i kato-
wego. Zawory umozliwiajg regulacje ci$nienia do 12 baréw
(174 psi) i spelniaja wymagania odnosnie do kompatybilno-
$ci elektromagnetycznej wedtug Dyrektywy Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej (EMC) 2014/30/UE. Zawory Sentronic LP
o niskiej mocy (LP od ang. Low Power) to bardzo wydajna opcja
dedykowana do zastosowan wymagajacych regulacji ci$nienia,
o niskich wymaganiach w zakresie ograniczonej przestrzeni
montazowej, tatwej obstudze i modulowej konstrukeji oraz
o zaawansowanych funkcjach oprogramowania. Charaktery-
styczne dla tych zawor6w niskie zuzycie mocy elektrycznej na
poziomie ponizej 4 W ulatwia zastosowanie ich w warunkach
ograniczonej mocy zasilania.
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Interfejs IO-Link® w zaworach proporcjonalnych ASCO Numatics™
Sentronic Plus oraz Sentronic LP zwieksza niezawodnos¢ i jednoczesnie

QIO0-Linke

Komunikacja I0-Link® jest coraz czeéciej wykorzystywana
w automatyce przemystowej, gdzie stanowi ekonomiczny inter-
fejs do komunikacji cyfrowej z czujnikami, napedami i sterow-
nikami, realizowanej przy pomocy kabli polaczeniowych M12
I/O. Aby ograniczy¢ czas i ztozono$¢ czynnosci obstugowych,
modut I0-Link® pozwala na samoczynng identyfikacje i kon-
figuracje zawordw Sentronic w przypadku wymiany elementu,
eliminujac przy tym konieczno$¢ ponownej konfiguracji przy
pomocy komputera. Zawory Sentronic marki ASCO Numatics™
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wyposazone w technologie 10-Link®, stanowig unikalne roz-
wigzanie umozliwiajace zmiang parametréw urzadzenia bezpo-
$rednio z poziomu sterownika PLC w trakcie trwania procesu
bez konieczno$ci wykorzystania oprogramowania do groma-
dzenia danych.

- Firma Emerson jest czolowym innowatorem stymulujacym

Emerson zawory proporcjonalne umozliwiaja optymalizacje
procesow w takich zastosowaniach, jak maszyny do napelnia-
nia wykorzystywane w przemysle spozywczym i kosmetycz-
nym, maszyny do linii montazowych, podajniki oraz ramiona
robotéw itp. Wiecej informacji znalez¢é mozna pod adresem:
www.asconumatics.eu/pl/technologia-proporcjonalna. =

rozwdj technologii IToT oraz strategii utatwiajacych cyfrowa
transformacje operacji realizowanych przez naszych klientéw
w szerokim spektrum branz oraz galezi przemystu — powie-
dziat Harald Steinle, Engineering Manager ds. projektowania
zawor6w proporcjonalnych w Emerson Automation Solu-
tions. - Dodanie interfejsu komunikacji I0-Link® do zaworéw
Sentronic Plus oraz Sentronic LP stwarza wiele korzysci dla
uzytkownikéw. Rozwigzanie to nie tylko ufatwia sterowanie
i obstuge urzadzen, ale réwniez przygotowuje je do przyszlej
integracji z aplikacjami IIoT, umozliwiajac poprawe niezawod-
noéci i dyspozycyjnosci zaktadu.

Majac na celu zwigkszenie elastycznosci oferty, nowy
interfejs 10-Link® jest kompatybilny z calym asortymentem
zaworéw Sentronic LP serii 617 oraz Sentronic Plus serii 614
dostepnych w rozmiarach DN3 i DN6. Oferowane przez firme

&

&

EMERSON.

Emerson Automation Solutions
ASCO Numatics Sp. z 0.0.

ul. Szturmowa 2 A

02-678 Warszawa

tel. 22-458 92 88

e-mail: Biuro@Emerson.com

www.asconumatics.pl
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Potrzebuje czegos wiecej niz tylko produktow;
polrzebuje prawdziwego partnera biznesowego.
Potrzebujemy relacji i ustug, ktére poprawig
wydajno$c naszego zaktadu teraz i w przysztosci.

Podejmowanie decyzji staje sie latwiejsze
dzieki doswiadczeniu firmy Emerson.

Oferowane przez firme Emerson produkty wykorzystuja branzowa wiedze i
rozwigzania w celu sprostania Twoim biznesowym wyzwaniom dzis i jutro.
Nasze wzmocnione portfolio marek - ASCO™, AVENTICS™, TESCOM™ i
TopWorx™ - dostarcza wiodace oraz kompleksowe produkty i rozwigzania
dedykowane do sterowania przeptywem mediéw i pneumatyki. Na coraz bardziej
konkurencyjnych rynkach inteligentne technologie oraz zaufani partnerzy biznesowi
odgrywajg kluczows role dla osiggniecia Twojego sukcesu. Znajdz produkty,
rozwigzania oraz ustugi, ktére moga pomaéc Ci w rozwoju Twojej firmy.

Skontaktuj sie z naszymi ekspertami z zakresu sterowania przeptywem mediow
oraz pneumatyki, ktorzy doskonale znajg Twojg branze i aplikacje. Odwiedz
Emerson.com/fluid-control-pneumatics lub napisz do nas: Biuro@Emerson.com,
aby skontaktowa¢ sie z jednym z naszych doradcéw technicznych. .

&

EMERSON.

Logo Emerson jest znakiem towarowym i ustugowym firmy Emerson Electric Co. © 2019 Emerson Electric Co.

CONSIDER IT SOLVED
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Krotki serwomotor BLDC o srednicy 16 mm

Kompaktowa sita napedowa
dla wymagajacych zastosowan

S eria BHx obejmuje bezluzowe, bezszczotkowe silniki o duzej
wydajnosci, wykonane w technologii dwubiegunowej,
o $rednicy 16 mm. Przy 100000 obr./min nowa wersja serii
1645 ... BHS osiaga znaczaco wyzsza predkosé w poréwnaniu
do znajdujacych sie na rynku silnikéw o podobnych rozmia-
rach. Uzyskuje ona takze najwyzsze wartosci przy maksymal-
nym obcigzeniu promieniowym (18 N), gesto$ci mocy (58,5 W)
i momencie obrotowym (8 mNm). W polaczeniu z dopasowang
przektadnig planetarng silnik moze generowaé bardzo wysoki
moment obrotowy rzedu 800 nNm przy zaledwie 12000 obr./
min.

Seria 1645 ... BHS oferuje znacznie wiecej korzysci. Dzieki
90% wydajnosci oraz minimalnemu wytwarzaniu ciepla
i drgan silnik jest niezwykle energooszczedny. Bardzo niska
stala mechaniczna czasu uruchomienia oraz mate wartosci bez-
wladnosci wirnika, a takze bardzo duze przyspieszenie katowe
pozwalaja na uzyskanie niezwykle kroétkiego czasu reakcji.
Dodatkowo dzieki ptaskiemu spadkowi krzywej charakterystyki
n/M (429 rpm/mNm) silnik osigga zdolno$¢ do optymalne;j
pracy, co przekltada si¢ na precyzyjne czasowo dostosowanie
sie do zmiennych wymogéw wydajnosci.

Naped posiada wbudowane czujniki cyfrowe Halla. Opcjo-
nalnie dostepny jest wbudowany enkoder przyrostowy. Dla
réznych zastosowan dobiera¢ mozna komponenty sposrdd sze-
rokiej gamy opcjonalnych akcesoriéw, od sterownikéw predko-
$ci i ruchu po elementy sterowania i przektadnie. Wytrzymata
i kompaktowa budowa silnika oraz jego wyjatkowe parame-
try eksploatacyjne sprawiaja, ze produkt ten jest idealny dla
wymagajacych i przestrzennie ograniczonych zastosowan.
Naped ten stosowany jest w chwytakach elektrycznych, nie-
wielkich koncdwkach narzedziowych, systemach robotéw, auto-
matyce przemystowej oraz we wszelkiego rodzaju aparaturze
mechatroniczne;j.

+Wieksi bracia” 1645 ... BHS - czyli serie 1660 ... BHS i BHT -
maja zastowanie w przypadku wigkszej przestrzeni instalacyjne;.
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1645 ... BHS - ten bezszczotkowy serwomotor DC od FAULHABER ustanawia poprzeczke
w swojej klasie w postaci ekstremalnie krétkiego czasu reakcji, duzej predkosci oraz duzego
dopuszczalnego obcigzenia promieniowego. Odnoszgca sukcesy seria BHx o $rednicy

16 mm zyskata ulepszenie w postaci swej bardziej kompaktowej wersji o dtugosci zaledwie
45 mm. Podobnie jak pozostate produkty tej gamy ten niezwykle mocny naped BLDC
charakteryzuje sie takze niskim poziomem drgan i wytwarzania ciepta. Tym samym

jest idealny dla zastosowan wymagajacych sporej mocy w ograniczonej przestrzeni.

Krétki serwomotor BLDC o $rednicy 16 mm

Serie te takze oferuja najwyzszej klasy parametry eksploatacyjne
dla produktéw w swojej klasie. Wersje sa zoptymalizowane do
pracy z duza predkoscig (BHS) oraz duzym momentem obro-
towym (BHT).

>2>> FAULHABER

FAULHABER Polska Sp. z 0.0.
ul. Gérki 7

60-204 Poznan

tel. 61-278 72 53

fax 61-278 72 54

e-mail: info@faulhaber.pl

www.faulhaber.com



napedy i sterowanie

Miernik programowalny
z bargrafem - LIN-260

Miernik LIN-260 jest uniwersal-
nym, precyzyjnym przyrzadem
tablicowym, znajdujacym zastosowanie
w automatyce i pomiarach przemysto-
wych. Wyréznia go wielokolorowy bar-
graf ulatwiajacy szybka ocene poziomu
mierzonego parametru. Taka wizualizacja
poziomu sygnatu jest bardzo przydatna np.
przy pomiarze poziomu cieczy. Z mysla
o takim zastosowaniu LIN-260 ma spe-
cjalng funkcje naprzemiennego sterowania

wyjéciami, ktéra zapewnia rGwnomierne rozlozenie czasu pracy
pomp. Poza tym odczyt miernika mozna skalowa¢ nieliniowo,
z 16-punktowa aproksymacja, dzieki czemu mozna go uzy¢ do
pomiaru napetnienia zbiornikéw, w ktorych objetos¢ cieczy nie
zmienia si¢ wprost proporcjonalnie do mierzonego poziomu.
Inne funkcje programowe miernika pozwalajg ustawia¢ zaokra-
glanie odczytu, filtracje sygnatu, skalowanie odczytu, funkcje
dzialania wyjs¢ sterujacych oraz parametry transmisji szerego-
wej i retransmisji sygnatu analogowego. Miernik dostarczany
jest w dwoch wersjach zasilania: 24 V DCi230 V AC, z dwoma
lub czterema wyj$ciami przekaznikowymi. Dodatkowe opcje
to wyjécie analogowe i port szeregowy RS485 z protokolem

WYDARZENIA

Modbus RTU. LIN-260 ma zabezpieczenia przepigciowe i pelng

izolacje galwaniczng obwoddéw pomiarowych i sterujacych.

Spelnia podwyzszone normy odpornosci na zaklécenia elek-

tromagnetyczne, dzigki czemu pracuje stabilnie nawet w bardzo
trudnych warunkach przemystowych.

Producent: SEM

www.sem.pl

reklama

Monitoring produkcji
Wyswietlacze

Mierniki

Liczniki

www.sem.pl

® Autonomiczny robot wewnatrz ludz-
kiego ciala

Grupa bioinzynieréw opracowata
autonomicznego robota medycznego,
ktéry moze przedostaé sie do wypetl-
nionego krwia serca pacjenta. Badanie
zostato opublikowane w ,Journal of
Science Robotics”.

Chirurdzy uzywaja w swojej pracy
maszyn obstugiwanych przez joysticki
od ponad dziesieciu lat. Badacze wyka-
zali dotychczas, ze mate roboty moga
by¢ sterowane poprzez ciato za pomoca
zewnetrznych bodzcéw. Starszy autor
nowych badan, Pierre Dupont, pod-
kresla, ze teraz bioinzynierowie poszli
krok dalej, tworzac pierwszego auto-
nomicznego robota bedacego w stanie
samodzielnie trafi¢ w pozadane miejsce
w ludzkim organizmie.

Udaje mu sie porusza¢ za pomoca
optycznego czujnika dotykowego oraz
na podstawie mapy anatomii serca i ska-
néw przedoperacyjnych. Dane z czujnika

obrabiane s3 przez algorytmy sztucznej
inteligencji oraz algorytmy przetwarza-
nia obrazu, co umozliwia ustalenie wia-
snej pozycji w sercu i podejmowanie
nastepnych krokow.

W ramach demonstracji zesp6t prze-
prowadzil wysoce wymagajaca tech-
nicznie procedure zwanga zamknieciem
przecieku aortalnego w obrebie zastawki
aortalnej, ktérej celem jest naprawa
sztucznych zastawek serca, zaczynaja-
cych przeciekac¢ wzdtuz swoich krawe-
dzi. Gdy robot w trakcie operacji dotart
do pozadanego miejsca, doswiadczony
kardiochirurg przejat nad nim kontrole
i zatamowat niepozadany wyciek.

W powtarzanych prébach mikroma-
szyna z powodzeniem przemieszczala
sie do zastawki serca w mniej wiecej
tym samym czasie, co chirurg za pomoca
tradycyjnych technik. Optyczny czujnik
dotykowy probkowatl swoje otoczenie
w regularnych odstepach czasu, w taki
sam sposob, w jaki robig to owady lub

gryzonie za pomoca swoich wibryséw,
tworzac mapy nieznanych lub zaciem-
nionych srodowisk. Informacje przeka-
zywane robotowi determinowaty to, czy
dotykat krwi, sciany serca czy zastawki,
a takze jak mocno na nie naciskat. Dodat-
kowo cechy wizualne pomagaty mu
interpretowaé¢ dane z przedoperacyj-
nego obrazowania i algorytmy uczenia
maszynowego.

Poniewaz Agencja ds. Zywnosci
i Lekéw (FDA) rozpoczyna wiasnie
opracowywanie ram regulacyjnych dla
urzadzen medycznych wyposazonych
w sztucznga inteligencje, Dupont prze-
widuje, ze autonomiczne roboty chi-
rurgiczne na stale zagoszcza na salach
operacyjnych w niedalekiej przysztosci.
Pozwoli to na pewnego rodzaju unie-
zaleznienie wynikow Kkrytycznych
operacji od doswiadczenia przeprowa-
dzajacego je chirurga.

Zrédto: deccanchronicle
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Testowany przewodd chainflex dla katéw skretu do 360 stopni
bezpiecznie przesyla dane do 6-osiowych robotow

Przewod Ethernet 3D firmy igus
umozliwia szybka komunikacje

Z robotem

W produkcji na duza skale roboty przemystowe sg wszedzie. Zapewniaja szybka automatyzacje
proceséw i tym samym poprawiajg ekonomicznos$¢ w firmach. Firma igus opracowata nowy,
trwaty przewod Ethernet, CFROBOTS8.PLUS, ktéry zapewnia bezproblemowa komunikacje
miedzy osiami, systemem sterowania i nadrzednymi systemami, nawet przy ekstremalnych
obcigzeniach. Nowa rodzina przewodow zostala przetestowana pod katem skretu przez kilka lat
w wewnetrznym laboratorium i dziata bezawaryjnie przez ponad 15 milionéw cykli.

Liczba robotéow wykorzystywanych w produkeji szybko
ro$nie. Wedtug szacunkéw Miedzynarodowej Federacji
Robotyki (IFR) na calym $wiecie do 2020 roku bedzie dziata¢
ponad 3 miliony robotéw przemystowych, aby napedza¢ auto-
matyzacje produkeji. Jednoczesnie rosnie réwniez zapotrzebo-
wanie na bezpieczng komunikacje pomiedzy robotami, osiami,
systemami sterowania i nadrzednymi systemami.

- Prawdopodobienstwo, ze komunikacja przyszlosci bedzie
zdominowana przez przemystowq sie¢ Ethernet, jest dos¢ wyso-
kie — wyja$nia Rainer Rossel, kierownik dzialu przewodéw
chainflex w firmie igus GmbH.

Z tego powodu specjalista od przewoddéw do ruchu od ponad
pieciu lat opracowuje przewody Ethernet dla ekstremalnego
obcigzenia tréjwymiarowego i bezpiecznej transmisji danych
pomiedzy elementami robota. Na Targach SPS IPC Drives
w Norymberdze firma igus przedstawila rodzine przewoddéw
CFROBOTS.PLUS specjalistycznej publicznosci.

- Dzigki naszemu nowemu przewodowi do robotyki stali$my
sie jedynym producentem na §wiecie, ktory oferuje wytrzymaty
i przetestowany przewod skretny z magazynu, z katem skretu
do £360 stopni, a tym samym wypelnia luke na rynku - méwi
Rossel.

Przewody skretne przetestowane i z gwarancja
CFROBOTS.PLUS zostal przetestowany pod katem

skretu w naszym wewnetrznym laboratorium badawczym
o powierzchni 2750 metréw kwadratowych — w serii e-prowad-
nikéw igus triflex do ruchdéw tréjwymiarowych — przez ponad
15 milionéw cykli. W rezultacie elektryczne cechy komunikacji
Ethernet dziatajg bezblednie. Seria testow wcigz trwa, aby okre-
§li¢ oczekiwang maksymalng zywotnos¢. Jednak spodziewamy
si¢ ostatecznych wynikéw za kilka lat. Dzieje si¢ tak, ponie-
waz firma igus opracowuje i testuje przewody od ponad 30
lat w najwigkszym laboratorium w branzy, a przewody te s3
specjalnie zaprojektowane do stosowania w e-prowadnikach.
Dzigki ponad 2 miliardom cykli testowych i ponad 1,4 miliona
testow elektrycznych rocznie igus jest uwazany za numer 1 dla
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Przewdd Ethernet chainflex CFROBOT8.PLUS dla 15 milionéw ruchéw
skretnych do 360 stopni i szybkiej transmisji danych do robotéw

6-osiowych (Zrédto: igus Sp. z 0.0.)

przewodow do ruchu w e-prowadnikach. Firma igus jest jedy-
nym producentem na $wiecie, ktory oferuje 36-miesieczng gwa-
rancje¢ na kompletny asortyment przewoddéw chainflex, w tym
nowy CFROBOTS.PLUS.

igus Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121 C

02-234 Warszawa

tel. 22-316 36 30

e-mail: kkozlowski@igus.pl

www.igus.pl
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® Bezpieczne prowadzenie przewodow
na robocie dzieki ekonomicznemu sys-
temowi odciagu igus

Spawanie, nitowanie, lutowanie: ro-
boty przemystowe musza pracowacé
dynamicznie i szybko podczas produk-
cji. W zwiazku z tym wymagane jest
bezpieczne i kompaktowe prowadzenie
przewodéw i wezy. W tym miejscu sto-
sowane s3 tréjwymiarowe e-prowadni-
ki triflex firmy igus. Jesli e-prowadniki
tworza petle w obszarze roboczym robo-
ta, moze to uszkodzi¢ przewody i weze,
a takze doprowadzi¢ do awarii maszyny.
Z tego powodu firma igus opracowa-
ta nowy, ekonomiczny system odciggu
TR.RSEL. System prowadzi e-prowad-
nik wzdtuz ramienia robota, zapew-
niajac bezproblemowe i niezawodne
dzialanie.

Roboty przemystowe do montazu cze-
$ci samochodowych w przemysle mo-
toryzacyjnym pracuja czesto z bardzo
dynamicznymi ruchami na maksymal-
nym mozliwym zakresie. Uzytkownicy

wybieraja e-prowadniki, aby zapewni¢
bezpieczne prowadzenie przewoddéw
do transmisji danych, pneumatycz-
nych i zasilajacych na robocie. e-pro-
wadniki triflex R firmy igus sa bardzo
uzyteczne, poniewaz zostaty specjalnie
zaprojektowane do branzy robotycznej
i dostosowuja sie do tréojwymiarowych
ruchéw robotéw. Jednak, wraz z rosna-
ca réznorodnoscia zautomatyzowanej
technologii produkcji, konieczne jest
prowadzenie nie tylko przewodow elek-
trycznych i pneumatycznych, ale takze
wezy do Srub, nitow i wkretéw. Ponie-
waz weze te nie moga pracowac przy
niskich promieniach giecia, system zasi-
lania robota wymaga zastosowania me-
chanizmu odciggu. Z tego powodu firma
igus opracowata nowy, bardzo ekono-
miczny system odciggu triflex RSEL dla
swoich e-prowadnikéw. Gwarantuje on,
ze e-prowadnik jest utrzymywany moz-
liwie blisko ramienia robota. System
zapobiega zwisaniu prowadnika blo-
kujacemu lub wptywajacemu na ruchy

robota, nawet w bardzo dynamicznych
zastosowaniach. Petla spowodowana
brakiem systemu mogtaby uszkodzié¢
e-prowadnik oraz przewody i weze
znajdujace sie wewnatrz, prowadzac do
awarii maszyny.

Ze wzgledu na standardowe wymia-
ry i bardzo kompaktowa konstrukcje
nowy system odciggu moze by¢ mon-
towany bezposrednio na trzeciej osi
wszystkich typowych robotéw. Ozna-
cza to, ze wszystkie istniejace serie tri-
flex R, takie jak TRC, TRE i TRCF, mozna
szybko i tatwo wymienia¢. Staty koniec
e-prowadnika moze by¢ dowolnie za-
montowany poza nowym systemem.
Kolejna zaleta: dzieki zastosowaniu li-
niowego systemu odciggu uzytkownik
oszczedza dodatkowa diugos¢ przewo-
du i zwigzane z tym koszty, poniewaz
petla e-prowadnika nie jest wymagana.
Triflex RSEL jest dostepny jako wariant
z dwiema linkami elastycznymi w roz-
miarach 70 lub 85.

Zrédlo: igus

niskokosztowego robota

Zbuduj-Kup

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

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

ruchéw ramienia za pomoca aplikaciji ‘robolink designer’ dostepnej online.

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

ze zintegrowanym uktfadem sterowania od 27 460 pin.

Odwiedz nas:
Plastpol, Kielce - stoisko C3
Mach-Tool, Poznan, Hala 5, stoisko 91

oD/
27.460.pin 4

/
4

@ plastics for longer life

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

Nowos$¢é: Zintegrowany uktad sterowania »
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NORDAC BASE:

Solidna przetwornica czestotliwosci
do inzynierii procesowej

NORD DRIVESYSTEMS oferuje zgodna z ATEX, zdecentralizowang
przetwornice czestotliwosci NORDAC BASE-SK 180E, ktdra nie tylko jest
ekonomiczna w eksploatacji, ale réwniez posiada stopient ochrony IP69K.
Gwarantuje to catkowite uszczelnienie obudowy, nawet w przypadku
zastosowan wymagajacych czestego czyszczenia pod wysokim cisnieniem.

Wiele aplikacji nie wykorzystuje w pelni ogromnego
zakresu funkcji nowoczesnych przetwornic czestotli-
wosci. Aby wypelni¢ luke miedzy prostymi starterami silnika
i w pelni wyposazonymi falownikami, NORD DRIVESYSTEMS
opracowal NORDAC BASE-SK 180E. Ta kompaktowa prze-
twornica czestotliwo$ci koncentruje si¢ na podstawowych funk-
cjach pomp i technologii przenosnikéw (kontrola PI/ predkosé,
oszczednos$¢ energii, komunikacja z urzadzeniami peryferyj-
nymi) i zapewnia znaczne oszczgdnosci, zar6wno w zakresie
zakupu, jak i wydajnosci.

NORDAC BASE obejmuje zakresy mocy do 2,2 kW i moze
by¢ montowana poza szafg sterownicza (mozliwy montaz na
$cianie lub na silniku). Falownik o solidnej konstrukcji zapew-
nia fatwe uruchamianie i obstuge, jest elastyczny w zakresie
akcesoriow i funkgeji, a duza liczba interfejséw komunikacyj-
nych czyni go kompatybilnym ze wszystkimi powszechnie sto-
sowanymi systemami magistrali. Sterownik napedu zapewnia
precyzyjna kontrole. IP69K zapewnia najwyzsza ochrone przed
wnikaniem pytu (pyloszczelna) i strumieniami wysokoci$nie-
niowej wody i pary podczas czyszczenia.

SK 180E przeznaczona jest do sterowania silnikami syn-
chronicznymi i asynchronicznymi. Energooszczedna praca
jest mozliwa dzieki funkcji oszczedzania energii podczas pracy
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Wi 3

z czg$ciowym obcigzeniem: moc silnika moze by¢ dostoso-
wywana do automatycznych zmian obcigzenia. Podobnie

jak wszystkie przetwornice czgstotliwosci NORD, NORDAC

BASE ma zintegrowany sterownik PLC. Inteligentna elektronika

napedowa zmniejsza obcigzenie jednostki sterujacej systemu

wyzszego poziomu i pozwala na budowe modutowej instalacji.
Dane aplikacji moga by¢ oceniane w czasie rzeczywistym przez

zdecentralizowany sterownik PLC, na przyktad w celu optyma-
lizacji urzadzen diagnostycznych.

SK 180E mozna zmodyfikowa¢ do pracy w $rodowisku wybu-
chowym. W zalezno$ci od obszaru zastosowania (pyt przewo-
dzacy lub nieprzewodzacy) modyfikacje obejmuja réwniez
zastgpienie przezroczystych kapturkow diagnostycznych wersja
wykonang z aluminium i szkta. Pozwala to na prace falownika
bezposrednio w obszarze niebezpiecznym (ATEX 22-3D).

Kazda instalacja wymaga w pierwszej kolejno$ci stworzenia
przejrzystego projektu. NORD dostarcza makra produktow,
a takze dane techniczne i elektryczne urzadzen do elektronicz-
nych komponentéw napedéw w bazie danych EPLAN. Tech-
niczne i elektryczne dane produktdw, a takze makra produktow
dla elektronicznych komponentéw napedowych NORD sg teraz
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dla rozrusznikéw silnikéw i przetwornic czestotliwosci z serii
NORD SK135E, SK180E, SK200E i SK500E, a takze dla wszyst-
kich akcesoriéw do elektroniki napedowej NORD. Pod naglow-
kiem Dokumentacja oprogramowanie na stronie internetowej

NORD wszystkie obecnie dostepne makra produktéw dla

EPLAN P8 s3 réwniez dostepne do bezplatnego pobrania.

NORQ

DRIVESYSTEMS
dostepne w internetowym portalu danych EPLAN i moga by¢ NORD Napedy Sp. z 0.0.
wykorzystywane przez wszystkich czlonkéw portalu do pracy Zakrzéw 414
nad projektem. EPLAN Electric P8 to jedno z najwazniejszych 32-003 Podleze
rozwigzan programistycznych dla projektéw CAD. EPLAN tel. 12-288 99 00

P8 oferuje prawie nieograniczone mozliwosci w zakresie pla-
nowania projektu, dokumentacji i zarzadzania projektami
automatyzacji. Makra produktowe EPLAN P8 s3 dostepne

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

www.nord.com

reklama

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON ‘ | : ‘ : , ‘ =
- tryb reczny p iaczan’kluczyb(iem el

Dowolna konfiguracja
elementéw na panelu

Whbudowany PLC

Lokalny wytacznik
serwisowy

NORD Napedy NORD
Inteligentne systemy napedowe

tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com DRIVESYSTEMS
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RELACJA Z III KONGRESU
ARMATURY PRZEMYSEOWE]

W dniach 9-10 kwietnia 2019 roku w Patacu SULISEAW k. Grodkowa odbyt sie zorganizowany

przez Stowarzyszenie POLSKA ARMATURA PRZEMYSEOWA III Kongres Armatury Przemystowe;j.
W wydarzeniu uczestniczyli przedstawiciele kilkudziesieciu firm reprezentujacych producentéw,
dystrybutoréw i uzytkownikow armatury przemystowej, napedéw oraz uszczelnien. W Kongresie
uczestniczyli réwniez przedstawiciele urzedéw panstwowych, organéw nadzoru, uczelni technicznych

i instytutéw naukowo-technicznych.

ongres cieszyl si¢ duzym zaintereso-

waniem jego uczestnikow. Podczas
dwoch dni konferencyjnych poruszono
wiele istotnych zagadnien z szerokiej
dziedziny gospodarki zwigzanej z zasto-
sowaniem naped6w oraz armatury prze-
myslowej i jej diagnostyka.

Kongres obejmowal trzy bloki
tematyczne:

I Blok - ,Energetyka krajowa w bli-

skiej przysztosci”

II Blok - ,,Sterowanie i napedy”.

III Blok - ,,Armatura w eksploatacji

i projektowaniu rurociggéw”.

W ramach kazdego z blokéw tema-
tycznych prezentowanych bylo kilka
referatéw. Prelegentami Kongresu byli
zaréwno praktycy, jak i teoretycy, co
pozwolilo spojrze¢ na omawiane pro-
blemy z réznych perspektyw. Referaty
wyglosili przedstawiciele i uznane auto-
rytety z uczelni technicznych oraz insty-
tutéw naukowo-technicznych, w tym
m.in: Politechniki Slaskiej i Instytutu
Spawalnictwa z Gliwic, przedstawiciele
Ministerstwa Energii, UDT oraz przed-
stawiciele sektora projektowego i auto-
matyki sterowania.

Oproécz referatéw merytorycznych
zorganizowano réwniez panele dysku-
syjne w ramach I'i IT bloku tematycznego,
ktére umozliwity wymiane pogladéw
wszystkich uczestnikow. Pierwszego
dnia Kongresu dyskutowano w zakresie
dwoch blokéw tematycznych:

w ramach I Bloku - ,,Energetyka kra-

jowa w bliskiej przyszlosci® - poru-

szono zagadnienia zwigzane z polityka
energetyczng Polski oraz perspekty-
wami rozwoju energetyki jadrowej
jako istotnego elementu krajowego
miksu energetycznego. Omdwiono
rowniez wymagania przepisow
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dotyczacych armatury dla energetyki

jadrowej oraz zastosowanie metody

spawania hybrydowego w energetyce;

w ramach II Bloku - ,Sterowanie

i napedy” - omoéwiono zagadnienia

zwigzane ze sterowaniem armatury

i wynikajace stad kwestie dotyczace

profilowania przeplywdéw poprzez

zmienng predko$¢ w trybie pracy,
zagadnienia dotyczace systemu bez-
pieczenstwa SIL oraz uwarunkowania
dla armatury regulacyjnej i stacji RS

w uktadach regulacji.

Drugiego dnia Kongresu dyskuto-
wano w ramach ITI Bloku tematycznego —

»Armatura w eksploatacji i projektowaniu

rurociggéw”. Omdéwiono zagadnienia
dotyczace diagnostyki i oceny trwalosci
zasuw wysokoci$nieniowych pracuja-
cych w temperaturach nadkrytycznych
oraz zagadnienia zwigzane z doborem,
wymaganiami i ofertowaniem armatury
w czasie projektowania instalacji. Blok
zakonczono panelem dyskusyjnym
dotyczacym oceny stanu technicznego
rurociaggéw i armatury wysokopreznej
eksploatowanych w polskiej energetyce
z udziatem przedstawicieli UDT, Ener-
goprojektu Katowice, Chemar Armatura
oraz SPAP.

Pierwszy dzien Kongresu zakonczyt
si¢ uroczysta kolacja, podczas ktorej
w swobodnej atmosferze uczestnicy nie
tylko prowadzili dyskusje na tematy
bedgce przedmiotem referatéow, ale
takze nawigzywali nowe znajomosci,
ktére w przyszlosci moga zaowocowad
korzystna wspotpracy. Wieczér umility
wystepy artystyczne tancerek w stylu
orientalnym.

W ramach Kongresu zorganizowana
byla réwniez miniwystawa, na ktdrej
mozna bylo zapoznac sie z profilem pro-

dukeji i dzialalnos$ci poszczegolnych firm
oraz ich ofertg produkcyjno-handlowa.
IIT Kongres Armatury Przemystowej
to kolejne takie wydarzenie branzowe
zorganizowane na tak duza skale przez
Stowarzyszenie POLSKA ARMATURA

PRZEMYSLOWA, a organizatorzy
deklaruja za dwa lata jego IV edycje.

IIT Kongres Armatury Przemystowej
odbywat si¢ pod patronatem honoro-
wym Ministerstwa Energii i Urzedu
Dozoru Technicznego oraz przy szero-
kim wsparciu czasopism i portali bran-
zowych.
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NOWIMEX SC - dystrybutor systemow
zasilania urzadzen ruchomych oraz elementow
automatyki i systemow sterowania

Firma NOWIMEX istnieje od 1990 roku. Od samego
poczatku istnienia zajmuje sie reprezentowaniem
firm zagranicznych na rynku polskim. O skutecznosci
naszych dziatan niech swiadczy fakt, ze obroty kilku
firm, ktére byly reprezentowane przez NOWIMEX,
wzrosty na tyle, ze firmy te zdecydowaty sie otworzy¢
wlasne filie.

becnie gtéwnym obszarem dzialalnosci jest doradztwo
w zakresie systemow zasilania ruchomych odbiornikéow
energii, a od 1995 roku réwniez ich dystrybucja.

Naszg specjalnoscia sa projekty nietypowe, wymagajace duzej _ =
wiedzy technicznej z réznych dziedzin. Stale rozszerzamy krag ~ Stoisko NOWIMEX na Targach Automaticon 2019
naszych dostawcéw tak, by méc rozwiazywaé nawet bardzo
skomplikowane problemy naszych klientéw.

Krag naszych odbiorcéw w calym kraju tworza: hurtownie, VAHLE:
zaklady przemystowe, energetyka, biura projektéw i producenci - szynoprzewody odkryte, izolowane zespolone oraz izolo-
maszyn. wane pojedyncze,

Stale rozbudowujemy nasz magazyn, aby méc szybko reago- - systemy podwieszonych przewodéw okragtych i ptaskich
wad w sytuacjach tego wymagajacych. na wozkach kablowych, przesuwanych na szynach jezdnych

Personel firmy poprzez swoja fachowo$¢ i zaangazowanie karniszowych i profilowych,
zapewnia Pafstwu profesjonalng i mila obstuge. Na Zyczenie - zwijaki kablowe z napedem sprezynowym i elektrycznym
udostepniamy dokfadne informacje i dane techniczne na temat do pracy pionowej i poziomej,
kazdego oferowanego produktu. - przewody okragte i plaskie, elastyczne, réwniez na wysokie

NOWIMEX SC jest dystrybutorem systemoéw zasilania urzg- napigcie,
dzen ruchomych (suwnic, elektrowciagdw itp.) oraz elementéw - systemy POWERCOM i SMG do cyfrowej transmisji
automatyki i systemow sterowania. Oferujemy systemy i urzg- danych, sygnaléw elektrycznych i radiowych, wizji, fonii
dzenia nastepujacych firm: itp. do wszystkich ruchomych odbiornikéw;

reklama

NOWIMEX"

NOWIMEX doradza w doborze i dostarcza produkty renomowanych firm
z branzy automatyki i elektromechaniki przemystowe;:

START

VAHLE - Systemy zasilania ruchomych odbiornikéw pradu. | csor
SCHLEGEL — Tablicowy osprzet sterowniczo-sygnalizacyjny.

LEAB - Systemy zasilania pojazdéw ratowniczych, pozarniczych i medycznych w prad i sprezone powietrze.
A.M.l. — Panele sygnalizacyjne i alarmowe.

TEXELCO - Sygnalizatory swietlne i dzwiekowe.

HUGRO - Dtawice do kabli.

BREVETTI — Tworzywowe i stalowe prowadniki kabli.

CATTRON - Przemystowe systemy zdalnego sterowania radiowego.
MICRO DETECTORS - Szeroka gama czujnikéw.

MARECHAL - Wtykowe ztgcza przemystowe i dekontaktory (z wbudowang funkcja roziaczemowa)
NORIS - Profesjonalne czujniki. Monitoring systeméw automatyki.

www.howimex.com.pl
info@nowimex.com.pl

variLe A G)SCHLEGED) LEAB ALLL] TETEXELCO JIER0 & CATTRON NO [[]) MARECHAL NORIS G

uuuuuuuuuuuuuuu ELEKTROKONTAKT Micro Detectors Marine automation
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SCHLEGEL:

- przyciski i przefaczniki sterownicze, lampki sygnalizacyjne,
osprzet tablicowy i zatablicowy;

BREVETTL

- prowadniki i faicuchy kablowe;

DIELL:

- czujniki bezdotykowe (optoelektroniczne, indukeyijne,
magnetyczne, ultradzwigkowe) do automatyki przemysto-
wej;

ISV:

- wtykowe zlacza przemystowe do 600 A, do 1000 V, do 37
pol, do 185 stC, rowniez Ex (ATEX);

TEXELCO:

- sygnalizatory $wietlne i akustyczne, wiezyczki $wietlne,
zarowki LED;

HUGRO:

- dfawice i rury ostonowe do kabli;

WYDARZENIA

SCHMERSAL:

- wylaczniki kranicowe elektromechaniczne, czujniki bezdo-
tykowe, elektryczny osprzet dzwigowy;

NORIS:

- systemy zdalnych pomiaréw temperatury, obrotéw i ci$nie-
nia, monitoring alarméw;

ponadto — oznaczniki do przewodéw i kabli PARTEX.

NOWIMEX"

Nowimex SC

ul. Kremowa 65 A

02-969 Warszawa

tel. 22-816 8579

fax 22-816 85 34

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

® Na poczatku ubiegtego roku zespot
z Harvard School of Engineering and
Applied Sciences (SEAS) zaprezentowat
inspirowanego fizjonomia wezy miek-
kiego robota, ktéry zostal na dodatek
stworzony w oparciu o starozytna japon-
ska sztuke ciecia papieru - kirigami. Teraz
naukowcy zaprezentowali ulepszona
wersje swojej maszyny.

Oryginalny robot skiadat sie z pta-
skiego arkusza kirigami owinietego wokot
elastomerowego silownika, ktérego
wypustki w ksztalcie tusek na catej dtu-
gosci uwypuklaty sie, gdy ten byt roz-
ciggany. Modyfikujac wielko$¢ nacieé,
a takze zwijajac arkusz wewnatrz sitow-
nika i przyktadajac na jego obu koncach
site, naukowcy uzyskali wieksza kontrole
nad ruchem robota. Pozwolilo to bowiem
na wymuszenie deformacji tusek w okre-
$lonej kolejnosci.

- Bazujac na modelach materiatéw
przeksztatcajacych fazy i stosujac je do
nowych materiatéw inspirowanych kiri-
gami, wykazaliSmy, ze wypustki moga
znajdowac sie w réznym stanie na catej
ditugosci cylindra - powiedziata profesor
Katia Bertoldi, starszy autor artykutu na
temat badan nad robotem. - Dzieki temu
po prostu kreujac odpowiednie ciecia
i prowadzac krzywizny, mozemy zapro-
gramowac rozmaite zachowania.

Efektem prac naukowcow jest robot,
ktéry porusza sie szybciej niz jego
poprzednik i moze by¢ sterowany z wiek-
sz precyzja. W trakcie wyscigu okazato
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sie, ze wersja, ktérej wypustki uwypu-
klaja sie od tytu do przodu, poruszata sie
najwolniej, podczas gdy robot, u ktérego
odksztalcaly sie jednoczesnie, byt nieco
szybszy. Aby tatwo uzyskac kontrole nad
ruchem, ulepszona konstrukcje zaprogra-
mowano w taki sposdb, aby odksztalcenia
inicjowane byty na obu koncach robota.
Naukowcy s3a przekonani, ze tego typu
maszyny moga pewnego dnia zostaé
wykorzystane do badania srodowisk,
ktodre sa niedostepne dla innych robotéw.
Badania zespotu z SEAS zostaty opubli-
kowane na tamach ,Proceedings of the
National Academy of Sciences”.
Zrédto: Newatlas

® Hitachi nabylo aktywa wiodacego
amerykanskiego integratora systemoéow
robotycznych, JR Automation Techno-
logies, za kwote 1,425 miliarda dolaréw.
Japonska firma chce w ten sposéb
wzmocni¢ swoje dzialania w zakresie
automatyki przemystowej w Ameryce
Péinocnej. Zatozone w 1980 roku JR Auto-
mation specjalizuje sie w budowie linii
produkcyjnych i systeméw logistycznych
wykorzystujacych roboty przemystowe.
Zatrudnia ponad 2000 os6b w 23 lokaliza-
cjach na caltym $wiecie. W ciggu ostatnich
trzech lat zwiekszata swoje przychody
0 20% rokrocznie, osiagajac w ubiegtym
roku prég 603 milionoéw dolarow.
Przejecie mocno zaangazuje Hitachi
w szybko rozwijajacy sie rynek systemow
zrobotyzowanych w Ameryce Péinocnej

i przyspieszy globalny rozwdj jej spotki
zaleznej Lumada Solutions, ktéra dostar-
cza ustugi i technologie cyfrowe. Przejecie
pozwoli réwniez zdoby¢ zaawansowane
technologie, know-how i zasoby inzynier-
skie JR Automation.

Wiceprezes wykonawczy Hitachi,
Masakazu Aoki opisuje przejecie jako
wazny kamien milowy. Oferujac klien-
tom wartosc¢ dodang, ktéra wynika z pota-
czenia japonskich produktéw z zakresu
OT, IT oraz zaawansowanej technologii
JR Automation, Hitachi przyspieszy swoj
globalny rozwo;.

- Dzieki potaczeniu nasze firmy stang
sie wykwalifikowanym liderem w dzie-
dzinie inteligentnej produkcji. Partner-
stwo umozliwi nam dalsze tworzenie
namacalnych wartosci dla naszych klien-
tow dzieki innowacyjnym rozwigzaniom
dedykowanym - powiedziat Bryan Jones,
dyrektor generalny JR Automation.

Glowna siedziba przejetej spoétki znaj-
duje sie w Holland, w stanie Michigan.
Uwaza sie, ze firma jest najwiekszym
niezaleznym dostawca niestandardo-
wych systeméw automatyki w Ameryce
Péinocnej. Posiada klientéw z sektora
motoryzacyjnego, lotniczego, elektro-
nicznego oraz medycznego. Okoto 25% jej
przychodéw generowanych jest w skali
miedzynarodowe;j.

Przejecie ma zostac¢ sfinalizowane do
konca 2019 roku.

Zrédto: drivesncontrols
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Wielofunkcyjna kamera
z termowizja i certyfikatem Ex

CUBE 800

Wraz z Cube 800 firma Pepperl+Fuchs wprowadza na
rynek pierwsza przenosna, odporng na czynniki mecha-
niczne i pogodowe kamere wideo HD i na podczerwien dla
strefy ATEX 2GD, ktdra zapewnia cyfrowa i termiczng tech-
nologie¢ obrazowania do inspekcji w obszarach zagrozonych
wybuchem.

W obszarach tych zaréwno stan instalacji, jak i warunki
temperaturowe musza by¢ regularnie sprawdzane - czesto
w miejscach o ograniczonym dostepie. Kamera pozwala ziden-
tyfikowa¢ krytyczne obszary o wiele szybciej i natychmiast roz-
pocza¢ dzialania naprawcze.

Zintegrowana kamera termowizyjna o dlugiej fali podczer-
wieni (8-14 um) i czulo$ci termicznej <50 mK wskazuje poten-
cjalnie krytyczne, przegrzane obszary. Kamera wideo z matryca
13 MP i zoomem cyfrowym rejestruje filmy i zdjecia w wyso-
kiej rozdzielczo$ci. Pierscien $wietlny i laserowy wskaznik celu
zapewniajg wysoka jako$¢ obrazu przy stabym o$wietleniu.
Mozliwe jest jednoczesne nagrywanie i wyswietlanie wideo
i podczerwieni za posrednictwem zewnetrznych urzadzen
mobilnych Smart-Ex® i Tab-Ex®.

CUBE 800 moze by¢ uzywana do udostepniania na zywo zdje¢
inagran dzieki opcjonalnej aplikacji typu Onsight Connect lub

do pracy offline w celu rejestrowania i bezpiecznego przecho-
wywania w pamieci wewnetrznej obrazéw i nagran. Wystar-
czy sparowaé¢ CUBE 800 z urzadzeniem mobilnym z obstuga
Onsight Connect, np. Smart-Ex®, aby uzyska¢ mozliwo$¢ zdal-
nej obstugi. Podczas sesji Onsight uzytkownik moze zdalnie
kontrolowa¢ ustawienia kamery, w tym oswietlenie, zoom
i tryby aparatu, oglada¢ wideo HD i obrazowanie termiczne
lub robi¢ i opisywac zdjecia lub nagrania z bezpiecznej odle-
glosci w czasie rzeczywistym.

Aby zapewni¢ dlugi czas pracy, Cube 800 jest wyposazona
w akumulator Li-Ion 2200 mAh. Komunikacja WiFi 2,4 GHz
i 5 GHz oraz Bluetooth umozliwiaja mobilng wymiane danych.

EX-CAMERA

CUBE 800

reklama

With integrated thermal
imaging mode

-

PEPPERL+FUCHS Sp.zo.0.

ul. Owsiana 12, 03-825 Warszawa
tel. 22-256 97 70, fax 22-256 97 73
info@pl.pepperl-fuchs.com
www.pepperl-fuchs.pl

I3 PEPPERL+FUCHS

Enkodery
Ethernet IP

irma Fritz Kiibler GmbH zaprojektowata lini¢ enkoderéw

Sendix F5868 i F5888. Sygnaly pomiarowe z tych enko-
deréw sa transmitowane przez standardowy sie¢ Ethernet, za$
dokladne czasy cykléw pozwalajg uzyskaé informacje w czasie
rzeczywistym, co zwigksza wydajno$¢ catego obiektu. Uspraw-
nione mozliwoéci diagnostyczne pozwalajg uzyskaé¢ wczesne
wykrywanie stanéw krytycznych za pomocg panelu operacyj-
nego. Pojedyncze przerwanie przewodu transmisji nie powo-
duje zatrzymania catego obiektu. W przypadku takiej awarii
DLR (ang. Device Level Ring) przelacza adresowanie uzytkowni-
kéw z drugiego kierunku przesylu, co zapewnia ciaglos¢ infor-
macji pozycji bez straty czasu. Ponadto do kontrolera zostaje
natychmiast przekazana informacja o lokalizacji uszkodzenia,
co umozliwia szybka wymiane lub naprawe. Atutem Ethernetu
jest rowniez krotki czas uruchomienia, ktére odbywa si¢ bez-
posrednio po zalaczeniu napiecia zasilajacego.

Zalety enkoderéw Sendix F5868 i F5888:

o dedykowane m.in. do sterownikéw silnikéw wyposazonych
w interfejs Ethernet/IP;

o pozwalajg uzyska¢ informacje w czasie rzeczywistym, co
zwieksza wydajnos¢ catego obiektu;

e solidna konstrukcja fozysk Safety-Lock zapewnia tym enko-
derom prawidlowa prace nawet przy bledach montazowych,
wstrzasach oraz wibracjach;

o krotki czas uruchomienia;

o dwa lata gwarancji.

Przeznaczenie enkoderéw Ethernet IP
Kazda galaZ przemystu, np. motoryzacyjny, logistyka, obrébka
metali, przemyst tekstylny i drukarski czy maszyn pakujacych.

facebook: Kubler Poland, Youtube: Kubler Poland

reklama

(Kubler
Enkoder EtherNet / IP

AR

Informacja
w czasie rzeczywistym

2 lata gwarancji

*SendixF58xx EtherNet/IP

tel. 61 849 99 02 www.kubler.pl
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Konektory M12 dla przemystowych instalacji Ethernet

Pelna predkos¢ transmisji danych

Konektory M12 z ochrong IP67 doskonale sprawdzaja
sie w wymagajacych aplikacjach przemystowych
Ethernet. Wersje z kodowaniem X gwarantuja wysoka
jakosé transmisji danych. Wersje z kodowaniem Y
umozliwiaja transmisje danych i zasilania.

ozbudowane systemy wizyjne stanowig przyktad tego, jak

wzrasta ilo§¢ danych generowanych w aplikacjach przemy-
stowych Ethernet. To wymaga wyzszych predkosci transmisji.
Coraz wazniejsze staje si¢ zapotrzebowanie na ustandaryzo-
wane struktury komunikacji w przedsigbiorstwach.

Konektory M12 z kodowaniem X to doskonate rozwigzanie
dla bezblednej, szybkiej transmisji danych az do 10 gigabitow
na sekunde. Umozliwiajg transfer z petng predkoscia. Meta-
lowy krzyz w ksztalcie litery X bezpiecznie oddziela od siebie

cztery czesci danych. Przewody sg ponadto ekranowane w celu
ochrony przed zakl6ceniami z zewnatrz.

Potaczenie konektoréw RJ45 w biurze oraz konektorow M12
z kodowaniem X przy maszynie umozliwia tworzenie zgodnej
komunikacji Gigabit w przedsiebiorstwach.

Murrelektronik oferuje konektory M12 z kodowaniem X
wraz z wysoko odpornymi przewodami PUR - doskonale dla
aplikacji w $rodowiskach przemystowych.

Transfer danych 10 Gbit/s zgodnie z Cat. A (ISO/IEC 11801).

M12 kodowanie X (IEC 61076-2-109).

Ekranowanie 360°.

Lutowane, ekranowane potgczenie przewodu i konektora.

Odpowiednie dla aplikacji w §rodowisku przemystowym az

do IP65/67.

Przewody hybrydowe - réwnolegly transfer danych
i zasilania

Konektory M12 z kodowaniem Y umozliwiajg transmisje
danych i zasilania za pomocg jednego przewodu. Metalowe
kodowanie Y oddziela w utozeniu pinéw cztery styki zasilania
i cztery styki sygnalowe. To umozliwia transfer danych az do
100 mbit/s przy zasilaniu 2 x 6 A.

Konektory M12 z kodowaniem Y upraszczajg instalacje, co
umozliwia redukeje kosztéw. W polaczeniu z przewodami PUR
sprawdzaja si¢ w prowadnikach tancuchowych i aplikacjach
mobilnych.

Transfer danych zgodnie z Cat. 5e (ISO/IEC 11801, Klasa D).

Transfer zasilania az do 2 x 6 A.

Ekranowanie 360°.

Lutowane, ekranowane potaczenie przewodu i konektora.

Odpowiednie do aplikacji w srodowisku przemystowym az

do IP65/67.

Murrelektronik Sp. z o.0.

Wydajne instalacje sieciowe

Maszyny i systemy coraz czesciej pracuja

w sieciach. Rodnie znaczenie rozwigzan z zakresu
automatyki opartych na Ethernecie. Kluczowym
zagadnieniem jest przejécie z PROFIBUS na PROFINET,
co umozliwia implementowanie elastycznych
topologii gwiazdy. To prowadzi do zwiekszenia liczby
komponentéw Ethernet na maszynach i w systemach.
Murrelektronik oferuje ekonomiczne, odpowiednie

do pracy w sieci moduty Ethernet.

36 ¢ Nr5eMaj2019 .
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JESZCZE WIECE)
MOZLIWOSCI

Wiecej wyborow.
Wiecej kombinacji.
Wieksza indywidualnosc.

Od solidnych funkcji podstawowych po ogromna ) )
réznorodnosé funkcjonalna Dobierz konektor ideal ny

Murrelektronik oferuje szerokie portfolio produktow. Swit- do TWOj ej a plika Cji
che niezarzadzalne to niezawodna funkcjonalno$¢ podstawowa ’

przy korzystnym bilansie ceny i wydajnosci. Switche zarza-

dzalne PROFINET sg doskonale przystosowane do maksymal-

nej funkcjonalnoéci.

e Optymalna elastycznos$¢ okablowania i uproszczenie rozwia-
zan instalacyjnych.

e Latwy wglad w komunikacje i nieskomplikowane podta-
czenie do sieci narzedzi analitycznych lub zintegrowanych
webserwerow.

o Przeniesienie bezpo$rednio na maszyne dzigki zastosowaniu
kompaktowych i wytrzymatych modeli IP67 zwalnia miejsce
w szafie sterownicze;.

Kompletne portfolio konektoréw Ethernet
Murrelektronik to specjalista w zakresie konektoréw, posia-

dajacy szeroka oferte zlaczy dla systemdéw Ethernet:

e od biur po trudne warunki przemystowe: rozwigzania dla
aplikacji IP20 (RJ45) oraz IP67 (M12);

o modele katowe IP20 - oszczgdno$¢ miejsca i instalacje wyso-
kiej jakosci;

o konektory wstepnie zarobione kazdej dtugoséci, w dowolnej
wersji dostepne juz od 1 sztuki;

o dodatkowa elastycznos¢ — wersje prefabrykowane;

o pelna izolacja 360° dla bezpiecznego transferu danych. INDUSTRIAL ETHERNET
Dodatkowa korzysé: Wersje gigabit kodowane X umozliwiajg Przewody dla wszystkich

transfer az do 10 Gbits/s, zapewniajac przepustowos¢ danych standardéw Ethernetu

przy maksymalnej predkosci. |
®
;%%%%q EtherNet/P>>
FYAMURR —
mh A ELEKTRONIK SEercoS EtherCcAT.™

the automation bus

Murrelektronik Sp. z o.0. ETHERNET M=l -1 B 1
ul. Jordana 11 POWERLI N K
40-056 Katowice
tel. 32730 00 20
fax 32-730 00 23
e-mail: info@murrelektronik.pl

www.murrelektronik.pl

shop.murrelektronik.pl

A murrelektronik.pl
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Zdalny dostep - idealne rozwiazanie
dla producentow maszyn

Producenci maszyn stajg w obliczu wyzwan takich jak zapewnienie wysokiej predkosci, elastycznej
konfiguracji oraz zaspokojenie oczekiwan klientéw pod katem niezawodnosci i dostepnosci. Stosowanie
zaawansowanych technologicznie rozwigzan przez producentéw, w potaczeniu z brakiem specjalistycznej
wiedzy po stronie klienta, moze przyczyniac sie do powstawania probleméw zwigzanych z obstuga oraz
serwisowaniem maszyn. Bramki zdalnego dostepu firmy Ewon pomagaja rozwigzac ten problem.

Poprawa efektywnosci

Wedlug opinii uzytkownikéw maszyn, czas oczekiwania na
udzielenie pomocy technicznej wynosi zazwyczaj kilka godzin.
W sytuacjach, kiedy zaklad klienta oddalony jest o ponad sto
kilometréw, maszyna moze by¢ niedostepna nawet przez caly
dzien, z uwagi na koniecznos¢ zorganizowania podrézy serwi-
santa. W przypadku maszyn eksploatowanych na innym kon-
tynencie, przestdj moze trwaé nawet kilka tygodni, podczas
gdy na miejscu moze okazac sie, iz usuniecie usterki zajmie
technikowi nie wigcej niz 10 minut.

Nawet w przypadku klientéw lokalnych, wyraznie zauwazalny
jest czas uplywajacy miedzy wystapieniem usterki, a jej usu-
nieciem. Personel wsparcia technicznego czesto musi si¢ takze
wywiazywacé z innych obowigzkdow, a na jego barkach spoczywa
obstuga duzej liczby klientéw.

Poniewaz usterki maszyn czesto przytrafiajg si¢ na koncu tan-
cucha produkcyjnego, kazdy przest6j oznacza dla klienta duze
koszty. W przypadku produkcji opakowan przeznaczonych do
produktéw o krétkim okresie przydatnosci do spozycia, takich
jak warzywa, owoce czy produkty mleczne, straty moga by¢
jeszcze wyzsze.

Co wigcej, zakladajac, iz naprawa usterki odbywa sie w okresie
gwarancyjnym maszyny, koszty podrdzy technika do zakladu,
wraz z kosztami zakwaterowania oraz diet, moga oznacza¢ dla
producenta wydatek rzedu kilku do kilkudziesieciu zlotych.

Dodatkowo, do tego typu kosztéw bezposrednich, nalezy
doliczy¢ takze straty zwigzane z przerwaniem prac nad innymi,
aktualnie wykonywanymi przez technikéw projektami.

Zastosowanie rozwigzan firmy Ewon, takich jak bramka Cosy,
pozwala zoptymalizowa¢ koszty zaréwno po stronie klienta, jak
i samego producenta.

38 ¢ Nr5¢Maj2019r.

Szansa na rozwaj nowego modelu biznesowego

Wiele firm ma w swojej ofercie umowy dlugofalowego wspar-
cia technicznego oraz wydluzonej gwarancji. Taka strategia
pozwala umocni¢ relacje z klientem i moze stanowi¢ dodat-
kowe Zrédio dochodu dla producenta.

Zdalne monitorowanie umozliwia producentom maszyn stalg
kontrole pracy maszyny, jej predkosci roboczej oraz ogdlnego
stanu urzadzenia. Ewon Cosy posiada funkcje podgladu PLC
zainstalowanego na maszynie, dzigki czemu umozliwia przesy-
tanie wskazanym adresatom wiadomosci informujacych o nie-
prawidfowych parametrach pracy maszyny.

Wiadomosci mogg by¢ przesytane poczta elektroniczng lub
pod wskazany numer telefonu. Takie proaktywne podejscie
pozwala skutecznie zapobiegaé przestojom. W $wiecie, gdzie
kazdy przest6j generuje koszty siegajace dziesigtek tysiecy zlo-
tych na godzine, powiadomienia Ewon stajg sie niezwykle cen-
nym zrédlem informacji dla klientéw i pozwalajg na szybka
interwencje.

Temat I3cznosci za pomoca internetu czesto rodzi
obawy o bezpieczenstwo, latwosc¢ stosowania oraz
skalowalnosé. Produkty Ewon pozwalaja rozwiaé
watpliwosci uzytkownikow.

Bezpieczenstwo

Produkty Ewon wykorzystuja zaawansowang strategie
defense-in-depth oparta na wytycznych okreslonych w stan-
dardach 1SO27002, IEC 62443-2-4, NIST 1.0 oraz innych,



sprawdzonych w przemysle rozwiazaniach i najlepszych prakty-
kach. Takie kompleksowe podejécie do kwestii bezpieczenstwa
cybernetycznego zapewnia skuteczng ochrone parku maszyno-
wego i systemow wykorzystywanych przez klienta.

Mimo iz obecnie haslto ,bezpieczenstwa w przestrzeni
wirtualnej” czesto wykorzystywane jest w sloganach rekla-
mowych produktéw, rozwigzania Ewon wykraczaja daleko
poza tradycyjne standardy. Ewon uzyskal certyfikacje i jest
zgodny z wytycznymi ISO 27001 (zwanymi norma ISO/IEC
27001:2005), okreslajacymi specyfikacje systemu zarzadzania
bezpieczenstwem informacji (ISMS). Wytyczne te wyznaczaja
ramy polityki i procedur obejmujacych wszystkie prawne,
fizyczne i techniczne $rodki kontroli stosowane w ramach pro-
cesu zarzadzania ryzykiem zwigzanym z informacja.

Co réwnie istotne, wszystkie produkty Ewon zostaly pod-
dane probom i uzyskaly certyfikacje STAR (Security Test Audit
Report). Ponadto, Ewon Talk2M, $wiadczona bezplatnie ustuga
serwisowa w chmurze, jest regularnie poddawana testom i kon-
trolom przez strony trzecie w celu zapewnienia najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa kazdej platformy.

Eatwos¢ stosowania, szybka i prosta konfiguracja

Urzadzania Ewon sg niezwykle intuicyjne w obstudze. Pierw-
sza konfiguracja zajmuje wigkszo$ci serwisantéw mniej niz 10
minut. Funkcja wtyczki umozliwia podtaczenie do jakiego-
kolwiek urzadzenia Ethernet, bez koniecznosci konfiguracji
domys$lnej bramki lub zatrzymywania pracy maszyny. Ponadto,
szeroki zakres dostepnych opcji komunikacji w Ewon Cosy
sprawia, ze rozwigzanie znajduje zastosowanie zaréwno u klien-
tow uzywajacych sieci LAN/WAN, jak i tych postugujacych sie
siecig WiFi, 3G lub 4G.

Skalowalnos¢

Narzedzia zapewniane dzieki bezplatnej infrastrukturze Ewon
Talk2M umozliwiaja inzynierom szybkie podiaczanie si¢ do
wszystkich dostepnych w terenie urzadzen klienta i wykonanie
koniecznej interwencji w sposob zdalny. Zaawansowane wersje
Talk2M pozwalaja na fatwa wspéltprace pomiedzy maszynami
oraz zdalne zarzadzanie nimi w zakladzie, z kazdego miejsca
na $wiecie. Co wiecej, Ewon oferuje szereg mozliwoéci w zakre-
sie sposobu programowania — pozwala na programowanie nie
tylko za pomocg komputera, ale takze tabletu, smartfona czy
innego urzadzenia mobilnego.

W ciagu 18 lat istnienia Ewon stal sie $wiatowym liderem
oraz ekspertem w produkcji przemystowych bramek zdalnego
dostepu do systeméw sterowania i automatyki.

W doborze, konfiguracji oraz zakupie rozwigzan firmy
Ewon pomoze Panstwu RAControls - Promotor innowacji
w przemysle.

RAControls Sp. z 0.0.

ul. Kosciuszki 112

40-519 Katowice

tel. 3278877 00

e-mail: biuro@racontrols.pl

www.racontrols.pl

Ewon

BY HMS NETWORKS

Bezpieczny, zdalny dostep do
sterownikow PLC i paneli operatorskich

reklama

Cosy 131

LAN, WIFI,
3G+, 4G

Cosy 131

Przemystowa bramka
zdalnego dostepu

WWW.ewon.biz
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Falownik Hitachi serii SJ, typ P1
- wybrane funkcje

Chociaz najnowszy produkt w rodzinie falownikéw Hitachi, falownik serii SJ-P1, miat swoja
polska premiere juz ponad rok temu, zyskujagc w tym czasie liczne grono zadowolonych
uzytkownikéw, a jego mozliwosci i rozwiazania byty szeroko opisywane w licznych
materiatach marketingowych, szkoleniowych i artykutach, to niewatpliwie istnieje ciggta
potrzeba doktadniejszego opisu wybranych ciekawych mozliwosci i funkcji tego falownika.

Z calg pewnoscia jedng z takich funk-
cji jest symulator pracy falownika.
Funkcja ta polega na sprawdzeniu zacho-
wania falownika w reakcji na zmiany
wielkosci symulowanej, ktorg to wiel-
koscig moze by¢ prad silnika, napiecie
szyny DC, napigcie wyjsciowe falownika
lub moment wyjsciowy. Kazda z wymie-
nionych wielko$ci mozna zasymulowa¢
na wybranym wejsciu analogowym
(dostgpne sa trzy wejscia analogowe
napiecie/prad) lub w okreslonym para-
metrze. Reakcja falownika na dane
wielkoéci symulowane jest tozsama
z reakcja falownika w trakcie rzeczywi-
stej pracy z napedem. Zmieniajac war-
tosci zabezpieczen, np. nadpradowych,
nadnapieciowych, podnapieciowych,
czy niektérych parametréw, mozemy
sprawdzi¢ zachowanie falownika i sko-
rygowa¢ nastawy przed jego wlasciwym
podfaczeniem do silnika. Funkgja ta jest
prosta w obstudze, nie wymaga zasilania
talownika z sieci, a tylko zasilenia jego
obwodow sterowniczym napieciem DC
24V, przez co moze stuzy¢ jako dosko-
nale narzedzie dydaktyczne.

Inng bardzo przydatng funkcja prze-
miennika czestotliwosci SJ-P1 jest funk-
cja ,TRACE”, czyli §ledzenie przebiegéw
szybkozmiennych. Przy korzystaniu
z tej funkeji konieczne jest posiadanie
narzedzia w postaci oprogramowania
ProDriveNext, dostepnego bezptatnie
na stronie: www.zeltech.pl. Wykorzy-
stujac to narzedzie, uzytkownik moze
$ledzi¢ i zapisywaé do o$miu interesujg-
cych go zmiennych réwnoczesnie. Dane
z pomiaréw moga by¢ zapisane w postaci
tabeli dajacej sie analizowac i obrabia¢
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Simulation mode (Example 1)

@ Simulating an Over-Voltage error during operation.

Output e ST G
Frequency . OVTRP
q
 When exceed
j T DC24v
H [ ]
RUF:I | = ]
—| DC voltage level
[ALJTerminal for '('lumm\:
DC voltage 0-V level

Code Item Setting
PA-20 Simulation mode selection 00_‘ [Disable]
01: [Enable]
PA-22 | Output current monitor 00: [Disable]
. 01: Terminal [Ai1]
» PA-24 DC voltage monitor 02: Terminal [Ai2)
PA-26 | Output voltage monitor 03: Terminal [Ai3]
PA-28 | Output torque monitor 09: Keypad [PA-23], [PA-25), [PA-27), [PA-29]
PA-23 | Output current monitor setting Keypad
PA.25 DC voltage monitor setting Keypad 0.0-3000 %] Set when simulating signal
PA-27 | Output voltage monitor setting Keypad value from Keypad
PA-25 Output torque monitor setting Keypad

Simulation mode (Example 2)

® Simulating an Over-Load output during operation.

Output

P
q O-L TRIP B
7~ When exceed -
—__ P
- — DC24v
RUN |
o
[OLTerminal DC voltage level -AI | ey
fordummy ||

Output

Gurrent Over Load level [CE106]
Code Item Setting
PA20 | Simulation mode selection gf_' }[E’:‘sfl‘::zll

mm=) PA-22 | Output current monitor 00: [Disable) Note: Over Current
PA.24 DC volta: it 01: Terminal [Ai1] simulation is not possible
bt scbibincd 02: Terminal [Ai2] because of hardware
PA-26 | Output voltage monitor 03: Terminal [Ai3] detecting function.
PA-28 | Output torque monitor 09: Keypad [PA-23], [PA-25), [PA-27], [PA-29] Use PA.21 Alarm test
PA-23 | Output current monitor setting Keypad
PA-25 | DC voltage monitor setting Keypad Also from Keypad is possible
0.0 -300.0 (%] to simulate each levels with

PA-27 | Output voltage monitor setting Keypad PA-23
PA-25 | Output torque monitor setting Keypad




np. przy wykorzystaniu programu Excel. W przypadku poja-
wiania sie trudnych do analizy btedéw falownika, wynikaja-
cych np. ze zmieniajgcych si¢ warunkéw obcigzenia, czesto nie
jesteSmy w stanie na podstawie samych tylko danych bledu
okresli¢ i wyeliminowac¢ przyczyny blokowania si¢ przemien-
nika. Posiadajac takie narzedzie, jak ProDriveNext z funkcja
TRACE, okreslajac odpowiednio zakres czasowy pomiaru,
wielko$¢ zmiennej powodujacej wyzwolenie alarmowe, roz-
dzielczo$¢ probkowania tej wielkosci i okreslajac TRIGGER,
czyli czynnik wyzwalajacy pomiar, mozemy na podstawie
przebiegu wykresu badz samych danych zmienna/czas okres-
li¢ przyczyne blokowania si¢ napedu.

Generalnie seria SJ-P1 ma za zadanie uzupelni¢ i z cza-
sem zastgpi¢ sprawdzone juz wektorowe falowniki SJ700B
i SJ700D. W zwigzku z powyzszym nowa seria falownikéw
Hitachi posiada wszystkie zaawansowane funkcje serii SJ700B
i SJ700D, takie jak wbudowany ministerownik PLC, funkcje
servo, czy wbudowang jednostke hamowania pradnicowego
do mocy 37 kW. Dla ufatwienia wymiany przez uzytkownikéw
falownikéw serii SJ700B i SJ700D na nowy model SJ-P1 Hita-
chi w kolejnej edycji oprogramowania ProDriveNext wprowa-
dzi funkcje konwersji parametréw z falownikow starszej serii
do falownika serii SJ-P1. Jest to szczego6lnie wazne, gdyz Hita-
chi w ostatnim modelu falownika zerwato z dotychczasowym
oznaczeniem i nazewnictwem parametréw. Chociaz w nowym
modelu P1 wszystkie parametry oprdocz kodéw posiadaja opisy
w jezyku polskim, to i tak proces odszukiwania odpowied-
nikéw parametréw z SJ700B/SJ700D w modelu SJ-P1 moze
przysparzaé trudnosci.

Nowa seria falownikéw SJ-P1 podlega ciagtemu udosko-
nalaniu i dostosowywaniu sie do potrzeb klienta. W odpo-
wiedzi na te wlasnie potrzeby juz wkrétce panel operatorski
TFT falownika zostanie wzbogacony o tzw. ,krétkie menu”
W menu tym uzytkownik znajdzie pogrupowane najwazniej-
sze funkcje niezbedne do parametryzacji falownika, co skrdci
niewatpliwie czas potrzebny do uruchomienia napedu.

Hitachi oferuje modele nowej serii SJ-P1 w zakresach mocy
0,75-132 kW na napiecie zasilania 380-500 V (+10%, —-15%)
AC. Modele te posiadaja szeroki zakres zastosowan w aplika-
cjach przemystowych. Modutowa konstrukeja i duza wszech-
stronnos$¢ zapewniaja optymalne i oszczedne rozwigzania
techniczne, ktére moga by¢ indywidualnie dopasowane do
konkretnego zastosowania. Falowniki SJ-P1 mogg by¢ tatwo
skonfigurowane i sg tak zaprojektowane, aby dostarczaé
wysoka wydajnos¢, niezawodno$¢ i elastycznosé.
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ZELTECH MECHATRONIKA Sp. z o.0.
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HITACHI

Inspire the Next
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Hitachi rozwigzania dla automatyki
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43-300 Bielsko-Biata

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

Cyfrowa inwentaryzacja
przysztoscia utrzymania ruchu

Bezawaryjna praca maszyn i urzadzen to prawdziwa préba dla producentéw maszyn, ale
réwniez dla stuzb utrzymania ruchu. Dtugotrwale przestoje negatywnie wpltywaja na wydajnosc
produkciji oraz poziom realizacji zalozonych planéw. Nowoczesne systemy monitoringu, dzieki
swoim rozbudowanym witasciwosciom, wspomagajg technikéw i operatorow obiektowych oraz
wymuszaja dzialania prewencyjne dla zapewnienia bezusterkowej pracy maszyn i urzadzen.
Narzedzia takie to nowoczesne podejscie do zarzadzania zasobami w kompleksowy sposdb.

Cyfrowe systemy zarzadzania zasobami

LENZE SERVICE PORTAL jest centralnym narzedziem
dedykowanym do zarzgdzania zasobami w przedsiebiorstwach.
Uzytkownik z poziomu przegladarki internetowej ma dostep do
danych przechowywanych w chmurze. Dzieki zintegrowanym
rozwigzaniom uzytkownik moze w scentralizowany i ustruk-
turyzowany sposob zarzadza¢ bazg ,wiedzy” oraz parametréow
nadzorowanych urzadzen.

Portal daje dostep do 4 moduldéw wpierajacych proces zarza-
dzania zasobami dla potrzeb utrzymania ruchu:

Asset Management;

EPLAN ePULSE Connection;

Document and Search Management;

Service Request.

Inwentaryzacja zasobéw jako punkt wyjscia
do stabilnej pracy urzadzen.

Proces zarzadzania zasobami rozpoczyna dokonanie cyfrowej
inwentaryzacji zasobow, sklasyfikowanie wszelkich istotnych
parametréw urzadzenia oraz okreslenie obecnego stanu tech-
nicznego komponentéw, np. napedow.

Do przeprowadzenia inwentaryzacji Lenze oferuje aplikacje
SMART Inventory na smartfony (dla systemu Android i iOS),
ktéra moze by¢ wykorzystana do szybkiego skatalogowania
zasobdw. Proces ten mozna réwniez zleci¢ do wykonania inzy-
nierom Lenze.

lenze
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Ustawienia Schematy
Easy Startera elektryczne
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Wizualizacja serwis wiedzy
ruchu

System integruje w jednym miejscu najistotniejsze infor-
macje dotyczace urzadzenia: wyszczegolnienie komponentdw,
instrukcje obstugi, parametry i numery seryjne, konfiguracje
urzadzen, ale réwniez informacje dotyczace serwisowania oraz
cyklu zycia.

EPLAN eVIEW - importowanie zasobow i danych
uzupelniajacych

Zarzadzanie zasobami jest polaczone z EPLAN ePULSE za
pomoca zintegrowanego logowania. To polaczenie umozliwia
automatyczne przesylanie schematéw obwodoéw przechowywa-
nych w systemie zarzadzania zasobami i umieszczanie urzadzen
w strukturze systemu. Korzystajac z tej mapy struktury systemu,
mozna nastepnie przej$¢ bezposrednio do schematu. Oznacza
to, ze przechowywane dokumenty i schemat polaczen sa zawsze
tatwo dostepne.

Zarzadzanie dokumentami i wyszukiwaniem

Uzytkownik SERVICE PORTAL otrzymuje dostep do doku-
mentacji technicznej udostepnianej przez LENZE dla posia-
danych zasobéw. Oznacza to np. dostep do instrukcji obstugi
online dla posiadanych urzadzen.

Zintegrowana funkcja zarzadzania informacjami umozliwia
wyszukiwanie zapisanych dokumentéw pod katem okreslonych
stow kluczowych. Oznacza to na przyklad, ze wszelkie usterki
mozna bardzo szybko znalez¢ w instrukgji obstugi i szukanym
rozwigzaniu. Wyniki wyszukiwania s3 pods$wietlone, co ula-
twia szybka diagnoze urzadzenia — np. poprzez wyszukanie



w dokumentacji kodu bledu, ktdry zgtasza falownik - dzigki
temu mozna samodzielnie zidentyfikowa¢ mozliwe przyczyny
pojawienia sie bledu.

Zarzadzanie zgloszeniami serwisowymi

Funkcja ,,SERVICE REQUEST” umozliwia rejestrowanie
zgloszen serwisowych, nadawanie im priorytetéw i przekazy-
wanie w razie potrzeby. Funkcja ta umozliwia rejestrowanie
zgloszen serwisowych powigzanych bezposrednio z wadliwym
zasobem. Mozna réwniez za pomoca aplikacji mobilnej lub
z komputera za posrednictwem portalu internetowego wystaé
komunikat o bledzie bezposrednio do serwisu Lenze.

Wszystkie zgloszenia serwisowe otrzymane przez portal ser-
wisowy Lenze sg traktowane przez Lenze jako priorytetowe.
Pozwala to na szybkie skorzystanie z wiedzy naszych ekspertéw
i do$wiadczenia w zakresie zastosowanych rozwiazan.

Podsumowanie korzysci pracy przy wsparciu

LENZE SERVICE PORTAL
Dostep z dowolnego miejsca za posrednictwem internetu.
Wszystkie istotne informacje o zasobach w jednym miejscu -
w edytowalnej, hierarchicznej formie, wraz z dostepem do
dokumentacji technicznej LENZE.
Latwe zarzadzanie wiedza, konfiguracjami oraz projektami
elektrycznymi EPLAN.
Zintegrowany system zgloszen awarii — z SERVICE PORTAL
oraz aplikacji Smart Inventory — bezposrednio do serwisu
LENZE.
Szybsza wymiana uszkodzonych urzadzen dzigki bezposred-
niemu dostepowi do numeru seryjnego i parametréw urza-
dzenia, ktére umozliwiajg szybka identyfikacje urzadzenia.
Generowanie analiz i statystyk potrzebnych do pelnego
obrazu maszyn i proceséw, w celu prewencyjnego utrzyma-
nia ruchu.
Generowanie powiadomien o btedach, awariach oraz kry-
tycznych przekroczeniach parametréw.

Wdrozenie systemu Lenze poprzez staly monitoring urzadzen,
pozwala ograniczy¢ koszty zwigzane z obstuga serwisowg oraz
zminimalizowaé czas nieplanowanych przestojéw. W dobie
ogromnej konkurencji oraz brakéw wykwalifikowanych techni-
kéw utrzymania ruchu wsparcie najnowszych rozwiazan tech-
nologicznych daje ogromne mozliwosci usprawnienia proceséw
produkeyjnych oraz utrzymania ruchu.

Lenze

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

tel. 32-203 97 73

fax 32-78101 80
lenze@lenze.pl

www.lenze.pl
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Modut osiowy
do uktaddéw
centralnego
sterowania
ruchem.

Dynamiczny uktad sterowania silnikiem,
odpowiedni do szerokiego zakresu aplikacji.
Dzieki koncepcji ksigzkowego montazu
oraz prostemu programowaniu, znaczaco
upraszcza integracje napedu i jego uruchomienie.
Automatyczne przesytanie parametrow
i firmware poprzez system sterowania,
umozliwia bezproblemowa wymiane modutu.

Niezwykta oszczednos¢ miejsca. i700 daje
mozliwos¢ sterowania dwoma silnikami
za pomocg jednego modutu.

Lenze

www.lenze.pl To takie proste.
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SMART trendy na Targach

ITM Polska 2019

Przemystu 4.0 i Smart Factory.

SMART wydarzenia

Smart Industry, podobnie jak Industry 4.0, jest pojeciem,
ktdére obejmuje swoim zasiegiem zjawiska zwigzane z cyfry-
zacjg gospodarki, w szczegdlnosci przemystu. Opiera sie na
trzech filarach: digitalizacji informacji, elastycznych i inteli-
gentnych technologiach produkeji oraz nowoczesnej komu-
nikacji — wszystko na poziomie hali produkcyjnej, skutkujace
inteligentnymi, wydajnymi i responsywnymi dziataniami.

Wiele wydarzen zaplanowanych na tegoroczna edycje Tar-
gow ITM Polska 2019 odbywac sie bedzie wlasnie pod hastem
»SMART?”. Pracujemy nad przygotowaniem przestrzeni specjal-
nej - Smart Factory — ktdrej celem jest omdwienie i pokazanie
procesu produkcji w inteligentnych fabrykach (IoT, digitali-
zacja, robotyzacja). Ponadto, w ramach Targéw Modernlog,
zorganizowana bedzie Smart Warehouse — konferencja kom-
pleksowo prezentujaca kluczowe zagadnienia logistyki 4.0.
Kolejna nowoscig bedzie Smart Poznan Manufactury Meeting,
czyli wydarzenie dedykowane dla przedstawicieli branzy utrzy-
mania ruchu, dajace mozliwos$¢ pozyskania wiedzy, inspiracji,
dobrych praktyk z zakresu zarzadzania obszarem maintenance.
W roku biezagcym kontynuowana bedzie takze inicjatywa ,,$cie-
zek zwiedzania’, w ramach ktdrych grupy pod opieka meryto-
ryczng przewodnika beda odwiedzaly wybrane stoiska targowe,
zapoznajac si¢ z tematyka: ,Przemyst 4.0%, ,Druk 3D” oraz
»Logistyka 4.0”.

Efektywna produkcja

Nowoczesne technologie odgrywaja wspodlczesnie istotna
role we wszystkich niemal obszarach dzialalnosci cztowieka.
W przemysle jednym z wazniejszych elementéw rozwoju jest
automatyzacja proceséw produkcyjnych. Roboty sg doskonalym
narzedziem w rekach czlowieka, ktdry wie, jak je wykorzysta¢,

reklama

Idea SMART jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie trendéw technologicznych, ktéry wkracza

W coraz wiecej dziedzin zycia - tak zawodowego, jak i prywatnego. JesteSmy obecnie swiadkami
rewolucji, ktéra ma szanse wprowadzié do przedsiebiorstw nowe, inteligentne rozwigzania. Koncepcja
SMART Industry znajdzie sie w centrum uwagi podczas Targéw ITM Polska. Nie zawiod3 sie wszyscy
zainteresowani digitalizacja, integracja i automatyzacja proceséw technologicznych. Wystawcy
zaprezentujg maszyny, urzadzenia, technologie i oprogramowanie dziatajace zgodnie z tematyka

by dostarcza¢ konsumentom produkty, jakich oczekuja. Robo-
tyzacja produkcji jest jednym z najbardziej widocznych tren-
doéw w polskim przemysle na przestrzeni ostatnich lat. Roboty
przemystowe pojawiaja sie w nowych obszarach i sa wykorzy-
stywane do coraz wiekszej liczby zadan, dotychczas realizowa-
nych przez cztowieka.

- Kooperacja ludzi z robotami rozwija przedsigbiorstwa,
otwiera nowe szanse i wplywa na wzrost poziomu wiedzy, bo
w obliczu zachodzacych zmian praca ludzka staje si¢ bardziej
wymagajaca i warto$ciowa. Robotyzacja jest obecna niemal
w kazdej branzy: rozwija produkty, wplywa na wizerunek
firmy, jej konkurencyjnoé¢, elastycznos$é oraz bezpieczen-
stwo. Wszystkie te czynniki majg bardzo duze znaczenie nie
tylko w kontekscie rozwoju przemystu, ale i calego spoleczen-
stwa — podkresla Joanna Kucharska, dyrektor Targéw ITM
Polska. — Oczywiscie w naszej ofercie targowej na ITM Polska
2019 nie zabraknie ekspozycji, w ramach ktorych liderzy branzy
zaprezentujg innowacyjne rozwigzania i technologie zwigzane
z robotyzacjg i automatyzacja przemystu — dodaje.

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Przemiennik czestotliwosci SXS1000
firmy SANYU sterujacy pompa basenowa

Dbatos$¢ o srodowisko i oszczednos¢ wody sa obecnie jednymi z najgtosniejszych haset w mediach.
Jednoczesnie mitosnicy ptywania nie wyobrazaja sobie zycia bez regularnego odwiedzania basenu.
Ten ostatni generuje jednak duze koszty zwigzane z energia i wypetniajaca go woda. Jak zatem
pogodzi¢ budowe basenéw z dziataniami na rzecz srodowiska?

Wyzwanie - praca pompy basenowej

Jednym z elementéw generujacych duze koszty energe-
tyczne jest pompa basenowa, odpowiadajaca za przeptyw wody.
W szczegdlnosci kiedy rozpoczyna prace, wymaga duzych
naktadéw energetycznych. Wynika to z faktu, ze pompa musi
pokonac opdr stojacej wody. W dalszej czesci pracy, kiedy prze-
plyw jest juz ustabilizowany, wymagana energia jest mniejsza.

Drugim problemem jest regulacja przeptywu wody. Przeptyw
generowany przez silnik pompy pracujacy na statych, wysokich
obrotach regulowany jest za pomocg zawordw, ktére powoduja
dfawienie wody. Dlugotrwate duze ci$nienie spowodowane dfa-
wieniem na zaworach moze prowadzi¢ do ich uszkodzenia.

Pompa sterowana przemiennikiem czestotliwosci
SXS1000

Jednym z dostepnych rozwigzan, jest stosowanie pomp
basenowych sterowanych przemiennikami czestotliwo$ci. Ich
wykorzystanie umozliwia dopasowanie obrotéw silnika do
aktualnych wymagan systemu. Dzieki temu w poczatkowej
fazie pracy, kiedy niezbedne jest pokonanie oporu wody, silnik
pracuje na zwiekszonych obrotach.

Z kolei w drugiej fazie, kiedy przeplyw jest juz ustalony,
falownik pozwala na zmniejszenie obrotéw. W efekcie powstaje
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mniejsze ci$nienie w uktadzie, przy zachowaniu optymalnego
przeptywu. To z kolei przyczynia si¢ do dluzszej zywotnosci

poszczegdlnych elementéw ukiadu.
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napedy i sterowanie

Inne korzysci z zastosowania falownika

Wykorzystanie przemiennika czestotliwosci do sterowania
silnikiem pompy pozwala réwniez na maksymalne wykorzysta-
nie energii. Zmniejszenie ponoszonych strat i dostosowywanie
obrotéw do aktualnej sytuacji pociaga za sobg zmniejszenie
kosztow zwigzanych z prowadzeniem basenu. Co wigcej, zasto-
sowanie automatycznego sterowania pozwala na zwigkszenie
doktadnosci filtracji wody oraz zabezpiecza uklad przed cofa-
niem si¢ wody i suchobiegiem.
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WYDARZENIA

® Firma Bosch Rexroth dostarczy sys-
temy napedowe Hiagglunds do najwiek-
szej na Swiecie tadowarki czerpakowej

Firma Bosch Rexroth zostata wyty-
powana przez Thyssenkrupp Indu-
strial Solutions Australia jako dostawca
napedu kota czerpakowego dla najwiek-
szej szynowej tadowarki czerpakowej,
jaka kiedykolwiek zostata zbudowana.
Eadowarka ta, dysponujac wydajnoscia
na poziomie 20000 ton/godzine, zosta-
nie zainstalowana w nowej kopalni rudy
zelaza BHP South Flank w regionie Pil-
bara w Zachodniej Australii.

Bosch Rexroth dostarczy system
napedu kota czerpakowego firmie
Thyssenkrupp Industrial Solutions,
ktéra zaprojektuje, zbuduje i uruchomi
te gigantyczna maszyne. System nape-
dowy bedzie bazowatl na sprawdzonej
technologii napedu bezposredniego Hag-
glunds, ktéry oferuje duza gesto$é mocy
i elastyczna konstrukcje napedu, dosko-
nale nadajaca sie do stosowania w tado-
warkach czerpakowych. System bedzie
wykorzystywat najwiekszy w historii sil-
nik hydrauliczny, Hagglunds CBm 8000.

Oprocz systemu napedowego kota
czerpakowego, firma Bosch Rexroth
dostarczy napedy Hagglunds do obrotu
tadowarki oraz dwéch zwatowarek
pracujacych w tej samej kopalni. Kazdy
z napedéw obrotu bedzie skiadat sie
z czterech silnikéw Hagglunds CB zinte-
growanych z hamulcami.
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- kadowarki czerpakowe to jedne
z najpopularniejszych aplikacji dla ofe-
rowanych przez nas silnikow Hagglunds
oraz bezposrednich systeméw napedo-
wych - powiedziat Uno Sundelin, dyrek-
tor ds. gérnictwa i transportu materiatéw
w dziale produktéw Hagglunds. - Bardzo
cenimy sobie mozliwos¢ zastosowania
naszego najwiekszego silnika Hagglunds
na zlecenie Thyssenkrupp Industrial
Solutions w tej naprawde wyjatkowej
instalacji.

Systemy bezposrednich napedow
hydraulicznych Hagglunds zapewniaja
wysoki moment obrotowy potrzebny
w tadowarkach czerpakowych, zacho-
wujac jednoczesnie niska mase i duza
elastycznos$¢. Na wysiegniku w nape-
dzie kota jest tylko lekki silnik hydrau-
liczny, natomiast jednostka napedowa
wraz z silnikami elektrycznymi i pom-
pami moze by¢ umiejscowiona blizej
srodka maszyny. W wielu przypadkach
pozwala to producentom zredukowac
mase konstrukcji i przeciwwagi, dzieki
czemu tfadowarka czerpakowa staje sie
1Zejsza, sprawniejsza i oszczedniejsza
w zakresie zuzycia energii.

W trakcie eksploatacji bezposred-
nie napedy hydrauliczne Hagglunds
zapewniaja uzytkownikom dodatkowe
korzysci, takie jak precyzyjna kontrola
predkosci oraz ograniczenie momentu
obrotowego w warunkach przeciazenia.
W przypadku tadowarki czerpakowej

takie zalety przyczyniaja sie do zwiek-
szenia bezpieczenstwa i wydajnosci
transportu, np. poprzez mozliwosé
dostosowania sie do warunkéw srodo-
wiskowych oraz typu transportowanych
materiatéow.

W kopalni BHP South Flank szy-
nowa tadowarka czerpakowa bedzie
wykorzystywana do zatadunku rudy
zelaza, ktéra bedzie w dalszej kolejnosci
transportowana droga kolejowa do Port
Hedland. Rozpoczecie produkcji plano-
wane jest na rok 2021, a z przewidywa-
nym rocznym wydobyciem rudy zelaza
na poziomie 80 milionéw ton bedzie to
jedna z najwiekszych tego typu operacji
na $wiecie.

- Rozwigzania firmy Bosch Rexroth
stosowane sa w gornictwie i transpor-
cie materialéw na catym swiecie - méwi
Uno Sundelin. - Szczegodlnie istotne jest
to, Ze nasz najwiekszy dotychczas silnik
Héagglunds CBm 8000 bedzie obstugi-
wat jedno z najwiekszych przedsiewziec¢
w historii gérnictwa.

Zrédto: Bosch Rexroth



W kierunku Przemystu 4.0 -
International Mining Forum 2019

napedy i sterowanie

Ryszard Klencz

International Mining Forum 2019
to sposobnos¢ przedstawienia tego,
co udato sie wdrozyé w JSW po
stronie zwiazanej z gérnictwem

i w branzy koksowniczej. Poruszo-
no takze zagadnienia bezpieczen-
stwa pracy w zakresie podziemnej
telekomunikacji, problemy analizy
danych, oraz metody poprawy
efektywnosci pracy.

SW prezentowalo prace w zakresie

separacji i produkcji wodoru z gazu
koksowniczego oraz badania dotyczace
produkeji wtokien weglowych z produk-
tow otrzymanych w tym procesie dla
przemystu samochodowego i lotniczego.

W planie JSW jest zakup w pelni au-
tonomicznego kompleksu §cianowego.
Kotwienie pozwoli na znaczne przyspie-
szenie drazenia chodnikéw i przyniesie
spore oszczednosci poprzez rezygnacje
z tukowych obuddéw stalowych. Wydo-
bycie na gtebokosci 1300 m stanie sie
tatwiejsze. Zakupiono oprogramowanie,
ktére pozwala, by wszystkie mapy byly
juz cyfrowe.

WYDARZENIA

® Politechnika Gdaniska zbuduje Centrum
Kompetencji STOS (Smart and Transdisci-
plinary knOwledge Services) wyposazone
w centra obliczeniowe i pojemne bazy da-
nych. Inwestycja kosztowac bedzie 1acz-
nie 114 milionéw zlotych. W sumie blisko
60% srodkéw zostanie pozyskanych z pro-
gramow unijnych oraz zasobéw Minister-
stwa Inwestycji i Rozwoju.

Inteligentny budynek z infrastruktura
informatyczna o powierzchni 12 tysiecy
metréw kwadratowych pomiesci m.in.
odporng na wode, ogien i zakiécenia
elektromagnetyczne serwerownie. Znaj-
dzie sie w nim réwniez superkomputer,
osiem laboratoriéw i projektowni oraz
sala konferencyjna.

W perspektywie JSW planuje budowe
nowej kopalni, ktéra bytaby najefektyw-
niejsza w kraju, z wykorzystaniem nowo-
czesnych technologii przerébczych.

Zeby realizowac te cele, potrzebna jest
wspdlpraca z instytucjami UE w kwestii
finansowania. Europejskie Stowarzysze-
nie Surowcéw Krytycznych, potwier-
dza, ze surowce krytyczne staja si¢ coraz
wazniejsze w rozwoju Unii Europejskiej,
uwzgledniajac udzial w $wiatowym
rynku USA i Chin. Istotne jest spetnienie
kryteriéw merytorycznych, kwalifikuja-
cych do wpisania surowca na taka liste.
Obecnosé¢ wegla koksujacego na unij-
nej liscie surowcow krytycznych ozna-
cza mozliwo$¢ uzyskania finansowania
zewngtrznego dla inwestycji JSW.

- Przed nami jest jeszcze duzo pracy,
czerpiemy to, co najlepsze, z roéznych
rozwiazan $wiatowych - powiedziat pre-
zes JSW, Daniel Ozon.

W trakcie International Mining Forum
2019 zostaly podpisane porozumienia
o wspotpracy miedzy Grupa Kapitalowa
JSW a potentatami branzy informatycz-
nej, Microsoft, IBM i SAP Polska.

Celem utworzenia STOS jest zwieksze-
nie stopnia komercjalizacji dziatalnosci
B+R. Lokalny samorzad ma nadzieje, ze
Centrum Kompetencji pozwoli na rozwaj
pomorskich firm i wspomoze instytucje
samorzadowe.

Inwestycja ma zosta¢ zakonczona do
konca 2021 roku i stanowic bedzie czes¢
Centrum Informatycznego Tréjmiejskiej
Akademickiej Sieci Komputerowej (CI
TASK).

Zrédlo: pap

® Idea catkowitej automatyzacji magazy-
now Amazon nie zisci sie w ciaggu najbliz-
szych lat. Przynajmniej takiego zdania
jest dyrektor ds. robotyzacji w firmie,

Porozumienie zawarte przez JSW, JSW
IT Systems oraz SAP Polska w zakre-
sie IT dotyczy wspotpracy w zakresie
rozwigzan wspierajacych zarzadzanie
przedsigbiorstwem oraz wykorzysta-
niem nowoczesnych technologii oraz
usprawnienie procesOw przetwarzania
duzej iloéci danych w branzy gérnicze;j.

Oprocz tego, ze trudnia si¢ wydoby-
waniem surowcéw, kopalnie sg réwniez
przedsiebiorstwem transportowym. Za-
projektowanie ukladu transportu do-
stosowanego do panujacych warunkéw
w kopalni jest jednym z wazniejszych
aspektow zwiazanych z bezpieczen-
stwem pracy.

JSW stawia tez na bezpieczenstwo
zalogi. Wsparciem bedg najnowsze tech-
nologie dotyczace lokalizacji zalogi pod
ziemia.

Automatyzacja, dane cyfrowe i cyfrowa
tacznosé¢ to kierunek rozwoju JSW. Roz-
wigzania te pozwolg na wydluzenie efek-
tywnego czasu pracy maszyn pod ziemia.
Rozwigzaniami tymi zainteresowani s3
tez Polska Grupa Gérnicza, Bogdanka,
KGHM oraz Turon Wydobycie.

Scott Anderson. Uwaza on, ze obecny
stan technologii nie pozwala na uzyska-
nie pelnej autonomicznosci.

Podczas gdy spoétka wcigz bada rézno-
rodne technologie automatyzacji, btedne
jest przekonanie, ze w najblizszej przy-
sztosci firma zastapi pracownikéw robo-
tami. Anderson uwaza, ze z pewnoscia
nie nastapi to w ciggu nadchodzacych
dziesieciu lat.

Obecnie magazyny Amazon korzy-
stajace z robotéw zajmuja sie gléwnie
towarami ogélnymi, takimi jak artykuty
gospodarstwa domowego czy rowery,
ale funkcje wykorzystywanych w nich
maszyn sg stosunkowo ograniczone.

Zrédto: engadget
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Detekcja asymetrii szczeliny powietrznej
W generatorze ze wzbudzeniem

od magneséw trwatych, bazujaca

na analizie czestotliwosciowej pradu

Marcin Baranski

1. Wstep

Asymetria szczeliny powietrznej w maszynie elektrycznej
jest zjawiskiem negatywnym i moze doprowadzi¢ do powaz-
nej usterki calego napedu. Dlatego wazne jest bezzwloczne
przeciwdzialanie — w przeciwnym razie uszkodzenie bedzie
sie pogtebiac.

Nieréwnomierny rozklad szczeliny powietrznej moze powsta-
wac juz na etapie wytwarzania danej maszyny i nie wyklucza
jej pracy, jednak bedzie sie to objawia¢ wahaniami gtéwnie
momentu elektromagnetycznego. Pulsacje beda powodowaty
wzrost poziomu wibracji oraz halasu.

Wzrost poziomu wibracji w maszynie elektrycznej jest zazwy-
czaj objawem uszkodzenia. Zignorowanie symptoméw zwykle
doprowadza do awarii, ktdrej koszty moga przewyzszy¢ koszt
napedu [1].

2. Ekscentrycznos¢

Niesymetryczna szczelina posiada najwiekszy oraz najczestszy
wplyw na asymetryczny rozklad pola magnetycznego w maszy-
nie elektrycznej. Moze by¢ ona spowodowana ugigciami watu
lub kadtuba, mimos$rodowym osadzeniem rdzenia wirnika na
wale wynikajacym z sumowania si¢ fanicucha tolerancji tech-
nologicznych, uszkodzeniem ozyska lub gniazda lozyskowego,
a w przypadku maszyn z magnesami trwatymi niesymetrycz-
nym osadzeniem magneséw na wirniku. Dodatkowo w takich
maszynach moze wystepowa¢ moment zaczepowy, ktory row-
niez powoduje niesymetrie pola magnetycznego [2].

Wynikiem niesymetrycznego rozktadu szczeliny jest naciag
magnetyczny. Jest to w wigkszosci przypadkow sita promie-
niowa, ktéra moze by¢ réwniez nastepstwem:

nieprawidfowego wykonania uzwojen — powstaje wowczas

asymetria sit magnetomotorycznych wystepujacych w obwo-

dzie magnetycznym;

anizotropii magnetycznej rdzenia oraz asymetrii szczeliny

powietrznej wzgledem osi stojana.

Istnieja trzy rodzaje asymetrii szczeliny powietrznej zwanej
ekscentrycznoscia:

statyczna - rys. 1;

dynamiczna - rys. 2;

mieszana - rys. 3.

Ekscentrycznos¢ statyczna charakteryzuje si¢ tym, ze poto-
zenie maksymalnej szczeliny na obwodzie maszyny jest state
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Streszczenie: W artykule autor przedstawia wptyw asyme-
trii szczeliny powietrznej na prad generatora ze wzbudzeniem
pochodzgcym od magnesoéw trwatych. Publikacja zawiera
wyniki symulacji komputerowych wykonanych w programie
Ansys Maxwell 2D oraz wyniki badan laboratoryjnych doty-
czace zjawiska ekscentrycznosci. Do badan wykorzystano
specjalng konstrukcje generatora wyposazonego w tarcze
tozyskowe umozliwiajgce zmiane usytuowania wirnika wzgle-
dem stojana. Rozwigzanie to zostato opatentowane. Przed-
stawiono przebiegi czasowe prgdu wraz z analizg czesto-
tliwosciowg — zaréwno dla symulacji, jak réwniez badan
laboratoryjnych. Wyselekcjonowano szereg czestotliwosci,
ktore towarzyszg asymetrii szczeliny powietrznej. W podsu-
mowaniu przedstawiono réwniez autorskie rownanie mate-
matyczne, ktére stanowi pewnego rodzaju marker dla roz-
patrywanego zjawiska. Pozwala ono na podstawie analizy
czestotliwosciowej prgdu maszyny zdiagnozowa¢ rozktad
szczeliny powietrzne;j.

Stowa kluczowe: maszyna elektryczna, magnesy trwate,
diagnostyka, ekscentrycznosc¢

EfZ AIR GAP ASYMMETRY DETECTION OF PM
GENERATOR BASED ON FREQUENCY ANALYSIS
OF CURRENT

Abstract: In this article author described an influence of air
gap asymmetry of PM generator current. The publication
contains results of computer simulations and laboratory tests
results of eccentricity. For tests was used generator with spe-
cial bearing shields. These shields make possible change posi-
tion between rotor and stator of machine. This is the subject
of patent application. The waveforms of current and frequency
analysis for simulations and laboratory tests are presented
in the paper. A series of frequencies has been selected that
accompany the asymmetry of the air gap. The mathemati-
cal equation — a marker for this disruption is presented in the
summary. This equation make possible air gap distribution
diagnose based on frequency analysis of generator current.

Keywords: electrical machine, permanent magnets, diag-
nostics, eccentricity
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Rys. 2. Ekscentrycznos¢ dynamiczna

i moze wynika¢ z owalnosci rdzenia badz bledéw montazo-
wych. W przypadku mimosrodowosci dynamicznej potoze-
nie maksymalnej szczeliny zmienia sie wraz z pozycja wirnika
i moze wynika¢ ze zuzycia si¢ wezlow lozyskowych, zgietego
walu itp. Najczesdciej jest wigc spowodowana zuzyciem sie
maszyny podczas jej eksploatacji. Mieszana jest pofaczeniem
obu powyzszych.
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3. Symulacje komputerowe

Do symulacji wykorzystano model polowo-obwodowy gene-
ratora z magnesami trwalymi typu (rys. 4): PMzsgl32M-4
ze stojanem 48 zlobkowym i wirnikiem SPM posiadajacym
magnesy umieszczone na powierzchni. Parametry maszyny:
Py=6,0kW, Uy =84V, Iy=41,2 A, ny= 1500 1/min, ny = 91,0%.
Maszyna zostala zaprojektowana ze szczeling powietrzng

»

®

——————— polska jakos¢ www.elhand.pl

Filtry sinus Dtawiki

1980 r. Zakres naszej produkcji obejmuje Nisko - i Srednionapieciowe w zakresach mocy Zastosowanie filtru ElhandSF™ eliminuje nie- Sieciowe, silnikowe, kompensacyjne, wygladza-
urzadzenia, ktére moga pracowac w réznych od 50 VA do 3 MVA. Wykonania typowe oraz korzystne zjawiska wystepujace na wyjsciu jace, ochronne, sprzegajace pradu statego, bez-
strefach klimatycznych. Wyréznia nas jakosé¢ specjalne, zgodne ze specyfikacjg Klienta, np. falownika, przywraca sinusoidalny ksztatt pradom rdzeniowe. Zakres mocy od 50 VAr do 250 KVAr.
wykonania poparta licznymi certyfikatami, chtodzone woda, zintegrowane z dtawikiem, i napigciom, przy réwnoczesnym ograniczeniu
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do indywidualnych potrzeb Klienta.

Filtry harmonicznych ElhandHF™
Skutecznie ograniczajg warto$¢ wspotczynnika THDi pradu
pobieranego z sieci i pozwalajg spetni¢ wymagania norm
PN EN 61000-3-12 i IEEE 519 w tym zakresie.
@ oszczednos$¢ energii
@ alternatywa dla uktadéw wielopulsowych
@ duza skutecznos¢ tagodzenia i filtrowania harmonicznych pradu
® kompatybilno$¢ napedu zgodna z normami
IEEE 519-1992 i PN-EN 61000-3-12
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Rys. 3. Ekscentrycznosé mieszana

rdzen stojana
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rdzeri wirnika
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magnes trwaty:
—— " =gy

Rys. 4. Model polowo-obwodowy generatora zmagnesami trwatymi

0 = 1,5 mm - celem ulatwienia modelowania asymetrii roz-
ktadu pola.

Zaréwno symulacje komputerowe, jak réwniez pdzniej-
sze badania laboratoryjne przeprowadzono dla parametréw
znamionowych. Natomiast podczas badan przy pracy z asy-
metrycznym rozkladem pola nie przekraczano pradu zna-
mionowego. Symulacje oraz badania wykonano dla asymetrii
S,min = 0,5 mm, §,,,, = 2,5 mm.

Na rysunkach 5 oraz 7 przedstawiono poréwnanie przebie-
gow czasowych pradu obcigzenia dla symetrycznego oraz nie-
symetrycznego rozktadu szczeliny powietrznej w generatorze
z magnesami trwalymi oraz poréwnanie widm czestotliwoscio-
wych tych pradéw - rysunek 8 oraz 9. W tabelach 1 oraz 2
umieszczono wartoéci skuteczne sktadowych pradu generatora
PM, dla ktérych przy asymetrii szczeliny powietrznej zaobser-
wowano wzrost warto$ci.

4. Badania laboratoryjne
Badania laboratoryjne przeprowadzono w oparciu o uklad
pomiarowy przedstawiony na rysunku 9.
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Rys. 6. Widma czestotliwosciowe pradu - symulacje komputerowe
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Rys. 8. Widma czestotliwosciowe pradu - symulacje komputerowe
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Tabela 1. Wartosci skuteczne pradu dla poszczegélnych harmonicznych

Skladowa Svmetria Asymetria Wazrost
pradu 4 statyczna 3
175 (mA) < 0,1 0,2 >100
Liso (mA) 0,2 10,0 9800

Rys. 10. Generator ze zmodyfikowanymi tarczami tozyskowymi

Aby uzyska¢ asymetrie szczeliny powietrznej, zastosowano
specjalne tarcze tozyskowe (rys. 10), ktére umozliwiajg uzy-
skiwanie przesunie¢ miedzy stojanem a wirnikiem w osiach
X, y oraz z. Konstrukcja tarczy zostata opatentowana [3]. Tar-
cze umozliwiajg zmiany geometrii w kierunkach x, y o £2 mm,
natomiast w kierunku z o +10 mm od stanu symetrii. i ( Symetra szczeliny powi

Na rysunku 11 przedstawiono poréwnanie przebiegéw ' . Gl e
czasowych pradu obcigzenia dla symetrycznego oraz niesy-
metrycznego rozkladu szczeliny powietrznej w generatorze
z magnesami trwalymi, pracujacego w stanie obcigzenia, oraz
poréwnanie widm czestotliwosciowych tych pradéw - rysunek

. . L. 0 5 10 15 20 25 30 35 40
12 oraz 13. W tabeli 3 umieszczono wartosci skuteczne sktado- Czas, 1 (ms)

wych pradu generatora PM, dla ktérych przy asymetrii szczeliny

powietrznej zaobserwowano wzrost warto$ci. Rys. 11. Przebiegi czasowe pradu - badania laboratoryjne
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Tabela 2. Wartosci skuteczne pradu dla poszczegdlnych harmonicznych

Skiadowa S Asymgtria Wozrost
pradu dynamiczna %

s (mA) <01 438 > 4700
s (mA) <01 76,2 >76100
Lo (mA) <01 0,4 >300
Lz5 (mA) <01 0,8 >700
L7s (mA) <01 0,8 >700
Lo (mA) <01 0,3 >200
Ip25 (mA) <01 44 >4300
Lzs (mA) <01 51 >5000
Lo (mA) <01 0,4 >300
L5 (mA) <01 37 > 3600
Lyzs (mA) <01 53 >5200
Iyoo (MA) <01 0,3 >200
I425 (mA) <01 0,5 >400
Lizs (mA) <01 0,2 >100
Isoo (mA) <01 0,6 >500

Tabela 3. Wartosci skuteczne pradu dla poszczegélnych harmonicznych

SLich e Symetria Asymetria Rzt

pradu %

Irs (mA) <10 60 >590
25 (mA) <10 6,8 >580
Loo (mA) 4,0 7,0 75
o5 (mA) <10 8,0 >700
L300 (mA) <10 24,0 >2300
I35 (mA) <10 24 >230
L5 (mA) <10 7,0 > 600

5. Podsumowanie

Wyselekcjonowane na podstawie analizy czestotliwo$ciowej
pradu obcigzenia generatora czestotliwo$ci potwierdzaja, iz
mozliwe jest diagnozowanie asymetrii szczeliny powietrznej
poprzez analize pradu. Przedstawione wyniki symulacji kom-
puterowych oraz badan laboratoryjnych pozwolily autorowi na
wyselekcjonowanie i opisanie réwnaniami matematycznymi
(1), (2) poszczegolnych czestotliwosci, ktérych wzrost stanowi
swego rodzaju marker dla opisanego zjawiska [4].

fklzk'f_M (1)
p

sz =2k-f (2)
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Rys. 12. Widmo czestotliwosciowe pradu dla symetrycznej szczeliny

powietrznej
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Rys. 13. Widma czestotliwosciowe pradu dla asymetrycznej szczeliny

powietrznej

gdzie:

® fu> fro — szukane czestotliwosci;

o p - liczba par biegundw;

o k - liczba naturalna;

o f- czestotliwos$¢ pierwszej harmoniczne;j.
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Zastosowanie algorytmu identyfikacji
rezystancji wirnika do diagnostyki silnika
indukcyjnego w czasie rzeczywistym

Szymon Bednarz, Mateusz Dybkowski

1. Wstep

Silniki indukcyjne (SI) znajdujg szerokie zastosowanie
w wielu aplikacjach przemystowych, czesto odgrywajac klu-
czowe role w procesach technologicznych [8]. Podczas pracy
w silniku indukcyjnym - tak jak w kazdym innym urzadze-
niu - moga wystapi¢ uszkodzenia, takie jak: zwarcia w uzwoje-
niu stojana, zniszczenie fozysk oraz pekniete prety i pierscienie
zwierajace w klatce wirnika [3, 5, 11]. Kazde z wyzej wymie-
nionych uszkodzen powinno by¢ wykryte w mozliwie jak
najkrétszym czasie, przez co mozliwe jest unikniecie dalszej
degradacji maszyny lub wspdtpracujacych z nig podzespotow.
Dzieki takim dzialaniom mozna ograniczy¢ straty finansowe
oraz zwiekszy¢ poziom bezpieczenstwa obstugi danego pro-
cesu. Wczesne wykrywanie uszkodzen silnikéw indukeyjnych
stanowi pole badan dla wielu krajowych [4, 5, 9-12] oraz zagra-
nicznych [1, 2, 3, 6] osrodkéw naukowych.

Uszkodzenia wirnika stanowia okoto 10% wszystkich uszko-
dzen wystepujacych w silnikach indukeyjnych (3, 5, 11], jednak
ich wezesne wykrywanie stanowi wazne zagadnienie. Obecnie
stosuje sie wiele technik pozwalajacych skutecznie realizowac to
zadanie. Miedzy innymi metody oparte na analizie widmowej
pradow fazowych stojana z wykorzystaniem Szybkiej Transfor-
maty Fouriera (FFT) lub detektory neuronowe i uklady oparte
na logice rozmytej [3, 5].

Inne podejscie, ktére po raz pierwszy zostalo zaproponowane
w [2], bazuje na zaloZzeniu, ze uszkodzenia mogg objawiaé sie
zmianami parametréw silnika. Degradacja pretéw klatki wir-
nika moze skutkowa¢ wzrostem rezystancji zastepczej wirnika.
Zastosowanie tej techniki do wykrywania uszkodzen wymaga
zastosowania ukladéw do identyfikacji parametréw schematu
zastepczego silnika. W literaturze mozna spotkac si¢ z zastoso-
waniem algorytméw offline bazujacych na Metodzie Najmniej-
szych Kwadratéw [2] lub programowaniu nieliniowym [1] oraz
estymatoréw pracujacych online, opartych na Rozszerzonym
Filtrze Kalmana [6, 12] lub Rozszerzonym Obserwatorze Luen-
bergera [4].

W niniejszym artykule przedstawiono zastosowanie algo-
rytmu, pracujacego w czasie rzeczywistym, do identyfikacji
rezystancji wirnika, ktéry bazuje technice MRAS (ang. Model
Reference Adaptive System). Informacja o wartosci rezystan-
¢ji wykorzystywana zostata do wykrywania uszkodzen pretow
klatki wirnika. W artykule przedstawiono wyniki symulacji,
ktére zrealizowano w §rodowisku MATLAB/Simulink, oraz
wybrane wyniki eksperymentalne.

Streszczenie: W artykule omoéwiono mozliwo$¢ wykrywania
uszkodzenia pretéw klatki wirnika silnika indukcyjnego z zasto-
sowaniem techniki opartej na identyfikacji parametrow sche-
matu zastepczego maszyny. Metodyka ta bazuje na zatozeniu,
ze wybrane uszkodzenia mogg objawiac¢ sie zmianami parame-
trow silnika, a ich identyfikacja w czasie rzeczywistym i obser-
wowanie tych zmian pozwala na wczesng identyfikacje uszko-
dzenia. W pracy wykorzystano fakt, ze w przypadku pekniecia
pretow klatki wirnika symptomem uszkodzenia jest wzrost rezy-
stancji schematu zastepczego wirnika. Do odtwarzania tego
parametru zastosowano estymator adaptacyjny z modelem
odniesienia (MRAS). Badania silnika indukcyjnego przeprowa-
dzono w uktadzie bezposredniego sterowania polowo zoriento-
wanego (DFOC). W artykule przedstawiono wyniki badan symu-
lacyjnych oraz eksperymentalnych.

Stowa kluczowe: silnik indukcyjny, uszkodzenie wirnika, iden-
tyfikacja rezystancji wirnika, MRAS, DFOC

ElZ APPLICATION OF ROTOR RESISTANCE
IDENTIFICATION ALGORITHM FOR REAL-TIME
DIAGNOSTICS OF INDUCTION MOTOR

Abstract: This paper deals with the broken rotor bars detec-
tion in squirrel-cage induction motor using parameter identifi-
cation approach. This method is based on the assumption, that
the chosen failures may result in motor parameters variations.
Real-time identification and observation of parameters variation
allows to incipient fault detection. Increase of the rotor resis-
tance value may be a good fault symptom, in the case of rotor
bar damage. In the paper, the rotor resistance estimator based
on the model reference adaptive system (MRAS) is utilized. The
induction motor is operating in the direct field-oriented control
structure, under different conditions. In the paper simulation and
experimental results are shown.

Keywords: induction motor, rotor fault, rotor resistance iden-
tification, MRAS, DFOC

2. Uklad sterowania wektorowego dla silnika
indukcyjnego

Bioragc pod uwage fakt, ze obecnie silniki indukcyjne coraz
cze$ciej zasilane sg poprzez przemienniki czestotliwosci,
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Rys. 1. Bezposrednia polowo zorientowana, wektorowa struktura stero-

wania dla silnika indukcyjnego
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Rys. 2. Struktura estymatora rezystancji wirnika [14]

badania przeprowadzono dla silnika pracujacego w wektoro-
wej polowo zorientowanej strukturze sterowania DFOC (ang.
Direct Field-Oriented Control). Analizowany uklad sterowania
przedstawiono na rys. 1.

Metoda sterowania polowo zorientowanego FOC umozliwia
dokladng regulacje momentu i/lub predkosci silnika indukeyj-
nego, dlatego znajduje zastosowanie w wielu aplikacjach prze-
mystowych. Idea jej dzialania zostala szczegélowo omdéwiona
w [7] i [13]. Cechg charakterystyczng tej techniki jest to, ze do
prawidlowej pracy ukladu konieczna jest miedzy innymi infor-
macja o aktualnym polozeniu i module wektora strumienia
skojarzonego wirnika, ktory jest trudno mierzalnym sygnatem.
Z tego powodu do jego odtwarzania wykorzystuje si¢ estyma-
tory zmiennych stanu [7]. Jednym z nich moze by¢ tzw. symu-
lator/model pradowy. Jego model matematyczny wyrazony jest
nastepujaco:

d , R/ . A i

e _L_,.(L”’ls_w' )+ jo,v, (1)
gdzie:

V. - wektor strumienia skojarzonego wirnika;

i — wektor pradu stojana;

w,, - predkos¢ katowa wirnika;

R, L, L, - rezystancja i indukcyjnos¢ zastepcza wirnika, induk-
cyjno$¢ magnesujaca.

W celu detekeji uszkodzen pretéw klatki wirnika uktad ste-
rowania zostal rozszerzony o dodatkowy estymator rezystancji
wirnika, ktéry pracuje réwnolegle (nie jest on wpiety do uktadu
sterowania). Estymator ten, zaproponowany w [14], bazuje na
technice MRAS, czyli jest to uklad adaptacyjny z modelem
odniesienia (rys. 2).

W estymatorze tym jako model odniesienia wykorzystywany
jest tzw. symulator napieciowy strumienia wirnika, ktéry cha-
rakteryzuje sie niezaleznoscia od rezystancji wirnika [7, 14].
Model ten opisany jest zalezno$cia:
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d L d
vy ==|u -|R +oL =i 2
dt"’r L (us ( s O- s dl‘jls] ( )

gdzie:

y,” — wektor strumienia skojarzonego wirnika;

u, — wektor napiecia stojana;

R,, L, - rezystancja i indukcyjnos¢ zastepcza stojana,

2

Modelem przestrajalnym jest symulator pradowy (1), ktory
zalezy od warto$ci tego parametru. Idea dziatania ukladu bazuje
na minimalizacji bledéw e,, g3 wynikajacych z réznicy estyma-
¢ji sktadowych strumienia miedzy symulatorami:

le=vi~Vi e =v,-v, 3)
gdzie:

indeksy u, i wskazuja na wykorzystanie symulatora napiecio-
wego i pradowego do odtwarzania strumienia wirnika.

Bledy te wykorzystuje si¢ w algorytmie adaptacji, ktéry opi-
sany jest zaleznoscia:

R = [ Adt+ 4, (4)

Parametry K}, K sa stalymi, niezerowymi wspolczynnikami.
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3. Badania symulacyjne

W trakcie badan symulacyjnych wykorzystano obwodowy
model matematyczny silnika indukcyjnego z uszkodzonymi
pretami klatki wirnika, ktéry zostal szczegdtowo omdwiony
w [10]. W modelu tym uszkodzenie preta powoduje wzrost
wartoéci rezystancji wirnika, ktéra dodatkowo posiada oscy-
lacje zalezne od stopnia uszkodzenia wirnika. Rezystancja ta
powoduje modulacje pradu wirnika i innych zmiennych stanu
maszyny.

Badania przeprowadzono dla silnika indukcyjnego o 22 pre-
tach, a jego dane znamionowe i parametry zestawiono w tabe-
lach 1i2.

Podczas symulacji zalozono, ze silnik pracuje ze statg predko-
$cig zadana oraz momentem obcigzenia. Symulowano catkowite
pekniecie pretéw. Moment oraz liczbe uszkodzonych pretéw
przedstawiono na rys. 3 w postaci strzalek i odpowiednich war-
tosci liczbowych. Algorytm identyfikacji rezystancji wirnika
uruchamiano w czasie t = 2 s. Analizujac wyniki z rys. 3, mozna
zauwazy¢, ze uszkodzenie pretéw powoduje wzrost wartosci
rezystancji wirnika, a estymator poprawnie odtwarza jej war-
to$¢ (usredniajac przebieg rzeczywisty).

Ponadto mozna zauwazy¢, ze uszkodzenie powoduje modu-
lacje pradu fazowego iy, (rys. 4) oraz momentu elektromagne-
tycznego silnika (rys. 5 a), co w konsekwencji przekiada si¢ na
drgania maszyny.

reklama

Tabela 1. Dane znamionowe silnika indukcyjnego

Py Uy In ny fn Db
[kW] [V] [A] [rpm] | [HZ] [Hz]

Wielkosé

Wartosé 11 |220/380( 5,0/2,9 | 1400 50 2

Tabela 2. Parametry schematu zastepczego silnika indukcyjnego

Wielkosé R, R X, X, X,
Warto$¢[@] | 59 46 1311 131,1 123,3
7
6 -
5 L
c 4
< 3
2 -
1 L
0

Rys. 3. Przebiegi rzeczywistej R, i estymowanej R, rezystancji wirni-

ka podczas uszkodzenia pretéw dla n = 0,5ny oraz M, = 0,5My
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Rys. 4. Przebiegi pradu fazy A silnika indukcyjnego podczas uszkodzenia
pretéow dlan = 0,5ny oraz M, = 0,5My

0.9
0.75
06
0.45
03
0.15
0

¢, [vs]

1
|
0 I |
012345672889 01234567839
t[s) t[s]
Rys. 5. Przebiegi estymowanego y,* i rzeczy wistego . strumienia
skojarzonego wirnika (a) oraz momentu elektromagnetycznego (b) pod-

czas uszkodzenia pretéw dla n = 0,5ny oraz M, = 0,5My

Dodatkowym zjawiskiem, jakie mozna zaobserwowac, jest
blad odtwarzania strumienia skojarzonego wirnika, ktory
powstaje na skutek zmiany R,. W ukltadach sterowania wekto-
rowego zjawisko to jest niepozadane, poniewaz moze powodo-
wa¢ nieprawidlowe dzialanie uktadu regulacji.

4. Badania eksperymentalne

Weryfikacje eksperymentalng przeprowadzono na stanowi-
sku wyposazonym w silnik z zestawem wirnikéw, w ktorych
dokonano fizycznego uszkodzenia pretéw klatki poprzez ich
przewiercenie.

Silnik indukcyjny zasilany byl poprzez falownik napigcia,
ktorego algorytm sterowania DFOC zostal zaimplementowany
w ukladzie do szybkiego prototypowania dSPACE 1103. Jako
maszyne obcigzajaca zastosowano silnik indukcyjny sterowany
z oddzielnego falownika napiecia. Schemat pogladowy stano-
wiska przedstawiono na rys. 6.

Badania przeprowadzono dla wirnika nieuszkodzonego
oraz dla dwdch i trzech uszkodzonych pretéw. Ponadto ukiad
badano dla statej predkosci katowej wirnika oraz momentu
obcigzenia. Wyniki przedstawiono na rys. 7.

Mozna zauwazy¢, ze warto$¢ estymowanej rezystancji wir-
nika rzeczywiscie wzrasta na skutek uszkodzenia pretéw. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zmiany warto$ci tego parametru moga
réwniez zachodzi¢ na skutek nagrzewania si¢ uzwojen silnika.
Jednakze charakter zmian temperaturowych w maszynie jest
znacznie wolniejszy niz zmian, ktére moga zachodzi¢ wskutek
naglego uszkodzenia preta klatki.

5. Podsumowanie
Podsumowujac otrzymane wyniki badan symulacyjnych i eks-
perymentalnych, mozna potwierdzi¢ zalozenie, ze rezystancja
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Rys. 7. Przebiegi rzeczywistej estymowanej R,*t rezystancji wirnika

podczas uszkodzenia pretéw dla n =0,25ny oraz Mo = 0,5My

wirnika moze zosta¢ wykorzystana jako sygnal diagnostyczny
do wykrywania uszkodzenia pretéw klatki silnika indukcyjnego.

Zastosowanie tej techniki wymaga implementacji algo-
rytmu identyfikacji rezystancji wirnika w czasie rzeczywi-
stym. Struktura zaproponowanego estymatora adaptacyjnego
bazuje na prostych, dobrze znanych symulatorach strumienia
wirnika, dzieki czemu jego implementacja jest stosunkowo
tawa w realizacji i nie jest znacznym obciazeniem dla ukladu
mikroprocesorowego.

Zmiany rezystancji wirnika na skutek uszkodzenia pretow
klatki negatywnie wplywaja na dziatanie uktadu napedowego,
poniewaz powodujg oscylacje momentu elektromagnetycznego,
a takze blad odtwarzania strumienia wirnika, co moze przeto-
zy¢ sie na pogorszenie wlasciwosci uktadu napedowego, dlatego
wydaje si¢ uzasadnione ich kompensowanie.
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Aparaturowe aspekty pomiaru wytadowan
niezupelnych maszyn elektrycznych. Czesc 1

Piotr Paduch, Stawomir Szymaniec

1. Wstep

Wedlug autoréw, w przodujacych o$rodkach naukowo-
-badawczych zajmujacych si¢ diagnostyka stanu izolacji uzwo-
jent maszyn elektrycznych zauwazy¢ mozna cztery kierunkowe
obszary prac badawczych:

prace nad opracowywaniem nowych konstrukeji czujnikéw

do pomiaréw wnz;

prace nad opracowaniem uniwersalnego analizatora wnz

z ulepszonymi osiagami w zakresie tlumienia szuméw

i zakldcen;

prace nad opracowaniem urzadzen przeno$nych, mobilnych;

prace nad opracowaniem coraz to bardziej ztozonych anali-

zatoréw, umozliwiajacych pomiary i analize sygnaléw wnz

w bardzo szerokim zakresie czasu i czgstotliwo$ci; analizatory

te umozliwiaja wyznaczenie np. funkcji korelacji.

Nowo zaprojektowana aparatura spelnia najczesciej naste-
pujace wymagania:

zastosowanie do réznego rodzaju urzadzen, maszyn wyso-

konapieciowych (WN);

duze tlumienia réznego rodzaju szumoéw, zakldcen;

szeroki zakres dynamiki, np. 80 dB;

mozliwo$¢ pracy w trybie offline i online;

tatwy i przyjazny dla uzytkownika interfejs oprogramowania;

w miare rozsadna cena produktu.

Procesy degradacji izolacji sg zwigzane z przemianami
w strukturze materialéw izolacyjnych. Sg to przemiany fizyczne
wystepujace na poziomie molekularnym, przemiany chemiczne,
dekompozycja materialu, rozwarstwienie i pgkanie mate-
riatu, deformacje, powstajace szczeliny powietrzne, zerwanie
mechanizmu ciaglosci izolacji itd. 3, 4, 6, 7, 9, 13]. Jak wyka-
zuja badania [14, 18, 19, 20, 21, 23], zjawiskom tym towarzy-
szg wyladowania niezupelne — wnz (PD - Partial Discharge).
Diagnostyka stanu izolacji uzwojen oparta o pomiar wnz, nosi
nazwe skrétowa PD diagnostyki. Metody te sg stosunkowo
nowe i w §wiecie zachodnim coraz czeéciej stosowane [14, 18,
19, 20, 21, 23, 25, 30, 32, 33]. W kraju mozna spotka¢ pojedyn-
cze przypadki ich stosowania [2, 6, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 24, 25,
30, 31, 32, 33].

Wytadowania niezupelne s wyladowaniami wystepujacymi
wewnatrz ukladu izolacyjnego, ktére tylko czesciowo zwierajg
izolacje miedzy przewodnikami. Moga by¢ przylegle lub nie
do przewodnika [8, 9, 18, 21, 22, 23]. Sg one ogdlnie uwazane
za wyladowania lokalne w izolacji i w wielu przypadkach ze
znacznym wyprzedzeniem poprzedzajg calkowite przebicie
(8,9, 10,11, 18, 21, 22, 23, 24, 25]. Zagadnienie wykorzystania
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ElE EQUIPMENT ASPECTS OF ELECTRIC MACHINE
DIAGNOSTICS BASED ON A PD. PART I

Abstract: Operation of electric machines is accompanied by
partial discharges. Partial discharges have a very complex
nature. Together with progressing use of machines, there
is a change in the intensity of partial discharges with typical
phase-resolved distributions. The diagnostics can be carried
out using available partial charge detectors. The author’s solu-
tions regarding detectors and devices for measurements of par-
tial discharges in electric machines in industrial conditions have
proved to be successful. Results of measurements of partial dis-
charges in motors depend on: the condition of their insulation,
motor load, temperature of windings, humidity, level of external
interference, and characteristics of partial discharge detectors
and partial discharge analysing devices.

Keywords: insulation diagnostics of the high voltage elec-
tric machines

wnz do diagnostyki stanu izolacji uzwojen maszyn elektrycz-
nych offline jest przedstawione w literaturze [1, 2, 6, 9, 10, 11,
12, 15, 16, 24, 25, 30, 31, 32, 33]. Jak do tej pory nie ma polskiej
normy dotyczacej wnz w izolacji uzwojen silnikdw. W ocenie
autoréw jednolitych norm w tym zakresie nie ma réwniez na
$wiecie. Znane §wiatowe firmy produkujace uzwojenia maszyn
elektrycznych stosuja wlasne fabryczne normy, wprowadzajac
kryteria dotyczace intensywno$ci wnz gtéwnie dla uzwojen
generatoréw. W kraju Instytut Energetyki w Poznaniu dopro-
wadzit do wprowadzenia krajowych kryteriéw diagnozowa-
nia ukfadéw izolacyjnych pretéw generatoréw przez pomiar
intensywno$ci wnz metoda offline [2, 30, 31, 32]. Wnz w ukla-
dzie izolacyjnym towarzysza rézne zjawiska fizyczne, ktérych
obserwacja i pomiary moga by¢ wykorzystane do detekcji wnz
i nastepnie do wyznaczenia wartosci parametréw opisujacych
wnz. Zjawiskami tymi sg miedzy innymi [1, 2, 6, 9, 10, 11, 12,
15, 16, 24, 25, 30, 31, 32, 33]:

wystepowanie impulsu pradowego;

emisja fal elektromagnetycznych;

zmiany strat dielektrycznych;

reakcje chemiczne;

udarowe odksztalcenia sprezyste i towarzyszaca im emisja

fali akustycznej.
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1.1. Pomiary wnz - rys historyczny

Historia rozwoju tzw. PD diagnostyki jest dosy¢ dluga i ist-
nieje na ten temat duza ilo$¢ publikacji [1, 2, 6, 9, 10, 11, 12,
15, 16, 24, 25, 30, 31, 32, 33]. Niefatwe jest zwiezle przedsta-
wienie szczegétowej chronologii rozwoju badan tego zjawi-
ska. Poczatki badan siegaja 1777 roku, kiedy LICHTENBERG
przeprowadzal eksperymenty w Royal Society w Getyndze.
Uzywat elektroforu, czyli generatora fadunkéw wynalezionego
przez Aleksandra VOLTE, do elektryzowania czastek pytu [14].
W 1873 roku James Maxwell opublikowal Traktat o elektrycz-
nosci i magnetyzmie, ktéry ma fundamentalne znaczenie dla
projektowania detektoréw PD, jak i rozwoju modeli fizycznych
PD, co ulatwilo lepsze zrozumienie tego zjawiska [14]. Istotny
przefom w badaniach PD to lata dwudzieste XX wieku, kiedy
SCHERING w 1919 r. zbudowat mostek pomiarowy i uzyt go
w 1924 roku do pomiaréw. W 1925 roku SCHWAIGER odkryl,
ze wyladowania koronowe powoduja zaklécenia czestotliwo-
$ci radiowych i dzieki temu mozna dokona¢ detekcji PD. Ten
prosty test nazywa sie Radio Interference Voltage (RIV) [14].
Znaczny postep w detekeji wyladowan nastgpit w momencie,
kiedy pojawily sie oscyloskopy. W 1928 roku LLOYD i STARR
zastosowali kondensator i oscyloskop do detekeji PD. Sposob
ten umozliwit szerokopasmowy pomiar wytadowan korono-
wych, tzw. metoda parallelogramu [14]. Réwniez w 1928 roku
BYRSTLYN stworzyl schemat zastepczy dla wyladowania
niezupelnego dla pradu przemiennego. Prace kontynuowali
w 1932 roku GEMANT i FHILIPPOFF [14]. W 1936 r. ARMAN
i STARR wykorzystali waskopasmowe wzmacniacze oparte
o obwody rezonansowe [14]. W 1954 roku staly si¢ dostepne
pierwsze przeno$ne detektory PD, zaprojektowane przez
MOLEA, ktéry pdzniej (w 1970 roku) opracowal pierwsze
wytyczne dotyczace kalibratora PD. W 1960 r. DAKIN i MALI-
NARIC zbudowali scalony mostek uzywany do badan PD [14].
W 1966 roku BAILEY oszacowal czas trwania PD impulsow
na kilka nanosekund i ich wplyw na pojemnos¢ dielektryka.
Potwierdzono to w 1981 roku - prace FUJIMOTO i BOGGSA,
jak rowniez w 1982 roku prace BOGGSA i STONEa - wyko-
rzystanie szerokopasmowego oscyloskopu (pasmo do 1 GHz)
[14]. W 1976 roku dr LEMKE zmodyfikowat uktad, zwigksza-
jac jego czulos§¢. Zaprojektowal réwniez jeden z pierwszych
detektoréw szerokopasmowych, gdyz do lat osiemdziesigtych
ub.w. uzywano detektoréw w pasmie do 1 MHz. Wykorzystat
w nich szerokopasmowe przedwzmacniacze impulséw PD (do
czestotliwoséci 10 MHz). Umozliwito to detekcje i lokalizacje
wyladowan, a takze wyeliminowanie szuméw i zakldcen. Nie
byto watpliwosci, ze pomiary PD w zakresie wysokich czesto-
tliwoéci byly znacznie bardziej efektywne [14]. W 1978 roku
TANAKA i OKAMOTO stworzyli komputerowy system do
analizy PD [14].

Szumy elektromagnetyczne zawsze zaktocaly pomiary PD.

W 1973 roku OKAMOTO poruszyt zagadnienie ttumienia
szumoéw przy pomiarach PD. W tym samym roku PRAEHAU-
SER analizowat zdolno$¢ zréwnowazonego mostka do elimina-
¢ji szumow [14]. W roku 1975 BLACK zaprezentowat system
dyskryminatora impulséw PD w silnie zaszumionym $rodo-
wisku [14]. W pdzniejszym okresie temat szumow obejmowal:

technike usredniania pomiaréw;

technike korelacj;

technike filtréw pasywnych, aktywnych i adaptacyjnych;
technike dyskryminatoréw okienkowych.

Burzliwy rozwdj elektroniki, a szczegdlnie techniki mikro-

procesorowej, spowodowal ze pomiary wyladowan staly sie
bardziej dokladne.

1.2. Diagnostyka i monitoring izolacji uzwojen
Monitorowanie i pomiary stanu izolacji maszyn elektrycz-
nych staly sie w ostatnich latach podstawa procedur zapew-
niajacych ich bezawaryjng prace. Nabralo to szczegdlnego
znaczenia, kiedy w przemysle i energetyce zaczeto powszech-
nie stosowaé do zasilania maszyn wysokie napiecia (WN).
Wymusilo to zwrdcenie uwagi na zjawisko wytadowan niezu-
pelnych - nie powodujacego natychmiastowego zniszczenia
izolacji, ale powaznie pogarszajacego jej jako$¢. Na podstawie
licznych obserwacji i badan wnz stwierdzono, ze nasilajaca
sie ich czestotliwoéé, moc i ilo§¢ miejsc wystepowania moga
w niedlugim czasie, przy sprzyjajacych warunkach (tempera-
tura, wilgotnos¢), doprowadzi¢ do trwalego uszkodzenia izola-
cji, a w efekcie do awarii [1, 2, 6, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 24, 25, 30,
31, 32, 33]. Konieczne stalo si¢ zatem konstruowanie urzgdzen
umozliwiajacych diagnozowanie izolacji i pomiar parametréw
wyladowan niezupelnych. W krétkim czasie powstato wiele,
mniej lub bardziej udanych, konstrukeji tzw. analizatoréw PD,
wspolpracujacych z rdéznego rodzaju detektorami wyladowan.
Ich funkcjonalnos¢ do dzisiejszego dnia jest proporcjonalna do
ceny. Wspolczesne analizatory wytadowan niezupelnych umoz-
liwiajg kompleksowg analize stanu izolacji maszyn elektrycz-
nych. Niestety koszt ich zakupu jest jeszcze bardzo duzy i moga
sobie na nie pozwoli¢ zamozne firmy specjalizujace sie w tego
typu pomiarach. Do wspolpracy z analizatorami niezbedne sg
rowniez detektory (czujniki) wytadowan niezupelnych, ktérych
koszt tez bywa bardzo duzy. W dalszym ciagu brak na rynku
prostych, przystepnych cenowo wskaznikéw wyladowan (czuj-
nikéw, miernikéw, analizatoréw), ktore w duzym stopniu uta-
twilyby wstepna diagnoze stanu izolacji maszyn elektrycznych
w przemysle i energetyce. W niniejszym artykule wykazano,
ze jest mozliwe opracowanie i wykonanie niskokosztowych,
czujnikéw wnz dla maszyn elektrycznych WN pracujacych
w warunkach przemystowych oraz uktadéw stuzacych do ich
kalibracji. Opracowana i wykonana aparatura umozliwia wyko-
nanie pomiar6w offline i online stanu izolacji uzwojen maszyn.
Podstawowym wymaganiem wobec czujnikéw, od ktérych
zaczyna si¢ elektryczny tor pomiarowy, powinny by¢ prostota
konstrukeji, fatwy montaz i obstuga. Mogtyby one sta¢ si¢ tanim
i powszechnym elementem toru pomiarowego wnz i zapew-
ni¢ prawidtows i skuteczng detekcje wnz zaréwno w warun-
kach pracy online, jak i podczas postojow i zaplanowanych
remontdw offline, a co za tym idzie - umozliwi¢ nieustanny
monitoring i kontrole stanu izolacji uzwojen maszyn elektrycz-
nych w przemysle i energetyce krajowej. W artykule opisano
w szczegblnosci antenowe czujniki wnz stacjonarne i mobilne
w oparciu o stosowane w maszynach elektrycznych czujniki
do pomiaru temperatury - termorezystory typu RTD (z ang.
Resistance Temperature Detector), np. PT100 w wersji pasyw-
nej i aktywnej. Opracowane i wykonane czujniki, impedancje
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pomiarowe, kalibratory i aparatura pomiarowa spelniaja wyma-
gania stosowanych norm dotyczacych pomiaréw wnz [12, 17],
w szczegoOlnoséci umozliwiaja pomiary wnz maszyn elektrycz-
nych w warunkach przemystowych, to znaczy w warunkach
zaktdcen przemystowych i przy wystepujacych w praktyce uwa-
runkowaniach §rodowiskowych.

1.3. Tor pomiarowy elektrycznego pomiaru wnz
Elektryczny pomiar wnz jest w praktyce przemystowej naj-
czestszym pomiarem whnz.

Charakterystyka toru pomiarowego wg normy IEC60270 [17]

Na rys. 1 a, b, ¢, d przedstawiono uklady pomiarowe wnz
wedlug normy IEC60270 [17, 34]. Podczas pomiaréw bezpo-
$rednich (straight detection) impedancje¢ pomiarowa CD faczy
sie czgsto szeregowo z kondensatorem sprzegajacym Cy, co
zabezpiecza urzadzenie pomiarowe przed przebiciem. Nieco
wieksza czulo$¢ uzyskuje sie w ukladzie pomiarowym, w kt6-
rym impedancja pomiarowa jest pofaczona z obiektem. Wynika
to z faktu, ze do kondensatora C; dodaja si¢ pojemnosci rozpro-
szenia (rys. 1 a, b). Pomiary bezpoérednie s jednak narazone
na zakldcenia zewnetrzne. Szerokie widmo impulsu wytadowa-
nia, mogace zawierac si¢ w przedziale od kilkuset kHz do jed-
nego MHz umozliwia stosowanie pomiaréw z zastosowaniem
systemu tzw. ,quasi-catkowania” [17, 26-29, 34]. Praktycznie,
ze wzgledu na wykorzystywanie do catkowania aktywnych
filtrow pasmowych, wykorzystuje si¢ dwa rodzaje uktadow
pomiarowych - szerokopasmowe i waskopasmowe. Znacznie
lepsze efekty w ttumieniu zakldcen mozna uzyskaé w ukladzie
mostkowym (balanced detection) (rys. 1 ¢), w ktérym impe-
dancja pomiarowa sktada si¢ z dwoch czgéci rownowazonych
oddzielnie i pofaczonych z masg. Najwieksze ttumienie zakté-
cen osiagga sie w przypadku, gdy uklad jest symetryczny, tzn.
C, = C; [8]. Szerokie widmo impulsu wytadowania, spektrum
mogace zawiera¢ sie od kilkuset kHz do jednego MHz umoz-
liwia stosowanie pomiaréw z zastosowaniem systemu tzw.
»quasi calkowania” [17, 26-29, 34]. Praktycznie, ze wzgledu na
wykorzystawanie do calkowania aktywnych filtrow pasmowych,
wykorzystuje si¢ dwa rodzaje ukltadéw pomiarowych - szero-
kopasmowe i waskopasmowe. W ukladzie szerokopasmowym
impedancja pomiarowa zawiera uklad réwnolegly RLC, w kto-
rym na L sklada sie dopasowujacy transformator w. cz., galwa-
nicznie oddzielajacy obwdd wysokiego napigcia. Natomiast do
pojemnosci C dolaczona jest rownolegle pojemnos¢ przewodu
taczacego impedancje z uktadem pomiarowym (rys. 2) [26, 27,
28]. W takiej konfiguracji impulsy pradowe wyladowan nie-
zupelnych s3 niewrazliwe na zmiany parametréw pojemnosci
sprzegajacej Cy i obiektu badanego C,. Pojemnosci te rozpatruje
sie jako szeregowe potaczenie C; i C,, réwnolegle do pojemno-
$ci C impedangji (2), ktora stanowi filtr selektywny o czestotli-
wosci rezonansowej [26]:

-1 1
=i M

gdzie: L i C* - indukcyjno$¢ i pojemnoé¢ impedancji sprzega-
jacej [244]:
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a. Uklad bezposredni z szeregowym kondensatorem sprzegajacym [34]
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b. Uktad bezposredni z szeregowo potaczonym obiektem [34]
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d. Uktad z detekcja polaryzacji [34]
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Rys. 1. Podstawowe uktady pomiarowe PD wg IEC60270 [34], gdzie:
U~ - siec zasilajaca;

Z.; - impedancja wejsciowa systemu pomiarowego;

CC - przewdd potaczeniowy;

OL - potaczenie optyczne;

C, - badany obiekt;

C) - kondensator sprzegajacy;

CD - impedancja pomiarowa - sprzegajaca (coupling device);

MI - urzadzenie pomiarowe

Z - filtr

C, Gy
C*=Co= ok 2

© (GG @

Proporcjonalnie do dobroci obwodu LC niepozadane cze-
stotliwoséci harmoniczne mniejsze od f; (dolna czgstotliwosé
graniczna) i wieksze od f, (gérna czestotliwo$é graniczna)
sg tlumione. W uktadach szerokopasmowych czestotliwosci
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Rys. 3. Schemat zastepczy impedancji pomiarowej Z,,, ze wzmacniaczem
W el

a) b)
U(t)/Um Usw(t)/Um
1.0 1.0
0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
02 0.2
0.0 0.0
01 2 3 4 5 01 2 3 4 5
Czas (at) Czas (at)

Rys. 4. Napiecie na wejsciu wzmacniacza (a) i na wyjsciu (b) - L=0,
T,,=0,3/a[6]

graniczne okreslane sg spadkiem wzmocnienia o 3 dB. Odpo-
wiedzig ukladu na impuls pradowy wnz jest dobrze ttumiona
oscylacja [26, 27, 28]. Schemat zastepczy impedancji pomiaro-
wej, w dalszej czesci nazywanej tez Z,,, z wyjSciem na wzmac-
niacz przedstawia rysunek 3 [64]. Pobudzenie uktadu impulsem
pradowym i(t) spowoduje, ze napiecie wejsciowe wzmacniacza
u(t) mozna opisa¢ zaleznoscia [6]:

L g _ag
u(t) = e [coswt © sinwt] (3)
gdzie:
qm — fadunek impulsu;
a=—L__ - wspStczynnik tlumienia (przy zalozeniu dobroci
R.C o2y,

w = Vw, - o - pulsacja drgan wlasnych;

wp = —L__ pulsacja rezonansowa LC.

VLC

Jezeli zatozymy duzg dobro¢ obwodu i wspélczynnik ttumie-
nia a<<w, mozna zalezno$¢ (3) uproscic¢ do [6]:
_ qm —at
u(t) = — ¢ coswyt (4)

W przypadku, gdy Z,, = R,, u(t) bedzie aperiodycznym impul-
sem wykladniczym [6]:

u(t)=U,e™ (5)

- wspdtczynnik thumienia,

Dla Umqu’”t:O.

Dla wzmacniacza o pa§mie ograniczonym napiecie wyjsciowe
U, (t) mozna opisac [6]:

Un
1-art,

[e ~ e*'™] (6)

Uw(t) =
1,, = R,C,, zastepcza stala czasowa wzmacniacza (rys. 4).

Dla réznych warto$ci pulsacji w, w stosunku do stalej war-
tosci wspolczynnika a, napiecie u(t) jest proporcjonalne do
tadunku pozornego. Istotnym parametrem w przypadku réz-
nych ukladéw detekeji jest rozdzielczos¢ czasowa impulsow. Jest
ona potrzebna do rejestracji amplitudy nastepujacych po sobie
impulséw. Okresla jg tzw. czas rozdzielczy t,, ktory definiuje sie
jako czas, po ktdrym warto$¢ sygnatu spadnie do 10% wartos$ci
szczytowej [6, 26, 27, 28]. Typowa rozdzielczo$¢ w pasmie od
40 do 400 kHz wynosi 5-9 us [6]. W miedzynarodowej nor-
mie IEC60270 [17] pasmo czestotliwosci dla pomiardéw sze-
rokopasmowych okreéla si¢ przy spadku wzmocnienia o 6 dB,
natomiast w dotychczasowej polskiej normie PN-86/E-04066
okreslano ja przy spadku wzmocnienia o 3 dB. W normie
IEC60270 pasmo pomiarowe dla pomiaréw szerokopasmowych
definiuje si¢ nastepujaco [34]:

dla dolnej czestotliwosci granicznej

fi:30kHz < f; < 100 kHz (7)
dla gornej czestotliwosci graniczne;j
f2: £, 500 kHz (8)
dla wyznaczonego pasma
Af: 100 kHz < Af < 400 kHz 9)
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System pomiaru wnz waskopasmowy charakteryzuje sie
szeroko$cig pasma filtru aktywnego w granicach kilku do
kilkunastu kHz. Zasade dzialania ilustruje rys. 5 [24, 25].
W przyrzadach pomiarowych o systemie waskopasmowym
czestotliwos$¢ rezonansowa i szeroko$¢ moze by¢ nastawiana
plynnie od kilkudziesieciu kHz do kilku MHz [26, 27, 28].
Impedancja pomiarowa Z,, stanowi dla impulséw pradowych
wytadowania filtr gérnoprzepustowy, a jej mala rezystancja
powoduje, ze impulsy nie sg calkowane. Pojemno$¢ przewodu
Cc jest zwarta falowg impedancja Z,. Napiecie podawane na
wzmacniacz selektywny jest proporcjonalne do impulsu pra-
dowego i(t). Uklad nie rozréznia jednak polaryzacji impulséw
[26,27,28]. W normie IEC60270 pasmo pomiarowe dla pomia-
réw waskopasmowych definiuje si¢ nastepujaco [34]:

szeroko$¢ pasma

Af: 9kHz < Af< 30 kHz (10)
czestotliwo$¢ srodkowa
fn:50kHz < f, <1 MHz (11)

Detekcja waskopasmowa wykorzystywana jest w miernikach
zaklécen RDV (Radio Disturbance Voltage) i cechuje si¢ matg
rozdzielczo$cig przy malej odpornosci na zakldcenia impul-
sowe. W obu systemach pomiarowych wskazana jest jednak
kontrola oscyloskopowa. Istnieja bowiem zagrozenia niekon-
trolowanych uchybéw pomiarowych, wynikajacych z dopusz-
czalnego czasu trwania impulséw wnz (szczegdlnie dotyczy to
systemu waskopasmowego, w ktérym czas zanikania impulsu
jest stosunkowo dlugi). Czas ten jest okreslony przez gérna cze-
stotliwo$¢ pasma f, w przypadku systemu szerokopasmowego
lub f,, - $rednig czestotliwoé¢ dla systemu waskopasmowego
[26,27, 28]. Duze znaczenie przy pomiarach ma réwniez ksztatt
mierzonego impulsu wytadowczego [12, 26, 27, 28]. Wynika
on bezposrednio z mechanizmu wnz i przy wytadowaniach we
wtracinach gazowych ma zwykle ksztalt trojkata o podstawie
do 100 ns - rys. 5 a [12, 26, 27, 28].

Wytadowania we wtracinach o wigkszej $rednicy moga mie¢
ksztalt prostokatny o czasie trwania ok. 1 us lub dtuzszym
(wytadowania w oleju) - rys. 5 b [12].

Istnieje wtedy niebezpieczefistwo wystapienia bledéw na
skutek np. nasycenia si¢ wzmacniaczy, gdyz wiekszo$¢ przy-
rzadéw pomiarowych prawidtowo mierzy krotkie impulsy
[12, 26, 27, 28]. Stopien znieksztalcenia przebiegdéw impulséw
na wyj$ciu wzmacniacza szerokopasmowego lub waskopa-
smowego decyduje o rozdzielczo$ci przyrzadu pomiarowego —
okresla sie go tzw. czasem lub okresem rozdzielczym T,. Jest to
okres czasowy, w ktérym zachodzi jeszcze prawidtowy pomiar
tadunku g. Podawana jest takze przez producentéw maksy-
malna czestotliwo$¢ powtarzania impulséw wnz [12, 26, 27, 28]:

nr:}—r (12)

Prawidlowo$¢ pomiaru bedzie zachowana, jezeli czas trwa-
nia T, odpowiedzi miernika wytadowan bedzie mniejszy od
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200 - 2000ns

Rys. 5. Ksztatt oscylograméw pradéw wnz [12, 26, 27, 28]:
a - typowy (tréjkatny) we wtracinie; b - we wtracinie o duzej srednicy

(>5 mm) po czasie przylozenia napiecia >30 min
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Rys. 6. Pogladowy schemat elektrycznego toru pomiarowego wytadowan

niezupeinych [12]

czasu rozdzielczego T, (1,5-3 razy) [12, 26, 27, 28]. Bardziej
rozbudowane analizatory i mierniki wyladowan niezupetnych
umozliwiaja jednoczesny pomiar parametréw wnz i podglad
oscyloskopowy przebiegéw. Pozwala to odréznié wnz od zakls-
cen i potwierdzi¢ prawidlowo$¢ pomiaru.

Podstawowe elementy toru pomiarowego

Do podstawowych elementéw toru pomiarowego nalezy
zaliczy¢:

obiekt badany;

czujniki wnz;

impedancje pomiarowa;

przewody potaczeniowe;

kalibratory wnz;

analizatory wnz.

Schemat pogladowy elektrycznego toru pomiarowego wnz
przedstawia rys. 6.

Obiekt mierzony

Z punktu widzenia niniejszego artykulu obiektem mierzo-
nym jest uzwojenie silnika lub stojana generatora, a w zasa-
dzie jego izolacja. Silnik, w ktérym zainstalowano czujniki RTD
typu PT100, oprécz tradycyjnych sprzegaczy pojemnosciowych
i impedancji pomiarowej, umozliwia zastosowanie do pomia-
réw przektadnikéw wysokoczestotliwosciowych HFCT lub
cewek Rogowskiego.
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Analiza pracy silnika zabudowanego
w piascie kola samochodu osobowego
dla wybranych parametrow jazdy

Piotr Dukalski, Tomasz Wolnik, Barttomiej Bedkowski, Tomasz Jarek, Andrzej Urbas, Krzysztof Augustynek

1. Wstep

W obecnych czasach dynamiczny roz-
wdj samochodoéw elektrycznych oraz
szeroko pojeta elektromobilno$¢ stanowi
wyzwanie dla wielu réznych podmiotéw
zwiazanych z motoryzacja, energetyka,
zrédlami energii oraz z réznymi dzie-
dzinami techniki od materiatoznawstwa
poIT.

Coroczny wzrost liczby zarejestrowa-
nych pojazdéw elektrycznych na $wiecie
oraz zaangazowanie $wiatowych lide-
réw motoryzacji potwierdza stopniowe
ukierunkowywanie rynku na rozwdj
elektromobilnoéci. Pomagaja temu réw-
niez strategiczne dzialania poszczegol-
nych panstw, ktore réznymi dzialaniami
promuja uzytkowanie przez obywateli
samochoddéw elektrycznych oraz wpro-
wadzajg ograniczenia w dostepach do
centréw miast pojazdéw o napedach
spalinowych.

Pomimo tego, ze rozwoj samocho-
dow elektrycznych jest napedzany przez
znane marki samochodowe, stanowi on
réwniez szans¢ rozwoju rynku samo-
chodowego w krajach, gdzie nie jest on
jeszcze wysoko rozwiniety. Znakomitym
przykladem firmy, ktora wykorzystala
nowy potencjal rynku, jest firma Sola-
ris produkujaca autobusy elektryczne
nie tylko na rynek krajowy, ale rowniez
zagraniczny [1]. Innym przykladem jest
promujgca nowy prototyp samochodu
dostawczego firma Ursus.

Podobnym kierunkiem rozwoju réz-
nych inwestycji moga by¢ pojazdy elek-
tryczne inne niz samochody osobowe,
np. pojazdy transportowe obstugujace
hale produkcyjne czy lotniska, drony
naziemne, motory, pojazdy wojskowe
i pozarnicze, pojazdy turystyczne,
minibusy.

Wzrost zainteresowania elektro-
mobilnoéciag ma przelozenie na pro-
fil dziatalnoéci producentéw napeddw
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elektrycznych, ktérzy albo musza szu-
ka¢ inwestoréw realizujacych przed-
siewziecie o odpowiednio wysokim
prawdopodobienstwie sukcesu, zakon-
czonego wdrozeniem na wigksza skale,
albo dopasowa¢ swoje ustugi do indy-
widualnych potrzeb klienta. KOMEL
jest producentem napeddéw elektrycz-
nych, ktérych konstrukcja i parametry
sa dobierane pod indywidualne zamoé-
wienia [2, 3, 4, 5].

Na przestrzeni ostatnich kilku lat
Instytut zaobserwowal wzrost zaintere-
sowania napedami wykorzystujacymi
silniki zabudowane w piastach kot nape-
dowych. Zapytania dotyczyly napedéw
dla pojazdow elektrycznych roznego
przeznaczenia: od samochodéw elek-
trycznych po aplikacje wojskowe.

Silniki tego typu stanowig jedna
z najbardziej rozwijajacych si¢ koncepcji
rozwigzania uktadu napedowego samo-
chodéw elektrycznych. Takie rozwia-
zanie pozwala na zredukowanie liczby
elementéw posredniczacych w przeto-
zeniu napedu z silnika na koto samo-
chodu, jak np. przektadnia mechaniczna
czy mechanizm réznicowy.

Silniki zabudowane w piastach két
posiadajg szereg zalet, natomiast wiaza
si¢ rowniez z wyzwaniami dla konstruk-
toréw [6, 7]. Jednym z gtéwnych proble-
mow, jakie nalezy rozwigza¢ na drodze
projektowania i testow laboratoryj-
nych i technologicznych, jest skuteczne
odprowadzenie ciepfa z silnika.

Z uwagi na dynamicznie postepujacy
rozwoj elektromobilnoéci oraz zapyta-
nia sektora prywatnego Instytut Nape-
déw i Maszyn Elektrycznych KOMEL
podjat prace badawcze i projektowe,
majace na celu opracowanie rozwigzan
technicznych oraz technologicznych,
ktére w efekcie pozwola na $wiadcze-
nie ustug zwigzanych z projektowaniem

Streszczenie: Artykut przedsta-
wia konstrukcje silnika trakcyjnego
do zabudowy w piascie kota samo-
chodu osobowego. Autorzy przedsta-
wili obliczone parametry pracy silnika
dla dwoéch nastepujgcych po sobie
etapow przejazdu. Pierwszy dotyczyt
jazdy z predkoscig rowng 150 km/h.
Drugi etap obejmowat jazde z predko-
$cig 50 km/h po powierzchni o nachy-
leniu 20%. W artykule zostaty przed-
stawione parametry pracy silnika dla
kazdego z etapéw oraz wyniki analizy
termicznej silnika w trakcie przejazdu.

Stowa kluczowe: silnik w piascie
kota, silnik z magnesami trwatymi,
samochdd elektryczny, naped elek-
tryczny

EfE ANALYSIS OF THE WORK
OF AN ELECTRIC WHEEL
HUB MOTOR FOR SELECTED
DRIVING PARAMETERS

OF CAR

Abstract: The article presents the con-
struction of a electrical wheel hub trac-
tion motor for passenger car. Authors
presented calculated parameters of
operation for two consecutive ride
stages. The first one concerned driv-
ing at a speed of . The second stage
involved riding at on a slope. The arti-
cle presents parameters of motor work
for each stage and the results of ther-
mal analysis of the motor during the
ride.

Keywords: wheel hub motor, perma-
nent magnet motor, electric car, elec-
tric drive

i produkcja tego typu silnikéw dla roz-
nego rodzaju pojazddow.
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Rys. 1. Model 3D przekroju silnika

Prace realizowane s w ramach pro-
gramu LIDER VII, finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

2. Konstrukcja silnika

Wybrana aplikacja dla opracowy-
wanego w ramach projektu silnika jest
samochod typu Fiat Panda III. Wymiary
gabarytowe silnika zostaly dopasowane
do felgi 17". Dostepna dla konstruk-
tora silnika przestrzen projektowa jest
ograniczona Srednicg wewnetrzng felgi,
jej ksztaltem, osadzeniem felgi (ET)
oraz bebnem hamulcowym (jezeli jest
uwzgledniony w ukfadzie hamulcowym).

W sklad elementéw ruchomych silnika
wchodzi korpus z rdzeniem magnetycz-
nym i magnesami trwalymi, stanowiacy
zewnetrzng cze$¢ napedu.

Elementy nieruchome tworzg: tarcza
stala, konstrukcja wsporcza wyposazona
w uklfad chlodzenia stojana oraz stojan.
Na rysunku 1 pokazano réwniez prze-
kréj przez beben hamulcowy, ktéry nie
stanowi elementu silnika, natomiast jest
zamontowany w jego wnetrzu.

Uklad lozyskowania samochodu i sil-
nika jest wspdlny.

Tarcza nieruchoma, przez ktora sg
wyprowadzone przewody zasilajace sil-
nika oraz przewody sterownicze, stanowi
réwniez element cze$ci montazowej sil-
nika w samochodzie.

3. Parametry pracy silnika

Aby silnik moégl by¢ zastosowany
w napedzie samochodu jako naped bez-
posredni, powinien spelnia¢ okreslone
wymagania dotyczace momentu maksy-
malnego, predkosci maksymalnej, mocy
maksymalnej, jak réwniez wymagania
zwigzane z zagadnieniami termicznymi.

Mozna zalozy¢, ze krytycznym punk-
tem pracy zwigzanym z problemem
odprowadzenia ciepta dla samochodu
osobowego jest praca silnika podczas
dlugotrwatej jazdy z predkoscig maksy-
malna po powierzchni plaskie;j.

Dla przyjetej przez zespdt projek-
towy aplikacji (samoch6d osobowy
o masie maksymalnej 1600 kg) jest to
predkos¢ postepowa pojazdu réwna
150 km/h, co dla bezpo$redniego prze-
fozenia momentu i przyjetego ogumie-
nia jest rowne predkosci obrotowej
silnika 1362 obr./min. W tym punkcie
pracy silnik musi generowa¢ moment
obrotowy o warto$ci co najmniej
150 Nm, aby pokona¢ opory ruchu
pojazdu. Najwazniejsza jednak kwe-
stig jest to, aby w tym punkcie pracy
mozliwe bylo skuteczne odprowadze-
nie powstalej na skutek strat energii
cieplne;j.

Kolejnym charakterystycznym para-
metrem, ktéry musi zapewni¢ silnik,
jest wymagany maksymalny chwilowy
moment obrotowy oraz zakres predko-
$ci obrotowej silnika. Od warto$ci mak-
symalnego momentu obrotowego zalezy
przy$pieszenie pojazdu oraz mozliwos¢
pokonywania odpowiednich wzniesien.
Dla zaprojektowanego przez zesp6t pro-
jektowy silnika maksymalny moment
obrotowy na kole wynosi ok. 900 Nm.
W tym przypadku, przy zatozonej masie
pojazdu 1035 kg (Fiat Panda) oraz
wadze podroézujacego pasazera rownej
85 kg, samochdd jest w stanie osiaggnaé
predkos¢ od 0 do 100 km/h w ciagu ok.
6,3 s. Przy zalozonej maksymalnej masie
pojazdu Fiat Panda 1600 kg predkos¢
od 0 do 100 km/h samochdd osiagnie
w ciggu ok. 8,7 s.

W tabeli 1 zostaly przedstawione obli-
czone parametry pracy silnika: znamio-
nowe (jazda z predkoscia maksymalng
po ptaskim terenie), przy maksymalnym
momencie obrotowym M,,,, oraz dla
jazdy przy nachyleniu o, = 20% z pred-
koscig v = 50 km/h.
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Tabela 1. Obliczone parametry silnika dla

réznych punktéw pracy
v =150 v =50
M ax km/h km/h
as=0 as=20%
U[V] 200 200 105
I[A] 350 90 165
P[kW] 79 21,4 23,6
MI[Nm] 890 150 500
n[obr./
min] 850 1362 454
AP[KW]
Suma
strat 12,9 1,2 2,73
AP[KW]

4. Straty mocy

Jednym z gléwnych aspektéow pod-
czas projektowania silnika o konstrukeji
kompaktowej jest odpowiednie ogra-
niczenie strat mocy w poszczegélnych
elementach silnika, ktére moga zawazy¢
na mozliwych do uzyskania parametrach
jego pracy.

W zdecydowanej wiekszo$ci rozwigzan
konstrukeyjnych silnikéw elektrycznych
glownym Zrédlem ciepla jest uzwojenie,
ktérego maksymalna temperature pracy
ogranicza wytrzymato$¢ termiczna izo-
lacji. W przypadku silnikéw z magne-
sami trwalymi w konstrukeji obwodu
elektromagnetycznego uzwojenie wyste-
puje tylko w stojanie. Generowane straty
mocy w postaci ciepla sg odprowadzane
przez powietrze oraz rdzen magnetyczny
do kadluba silnika lub innych elemen-
tow, jak np. elementéw wsporczych, na
ktérych osadzony jest stojan, jak w pre-
zentowanym silniku. Termicznie najbar-
dziej obcigzong czgscig uzwojenia sg jego
czola, poniewaz znajdujg si¢ poza ztob-
kiem stojana i nie przylegaja do rdzenia
(co jest uzaleznione od sposobu uzwa-
jania, konstrukgji i technologii wykona-
nia rdzenia stojana oraz typu uzwojenia).
Coraz bardziej popularnym rozwia-
zaniem, majacym na celu zwiekszenie
efektywnosci odprowadzania ciepta
z uzwojenia staje si¢ zalewanie uzwojo-
nych rdzeni magnetycznych w zywicach
termoprzewodzacych, ktére charakte-
ryzujg sie znacznie wieksza od powie-
trza przewodnoscig cieplna, wynoszaca
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nawet 3,5 W/mK. W prezentowa-
nym rozwigzaniu, zastosowana zywica
epoksydowa o przewodnosci cieplnej
1,3 W/mK odprowadza ciepto wydzie-
lane przez uzwojenie w czesci czotowej
do konstrukeji wsporczej, w ktorej zabu-
dowany jest labirynt z wymuszonym
przeplywem cieczy. W ramach Projektu
Lider 7 zostaly przeprowadzone symula-
cje termiczne dla réznych typoéw zywic
oraz réznych konstrukcji uktadu chto-
dzenia. Wyniki zostana przedstawione
w kolejnych publikacjach.

W silnikach wzbudzanych magnesami
trwalymi o cewkach skupionych, pracu-
jacych w szerokim zakresie czestotli-
wosci, pojawia sie dodatkowo problem
strat w magnesach trwatych oraz rdzeniu
wirnika [8, 9]. Warto$¢ tych strat nalezy
ograniczy¢ poprzez roznego rodzaju
zabiegi konstrukcyjne, gdyz parametry
magnesow trwalych sg $cisle zalezne od
ich temperatury, a przekroczenie tempe-
ratur dopuszczalnych moze prowadzi¢
do ich trwalego rozmagnesowania.

5. Obliczenia termiczne
dla wybranych parametrow
pracy silnika

W celu poznania rozkladu temperatur
w réznych stanach pracy silnika zostaty
wykonane modele termiczne silnika,
w ktorych zostaly zadane obliczone
straty mocy, przedstawione w tabeli 2.
Straty zostaly obliczone dla punktéow
pracy odzwierciedlajacych charakte-
rystyczne stany pracy silnika, podane
w tabeli 1.

Zatozono krytyczny scenariusz prze-
jazdu samochodu, w ktérym pojazd
najpierw jedzie ze stala predkoscig mak-
symalng 150 km/h, a nastepnie wjezdza
na wzniesienie 20% z predkoscia 50 km/h
przez ok. 1,5 min, co jest réwnoznaczne
z przebyciem drogi réwnej 1 km.

Do obliczen termicznych przyjeto
zalozenie, ze silnik przy predkosci
150 km/h uzyskal temperatury ustalone,
ktére zostaly potraktowane jako tempe-
ratury poczatkowe dla drugiego etapu
scenariusza jazdy.

W tabeli 2 przedstawione zostaly
wybrane straty dla obu etapéw
»Scenariusza’

Na rysunku 3 zostaly przedsta-
wione wyniki obliczen termicznych
dla etapu 1 (rysunek 2 i 3) i dla etapu 2

a)
(6) Temperature - Celsius
708
68.0
66.0
64.0
62.0
60.0
580
56.0
540
520
50.0
480
46.0
44.0
420
400

b)

(6) Temperature - Celsius

)

(6) Temperature - Celsius
708

68.0
66.0
64.0
62.0
60.0
58.0
56.0

Rys. 2. Wyniki obliczen termicznych przy
statej predkosci pojazdu 150 km/h po nachy-
leniu powierzchni 0% i przeptywie chtodziwa
151/min: a)stojan; b) przekroj poprzeczny

stojana; c) przekrdj wzdtuzny stojana

(rysunek 4) przy temperaturze otoczenia
réwnej 40°C.

Z przedstawionych na rysunkach 213
wynikéw symulacji pracy silnika mozna
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(6) Temperature - Celsius

Rys. 3. Wyniki obliczen termicznych przy statej predkosci pojazdu 150 km/h po nachyleniu po-

wierzchni 0% i przeptywie chlodziwa 15 1/min: a) wirnik; b) przekréj wirnika
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(6) Temperature - Celsius
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Rys. 4. Wyniki obliczen termicznych przy statej predkosci pojazdu 50 km/h po nachyleniu po-

wierzchni 20%, przy temperaturach poczatkowych jak na rysunkach 2 i 3 i przeptywie chtodziwa

15 I/min: a) wirnik; b) stojan

odczyta¢ maksymalne temperatury, jakie
pojawily sie w elementach silnika. Mak-
symalna temperatura, zgodnie z prze-
widywaniami, wystapila w uzwojeniu
(71,5°C), co jest szczegdlnie dobrze
widoczne na rysunku 2 b. Na rysunku 2 ¢
przedstawiony zostal przekrdj wzdluzny
stojana, na ktérym wida¢, ze tempera-
tura cz6! uzwojen jest nizsza o ok. 8°C
po stronie tarczy montazowe;j silnika niz
w czolach po stronie przeciwnej. Powo-
dem jest dodatkowy radiator, jaki sta-
nowi tarcza montazowa dla uzwojenia.
Maksymalna temperatura w wirniku

zostata zaobserwowana w magnesach
trwalych na poziomie 74°C.

Uzyskany rozklad temperatury nie sta-
nowi zagrozenia dla pracy silnika.

Od stanu termicznego zaprezento-
wanego na rysunkach 2 i 3 rozpoczeto
symulacje pracy w etapie 2.

Wyniki symulacji etapu 2 zostaly
zaprezentowane na rys. 4.

Otrzymane temperatury réwniez nie
stanowig zagrozenia dla pracy silnika.

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie
temperatur w poszczegélnych elemen-
tach silnika.

napedy i sterowanie

Tabela 2. Wybrane straty dla obu etapéow

,scenariusza”

v =150 v =50
km/h km/h
as=0 as=20%

APr[W] 29,2 37,2

APrs[W] 3477 116,6
APrepgog W1 133,6 115

AP [W] 729,0 2460

Tabela 3. Obliczone temperatury maksymalne
w stojanie i w wirniku

Obliczona temperatura
stojan wirnik
uzwojenie magnesy
Tempera-
tura 70,8 74
etap I[°C]
Tempera-
tura 96,5 71,5
etap I1[°C]
Tempera-
tura 180 120
dopusz-
czalna [°C]
6. Wnioski

W artykule zostala przedstawiona
konstrukcja trakcyjnego silnika syn-
chronicznego, wzbudzanego magnesami
trwalymi, przeznaczonego do zabudowy
w kotach napedowych samochodu elek-
trycznego. Zostaly rowniez zaprezento-
wane obliczone parametry pracy silnika
w charakterystycznych punktach. Auto-
rzy artykutu zaprezentowali metode ana-
lizy pracy silnika w napedzie Fiat Panda
na przykladzie wybranego scenariusza
jazdy samochodu. Wyniki obliczen na
modelach termicznych stanowig wynik
decydujacy o mozliwosci pracy silnika
w przedstawionym cyklu obcigzenia.

Osiagniete temperatury w kluczowych
miejscach silnika, jakimi sg uzwojenie
silnika oraz magnesy trwale, wedtug
obliczen nie stanowig zagrozenia dla
jego pracy w zaprezentowanych warun-
kach. Tego typu obliczenia, bazujace
na obliczeniach strat w obwodzie elek-
tromagnetycznym oraz na modelu do
obliczen termicznych, pozwalaja na
oszacowanie wystepujacych temperatur
w trakcie pracy silnika.
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Przedstawiona w artykule metoda
obliczeniowa pozwala konstruktorom
na obliczenie temperatury pracy silnika
w najbardziej niekorzystnych warunkach
obcigzenia, co nie tylko moze pomdc
w ocenie niezawodnosci silnika, ale row-
niez wskazuje mozliwosci optymalizacji
jego konstrukcji np. w zakresie zmniej-
szenia masy lub zwiekszenia czasu pracy
z danym obcigzeniem.

Kolejnym etapem realizowanych
prac bedzie weryfikacja obliczen na
podstawie przeprowadzonych badan
laboratoryjnych.
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Osiowe elektryczno-mechaniczne
zespoly napedowe do pojazdow

Jan Dzida

1. Wstep

Wywolany wieloma czynnikami,
zwlaszcza ekologicznymi, rozwdj $rod-
kéw transportu o elektrycznych zespo-
tach napedowych stat si¢ faktem i wiele
wskazuje na to, ze bedzie trwalym
kierunkiem dalszego rozwoju moto-
ryzacji. Sytuacja ta ma bardzo duze
znaczenie nie tylko dla producentéw
wyrobow finalnych, ale i dostawcow
ich komponentéw. Samochody elek-
tryczne i hybrydowe po prostu réznia
sie rozwigzaniami wielu zespotéw od
samochodéw napedzanych silnikami
spalinowymi, a réznice te beda si¢ jesz-
cze bardziej poglebiaé z uptywem czasu,
w miare ich doskonalenia i optymali-
zacji. Dzisiaj juz wiadomo, Ze oprocz
réznic w gléwnych zespotach nape-
dowych, réwniez inne beda nadwozia,
uktady jezdne, kierownicze, a nawet
stosowane $ruby. Juz od kilku lat mozna
obserwowa¢ intensywne dzialania wielu
producentéw w kierunku opracowania
nowych zespoléw i podzespotdéw dedy-
kowanych wytacznie do samochodéw
elektrycznych i hybrydowych. W tym
ciagle poczatkowym okresie rozwoju
takich napedéw konkurencyjna walka
dotyczy tego, propozycja ktorej firmy
okaze si¢ najbardziej udana i uniwer-
salna i bedzie mogla by¢ standardem na
wiele lat ustabilizowanej juz produkeji
nowej generacji samochodéw. Przykta-
dem z dotychczasowej historii motory-
zacji takiego zwycigskiego standardu
jest tak zwane kolumnowe zawieszenie
kot typu MacPhersona i wiele innych
podzespotéw, ktore osiagnely bardzo
duza popularnos¢. Od strony konstruk-
¢ji mechanizméw przeniesienia napedu
samochody elektryczne sg i beda prost-
sze od napedzanych silnikami spalino-
wymi. Skltada sie na to brak sprzegta
i zwykle skrzyni biegéw (najczesciej nie
ma konieczno$ci zmiany przelozenia),

Streszczenie: Artykut dotyczy zaawan-
sowanych konstrukcji elektryczno-mecha-
nicznych zespotéw napedzania két jednej
osi w samochodach elektrycznych i hybrydo-
wych. W przypadku systemoéw hybrydowych
stosuje sie je tylko w uktadach 4x4, w osi
o dodatkowo dotgczanym napedzie. Propo-
zycje rozwigzan czotowych firm nie ogra-
niczajg sie tylko do prostego zespotu elek-
tryczny silnik — przektadnia, ale dodatkowo
obejmujg mozliwo$¢ kierunkowego nape-
dzania pojazdu (funkcja systemu torque
vectoring), a czasem réwniez zmiang prze-
tozenia. W artykule poddano pogtebionej
analizie zesp6t napedowy, ktéry zawiera
elektryczny silnik napedowy i przektadnie
przeniesienia napedu oraz dodatkowy silnik
elektryczny wraz z przektadniami do stero-
wania dziataniem walcowego mechanizmu
réznicowego. Przeprowadzono analize kine-
matyki tego ztozonego uktadu, w ktérym

przez wymuszanie odpowiedniego ruchu
obrotowego satelitdw mechanizmu rézni-
cowego oddziatuje sie na kierunek jazdy
samochodu. Oméwiono réwniez zespolony
mechanizm napedowy realizujgcy dodat-
kowa funkcje kierunkowego napedzania
poprzez bardzo oryginalny i uproszczony
uktad przektadni oraz rozwigzanie pozba-
wione mechanizmu réznicowego, jednak
z zachowang funkcjg oddziatywania na kie-
runek jazdy przez uzycie sprzegiet ciernych.
Opisane zespoty poddano ocenie i porow-
naniu wzgledem siebie oraz w stosunku do
uktadow, w ktérych kazde koto osi jest nape-
dzane odrebnym silnikiem. W czes$ci konco-
wej podjeto prébe wskazania kierunkéw dal-
szego rozwoju takich zespotéw.

Stowa kluczowe: uktady napedowe pojaz-
doéw, napedy elektryczne i hybrydowe, sterowa-

nie rozdziatem mocy, kierowalno$¢ pojazdow

ElE AXIAL ELECTRO-MECHANICAL DRIVE UNITS FOR VEHICLES

Abstract: The article applies to the
advanced electro-mechanical designs of
single axle drivetrain in electric and hybrid
cars. In the case of hybrid systems, they are
used only in 4x4 systems, in the axle of an
additionally engaged drive. The solutions
offered by leading companies are not limited
to the simple electrical motor-transmission
unit, but additionally include the possibility of
directional propulsion of the vehicle (torque
vectoring system function), and sometimes
also the gear ratio shift. The article analyzes
the drivetrain in detail, which includes an
electric drive motor and transmission drive,
as well as an additional electric motor with
gears to control the operation of the helical
differential. The kinematics analysis of this
complex system was carried out, in which
by forcing the appropriate rotational move-

ment of the differentials satellites, the direc-
tion of the car is influenced. Also discussed
is a complex drive mechanism that provides
an additional function of directional propul-
sion through a very unique and simplified
transmission system and a solution without
a differential mechanism, but with the pre-
served function of influencing the direction
of drive through the use of friction clutches.
The described assemblies were evaluated
and compared with each other and in rela-
tion to systems in which each wheel of the
axle is driven by a separate motor. In the
final part, an attempt was made to indicate
the directions of further developments of
such systems.

Keywords: vehicle drive systems, electric
and hybrid drives, power distribution control,
maneuverability of vehicles
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a w przypadku napedzania kot wielu osi brak skrzyni rozdziel-
czej i waléw napedowych dzigki mozliwosci stosowania wielu
silnikéw. Z tego samego powodu mozliwe tez jest wyeliminowa-
nie mechanizmoéw réznicowych zaréwno w osiach napedowych,
jak i miedzy nimi.

W dalszej czesci artykulu zostaly opisane niektére propo-
zycje czolowych producentéw dotyczace zintegrowanych
ukladéw elektryczno-mechanicznych do napedzania két jed-
nej osi. Charakterystyczne w tych konstrukejach jest to, ze
firmy oferuja zespoly bardzo zaawansowane pod wzgledem
realizowanych funkeji, wykraczajace poza podstawowe ocze-
kiwanie, jakim jest zapewnienie tylko napedzania pojazdu.
Ta dodatkowa funkcja najczesciej jest tak zwane kierunkowe
napedzanie pojazdu, opisane szczegdlowiej w [2, 3, 4,1 5], cza-
sem rowniez dodatkowo mozliwo$¢ zmieniania przetozenia.
Takie podejscie moze by¢ spowodowane checig zapewnienia
dtugiego ,,zycia” tym nowo projektowanym zespotom (to, co
dzisiaj jest nowoscig, niedlugo bedzie standardem), ale mozna
domyslacd sie i innego powodu. Prawdopodobnie sg to proby
swlozenia” do nowych zespoléw wieloletnich do$wiadczen
i tradycji firmy oraz wykorzystanie istniejacych mocy
produkcyjnych.

2. Elektryczno-mechaniczny zespél napedowy
z aktywnym mechanizmem réznicowym
Poddanyanalizie w tym punkcie typ elektrycznego uktadu nape-
dowego kot jednej osi nawigzuje do systemu przedstawionego
w [9] oraz skrétowo w [2, 5]. W konstrukgji tej jest realizowana
funkcja kierunkowego napedzania pojazdu (dziatanie systemu
torque vectoring) w do$¢ szczegdlny sposob, bo przez wymusza-
nie predkosci obrotowej satelitow mechanizmu réznicowego.
Ideg te przedstawia rys. 1, na ktérym wida¢, ze jeden satelita jest
sprzegniety z dodatkowym silnikiem elektrycznym, ktéry moze
go napedzaé, przez co narzucony jest okreslony ruch wszystkich
elementéw mechanizmu réznicowego.

Rys. 1. Idea kierunkowego napedzania pojazdu przez wymuszenie pred-
kosci katowej satelitow mechanizmu réznicowego: 1 - silnik napedowy;

2 - mechanizm réznicowy; 3 - silnik sterujacy

Jak wiadomo, w czasie jazdy prostoliniowej satelity nie obra-
cajg sie¢ wokot swojej osi, zas podczas jazdy na zakrecie wyste-
puje ich ruch obrotowy. Przez dodatkowe oddzialywanie na
ruch elementéw mechanizmu réznicowego (2) silnikiem (3)

70 ¢ Nr5 ¢ Maj 2019 r.

a)ll{ b)

—

i

Rys. 2. Schemat walcowego mechanizmu réznicowego (a) i przekroj

v

poprzeczny przyktadowej konstrukcji (b) wedtug [6]
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Rys. 3. Schemat elektryczno-mechanicznego zespotu napedowego

z aktywnym walcowym mechanizmem réznicowym i systemem jego

sterowania: T; i T momenty napedowe na lewej i prawej potosi

mozna zmienija¢ sity napedowe na kotach lewym i prawym
i w ten sposob wplywac na tor ruchu pojazdu. Jednak wierna
realizacja tej idei jest bardzo trudna, a wrecz niemozliwa, bo
ruch krazacy satelitéw wraz z napedzajacym je silnikiem (lub
silnikami) powodowalby bardzo duza i technicznie trudng kon-
strukcje. Na szczescie od dawna jest znany walcowy mecha-
nizm réznicowy (rys. 2 aib) [6], w ktdrym krazace satelity sa
walcami (stanowig zawsze pary) i majg osie obrotu ulozone
réwnolegle do osi obrotu kot osi.

Przyjecie takiej konstrukcji mechanizmu réznicowego czyni
realizacje systemu forque vectoring, opartego na idei z rys. 1,
duzo latwiejszg i mozliwg do osiagniecia. Na rys. 3 przedsta-
wiony jest schemat calego analizowanego zespotu napedowego.
Z lewej strony znajduje sie gléwny silnik napedowy, ktéry
poprzez przektadnie gléwna w postaci przekladni planetarnej
G napedza obudowe walcowego mechanizmu réznicowego.

Z prawej strony zespolu umieszczony jest elektryczny silnik
sterujacy, ktdry poprzez przektadnie planetarne I, IT i IIT wywo-
tuje okreslony ruch obrotowy walcowych satelitéw mechanizmu
réznicowego.

Aby dokladniej przeanalizowaé sposob przenoszenia napedu
i dzialanie systemu sterowania mechanizmem réznicowym,
wykonano analize kinematyki zastosowanych przekladni
planetarnych.
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Wychodzac z réwnania ogdlnego dla elementarnej przektadni
planetarnej [6] w postaci:

Z1 W + 2, 0 = (21 + ) Wy (1

gdzie:

2y, Z, - liczby zebdw kota stonecznego i wiencowego;

w,;, w, — predkosci katowe kota stonecznego i wiericowego;
w, — predkos¢ katowa jarzma satelitow.

Mozna napisac cztery takie réwnania dla przekladni planetar-
nych I, I, IIT i G. W wyniku rozwigzania tego uktadu réwnan
mozna wyznaczy¢ parametry ruchu poszczegélnych elementéw
przekiadni planetarnych, przy zatozeniu, ze predkos¢ katowa
silnika napedowego wy i silnika sterujacego mechanizmem
réznicowym wgr s3 znane. Wygenerowana predkos¢ kola sate-
litarnego mechanizmu réznicowego w, (wzgledem wtasnej osi)
wyraza sie¢ wzorem:

2
_ Zi Ost (z, +22,)

()

s
2,2,(2,+2,)

W tym miejscu warto skorzystaé ze znanych parametréw
innych mechanicznych uktadéw torque vectoring, ktore zwy-
kle maja mozliwo$¢ nadania predkosci katowej jednej pdtosi
do 10% wigkszej lub mniejszej od predkosci katowej obu-
dowy mechanizmu réznicowego. Te zasade mozna przyjaé
jako stuszng réwniez do analizowanego uktadu. Przykladowo
mozna to zapisa¢ dla lewej i prawej potosi, korzystajac z ozna-
czen z rys. 3, w postaci:

090,20, v o, <Llo, (3)

Mozna to rowniez uogdlni¢ i uja¢ wskaznikiem zmiany pred-
kosci katowej jednej potosi A, wzgledem predkosci obudowy
mechanizmu réznicowego wy:

Ao,

k (4)

®,

Wykorzystujac wzdr na warto$¢ w, (2) oraz uwzgledniajac
przelozenie pomiedzy satelitg i kotem koronowym mechani-
zmu réznicowego, mozna wyliczy¢ konieczng wartos¢ pred-
kosci katowej silnika sterujacego wgr dla uzyskania wtasciwej
wartosci wskaznika zrdznicowania predkosci k przy okreslonej
predkosci katowej silnika napedowego wy :

kz z,2,(z,+2,)z,

(O] = ()]
(2 422,) (2 +2) )

Powyzszy wzor wykazuje, ze musi by¢ zapewniona stata pro-
porcja pomiedzy predkosciami kagtowymi silnika napedowego
i sterujacego, jezeli chcemy osiagnaé okreslong warto$¢ wskaz-
nika k. W fazie aktywnego dzialania systemu kierunkowego

napedzania konieczna warto$¢ wskaznika k wyliczana bedzie
z promienia toru jazdy i wystepujacych stanéw podsterowno-
$ci lub nadsterownosci w ruchu samochodu. Te procesy moga
by¢ bardzo dynamiczne, a wiec silnik sterujacy musi zapew-
ni¢ szybkie zmiany predkosci wsr zaréwn, co do wartosci, jak
i zwrotu. Z dostepnych opiséw wynika, ze moc silnika ste-
rujagcego w takim zespole do samochodu osobowego wynosi
5-8 kW, zaleznie od obcigzenia osi.
Przy prébie oceny powyzszego uktadu nasuwaja sie nastepu-
jace spostrzezenia:
uklad konstrukeyjny systemu jest bardzo skomplikowany —
wystepuja cztery przekladnie planetarne, walcowy mecha-
nizm réznicowy oraz dwa silniki elektryczne - napedowy
i sterujacy. Opisy firmowe [9] przekonuja o duzym tru-
dzie i starannosci w zaprojektowaniu ukladu, jednak cato§¢
wydaje si¢ wymiarowo stosunkowo duza i cigzka, a w konse-
kwencji bedzie réwniez kosztowna;
zsatelitami mechanizmu réznicowego polaczone sa dodatkowe
masy wirujace sterujacych przekladni planetarnych i silnika.
Nalezy si¢ spodziewad, ze w fazie nieaktywnej systemu swo-
boda réznicowania predkosci kot jezdnych bedzie pogorszona
w stosunku do prostego mechanizmu réznicowego z powodu
powiekszonych momentéw tarcia i bezwladnosci;
oddziatywanie na kierunek ruchu pojazdu poprzez sterowa-
nie takim ukladem wymaga ciagglego poboru mocy, réwniez
w stanach zerowej mocy silnika napedowego lub hamowania
tym silnikiem. Pod tym wzgledem wydaje sie, ze mechaniczne
systemy torque vectoring (stosowane np. w spalinowych ukfa-
dach napedowych), dzialajace przez narzucanie dodatkowej
wiezi kinematycznej, moga by¢ prostsze i bardziej energoosz-
czedne w stosowaniu.

3. Zespol napedowy z funkcja kierunkowego
napedzania z ,ukrytym” mechanizmem réznicowym
Bardzo oryginalnie jest rozwigzany uklad napedowy przedsta-
wiony na rys. 4. Schemat ten, nawigzujacy do opracowan z [7],
ma silnik napedowy, ktérego wirnik 1 przez dwie boczne prze-
ktadnie planetarne I i II napedza polosie kota lewego i prawego.
Szczegdlng role w ukladzie odgrywa walek 3 laczacy przez
dodatkowe zazgbienia kota wienicowe przektadni I i II. Watek
jest polaczony z kolem wieicowym przektadni IT poprzez jedno
kolo z¢bate, za$ z kotem wienncowym przekladni I dodatkowo
poprzez koto posrednie. Mimo ze walek (3) nie wykonuje ruchu

3 o
T
D }—JICED

Rys. 4. Schemat zespotu napedowego z ,ukrytym” mechanizmem
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krazacego (jego 0§ jest nieruchoma), spelnia on role podwdj-
nego satelity w klasycznych walcowych mechanizmach réznico-
wych. Oznacza to, ze jezeli predko$¢ katowa jednej pdlosi roénie,
to drugiej potosi w takim samym stopniu maleje.

W uktadzie wystepuje dodatkowy silnik sterujacy (2), ktd-
rego wirnik poprzez przekladnie¢ planetarng III jest potaczony
z kolem wieficowym przekladni II. W ten sposdb osiagnieto
mozliwo$¢ przyspieszenia lub spowolnienia prawej polosi,
a dzieki watkowi (3) symetryczny efekt po lewej stronie, czyli
spowolnienie lub przyspieszenie lewej potosi. Przedstawiony
ukfad realizuje dokladnie takie same funkgje, jak system opi-
sany w p. 2 (rys. 3). Jednak w tej konstrukeji dodatkowo fatwo
mozna zastosowaé pojedyncze sprzeglo ksztaltowe, ktdre
bedzie umozliwia¢ odlaczenie wirnika silnika napedowego od
walu taczacego przektadnie 1111 (sprzegto nie jest pokazane na
schemacie). Warto$¢ mocy silnika sterujacego w tym rozwigza-
niu jest zblizona do podanej w p. 2 i wynosi 6 kW.

Prébujac oceni¢ opisany system, mozna wskaza¢ jego naste-
pujace cechy:

dzigki przyjeciu bardzo nowatorskiej koncepcji uktad jest

wyraznie mniej ztozony, wystepuja tylko 3 przekladnie

planetarne, walek taczacy oraz silnik napedowy i sterujacy.

Wprawdzie przekladnie I i II sg przektadniami gléwnymi,

z czego wynikaja wieksze obcigzenia i masa, jednak nalezy

sie spodziewac, ze uklad bedzie lzejszy, mniejszy i tanszy niz

opisany w p. 2;

w fazie, gdy system kierunkowego napedzania nie jest

aktywny, mozliwe bedzie tatwiejsze réznicowanie predkosci

katowych poétosi niz w poprzednim przypadku, dzieki zasto-
sowaniu prostszego mechanizmu kierunkowego (mniejsze
bezwladnosci przekladni zebatych);

wariantowa mozliwo$¢ mechanicznego odlaczenia wirnika

silnika napedowego od przektadni moze by¢ szczegélnie

wazna w ukladzie 4x4 przy przechodzeniu w tryb napedu
jednej osi. Wowczas beda ograniczone straty mechaniczne

w zespole, za$ oddzialywanie na kierunek jazdy samochodu

moze zosta¢ zachowany przez narzucanie odpowiednich réz-

nic predkosci katowych pétosi napedowych.

4. Kierunkowe napedzanie dwoch kot osi bez
mechanizmu réznicowego

System przedstawiony schematycznie na rysunku 5 nawia-
zuje do rozwigzan przedstawionych w [8, 10] i jest kolejnym
krokiem w kierunku maksymalnego uproszczenia konstrukcji.

W systemie tym wystepuje tylko silnik napedowy, ktérego
wirnik (1) poprzez przekladnie z¢bate (2) (o stalych osiach)
napedza obudowe zespolu dwdch sprzegiet ciernych (3), umoz-
liwiajacych niezalezne napedzanie pétosi lewej i prawej. Kazde
z tych sprzegiet jest sterowane oddzielnym silownikiem hydrau-
licznym (4) i zaleznie od doprowadzonego ci$nienia uzyskuje
sie zdolnos¢ réznicowania moment6w 77 i Ty na lewej i prawej
poétosi. W ukladzie nie wystepuje mechanizm réznicowy. Ozna-
cza to, ze w czasie jazdy w trybie napedzania kot konieczne jest
prawie ciagle modulowanie ci$nieniami cieczy doprowadzonej
do sitownikéw (4), aby umozliwi¢ réznicowanie predkosci kot
wynikajace z toru jazdy samochodu lub z interwencji uaktyw-
nionego systemu torque vectoring. W stosunku do wczes$niej
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Rys. 5. Zespol napedowy z funkcja kierunkowego napedzania bez

mechanizmu réznicowego

opisanych ukladéw ten system wydaje si¢ najprostszy, a row-
noczesnie spelniajacy zblizone funkgje.
Firma promujaca to rozwiazanie okresla je jako kompaktowe
i ze wzgledu na male wymiary fatwe do zabudowania w przed-
niej lub tylnej osi samochodu. Zastosowane dwa sprzegta cierne
do kierunkowego napedzania pojazdu réwnoczesnie umozli-
wiaja catkowite odlaczenie silnika napedowego od kot jezd-
nych. Jest bardzo korzystne w uktadach 4x4 w osi o wytaczanym
napedzie. Przez niewielkie rozbudowanie uktadu mozliwe jest
wprowadzenie dodatkowego przelozenia i uzyskanie dwdch
biegdw do dyspozycji w czasie jazdy.
Uwagi, jakie mozna mie¢ do tej konstrukeji, sa nastepujace:
brak mechanizmu réznicowego, zwlaszcza przy zastosowaniu
w przedniej osi, moze skutkowaé odczuwaniem pogorszenia
kierowalnosci pojazdu. Reakcje samochodu na ruchy kierow-
nicy moga by¢ zmienne i pogarsza¢ ptynnos¢ jazdy na zakre-
cie. Ponadto kazdorazowe rdznicowanie predkosci katowych
kot napedzanych (spowodowane skrecaniem samochodu)
odbywa si¢ przy wystepujacym poslizgu jednego sprzegta,
co obniza sprawno$¢ przenoszenia napedu;
w trybie odfgczenia silnika nie ma mozliwosci oddziatywania
na kierunek ruchu samochodu;
wygenerowany moment napedzania kierunkowego T, (wzgle-
dem osi pionowej) nie moze by¢ tak duzy, jak w pierwszych
dwoch przykltadach, gdyz nie jest mozliwe wywolanie na
kotach napedowych sit obwodowych o zwrotach przeciwnych.

5. Poréwnanie opisanych rozwigzan do innych
koncepciji elektrycznego napedzania kot jednej osi

Przedstawione w punktach 2, 3 i 4 zespoly napedowe cechuja
sie¢ zastosowaniem jednego silnika napedowego i stosun-
kowo ztozonych mechanizméw rozdzielajacych moc na kota.
Wspdlczesnie réwnolegle spotyka sie systemy wykorzystujace
oddzielne silniki elektryczne do napedu lewego i prawego kofa.
W takich ukladach kierunkowe napedzanie pojazdu moze by¢
realizowane wylgcznie droga elektryczng przez indywidualne
sterowanie momentami obrotowymi lub/i predko$ciami kato-
wymi silnikéw lewego i prawego.
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Jednak zdaniem autora wiele przemawia za stosowaniem jed-
nego silnika napedowego w osi. Jako zalety takich rozwigzan
wymienia si¢ mniejszy koszt pojedynczego silnika i wigksza
sprawno$¢ w stosunku do dwdch mniejszych. Prawie zawsze
w uktadzie wystepuje konieczno$¢ zastosowania redukujacej
przektadni gtéwnej, a czasem i zmiennego przelozenia. W przy-
padku zastosowania jednego silnika nie trzeba podwajaé tych
zespoléw, co réwniez daje oszczednosci. Pod wzgledem nape-
dowym pojedynczy silnik jest korzystniejszy jeszcze z tego
wzgledu, Ze jego moc moze by¢ kierowana na koto o wiek-
szej przyczepnosci, przy réwnoczesnym jej zmniejszeniu na
kole o mniejszej przyczepnosci. Takie sytuacje sa typowe na
przyktad podczas jazdy samochodu na zakretach. Aby uzyska¢
poréwnywalng dynamike napedzania, sumaryczna nominalna
moc oddzielnych silnikéw powinna by¢ wieksza od pojedyn-
czego, bo jeden z silnikéw moze by¢ przecigzony (niedobdr
mocy), drugi za$ bedzie mial moc niewykorzystana. Jednak ta
zaleta stosowania pojedynczego silnika jest mozliwa do wyko-
rzystania jedynie przy uzyciu zaawansowanego mechanizmu
rozdzialu mocy.

Warto jeszcze doda¢, ze podczas kierunkowego napedza-
nia pojazdu system z dwoma silnikami napedowymi wymaga
operowania duzymi mocami elektrycznymi kazdego z nich,
za$ w ukfadach o jednym silniku napedowym jedynie znacz-
nie mniejszg mocg silnika sterujacego lub uktadu zasilajacego
odpowiednie sprzegta.

6. Podsumowanie

Sposréd analizowanych w artykule zespotéw dwa z nich
maja mechanizm réznicowy, za§ w trzecim on nie wyste-
puje. Autor nalezy do zwolennikéw zachowania mechanizmu
réznicowego ze wzgledu na jego bardzo korzystne i stabilne
cechy w zakresie rozdzialu momentéw napedowych na kota.
Szczegélnie jest to uzasadnione w przypadku przedniej osi
z kolami kierowanymi. Przy zachowaniu mechanizmu rézni-
cowego w przewazajacej czesci eksploatacji pojazdu jego cha-
rakterystyka dziatania daje wystarczajaco dobra stateczno$é
ruchu i kierowalno$¢. System torque vectoring powinien dzia-
tac jedynie ,,nakladkowo” i wlacza¢ sie w sytuacjach zakldcenia
kierunku ruchu samochodu lub w trybie bardzo dynamicznej
jazdy w celu wykorzystania petni mozliwosci fizycznych (sit
przyczepnosci kot do jezdni) do osiagniecia najlepszych para-
metréw trakcyjnych i kierowalnoéci. Patrzac na opisane ukfady,
mozna zauwazy¢, ze ich duza zlozono$é w gtéwnej mierze
wynika z funkcji kierunkowego napedzania — torque vectoring.

reklama

Jezeli jednak producenci chcg zachowad ten system jako istotny
ilepszy od znanych ukladéw o podobnych funkcjach, jak: ESP
(Electronic Stability Program) dziatajacy przy uzyciu hamul-
cOw kot czy system kierowania przez skrecanie wszystkich kot
4WS (4 Wheel Steering), to nalezy ciagle poszukiwa¢ lepszych
rozwigzan. Pole poszukiwan mozna poszerzy¢ nawet na dosé
odmienne koncepcje, jak chociazby sygnalizowane w [1, 2, 5].
Kryterium oceny tych rozwigzan oczywiscie powinien by¢
korzystny wplyw na zachowanie pojazdu przy najmniejszej
zlozonosci konstrukeji i koszcie produkcji. Nalezy wyrazi¢
przekonanie, ze rozwdj takich zespoléw nie jest zakonczony
i powstana dalsze nowatorskie konstrukcje, ktdre znajda sze-
rokie zastosowanie w nadchodzgcej nowej generacji pojazdow.
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Model dynamiczny silnika
indukcyjnego klatkowego

Tadeusz Glinka

1. Wstep

Silniki indukcyjne klatkowe duzej mocy w wigkszosci nape-
doéw elektrycznych pracujg przy zasilaniu bezpo$rednim z sieci
elektroenergetycznej, pracujg zatem jako napedy nieregulo-
wane. Stany dynamiczne zwigzane z:

rozruchem;

wylaczeniem zasilania i powtdrnym zalaczeniem napiecia;

rewersja predkosci obrotowej
oddziatuja (najczesciej niekorzystnie) na silnik, sie¢ elek-
troenergetyczng, na napedzang maszyne roboczg i elementy
przeniesienia napedu (waly, sprzegta, przektadnie). A takze na
aparature laczeniows.

W czasie pracy ustalonej silnikow zdarzajq sie takze zaburze-
nia napiecia sieci:

krotkie impulsy napiecia generowane w czasie wylaczania

innych odbiornikéw energii (transformatoréw, silnikow)

przylaczonych do tej samej sieci;

krotkie przerwy w napigciu zasilania zwigzane z dziataniem

SPZ-6w i SZR-6w.

Kroétkie przerwy napiecia zasilajacego sa zwykle przypad-
kowe, gdyz nie wynikaja z algorytmu pracy napedu, lecz moga
by¢ spowodowane zaburzeniami w sieci elektroenergetycznej,
wywolane zwykle przypadkowymi zwarciami. Stany nieusta-
lone, takie jak rozruch silnikéw oraz wylaczenie i ponowne
zalgczenie napiecia, sg dla silnikéw stanami elektromecha-
nicznymi nieustalonymi, ktérych analiza jest przeprowadzona
z wykorzystaniem modelu matematycznego silnika.

2. Transformacja uzwojenia tréjfazowego
do ukladu a, B

Charakterystyka mechaniczna T, = flw,,) silnika indukcyj-
nego klatkowego musi spetnia¢ okreslone wymagania, aby silnik
wypetniat swoja funkcje. Wymagania te narzuca maszyna robo-
cza i sg spelnione przy zasilaniu silnika napigciem tréjfazowym
znamionowym Uy i czestotliwo$ci znamionowe;j f; = fy =50 Hz.
Wymagania te dotycza (rys. 1):

momentu rozruchowego, zwykle 1,8 Ty < T, < 2,2Ty;

momentu minimalnego, zwykle T,,;, > 1,5T;

momentu maksymalnego (krytycznego), zwykle

22Ty < Ty < 3Ty
oraz dopuszczalnego, ze wzgledéw na temperature maksymalng
uzwojenia wirnika, czasu rozruchu t,,, réwnego kilku do kil-
kunastu sekund, ktory zalezy od rodzaju klatki wirnika i mocy
znamionowej silnika.

Wymagane wartosci momentu T, i T,,;, wynikaja stad, ze
napiecie sieci elektroenergetycznej na zaciskach silnika w cza-
sie rozruchu jest zwykle mniejsze od znamionowego, gdyz prad
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Streszczenie: Silniki indukcyjne klatkowe duzej mocy w wigkszo-
$ci napedow elektrycznych pracujg przy zasilaniu bezposrednim
z sieci elektroenergetycznej, pracujg zatem jako napedy nieregu-
lowane. Stany dynamiczne zwigzane z: rozruchem, wytgczeniem
zasilania i powtérnym zatgczeniem napiecia, rewersjg predkosci
obrotowej, oddziatujg niekorzystnie na silnik, sie¢ elektroenerge-
tyczng, na napedzang maszyne roboczg i elementy przeniesienia
napedu (waty, sprzegta, przektadnie).

Analiza pracy silnika w stanach elektromechanicznie nieustalo-
nych jest przeprowadzona z wykorzystaniem modelu matematycz-
nego silnika w uktadzie wspoétrzednych a, B. Dla silnika o parame-
trach znamionowych: 500 kW; 6000 V, wykorzystujgc pomiary przy
biegu jalowym i w stanie zwarcia, obliczono parametry schematu
zastepczego dla wspétrzednych a, B. Przeprowadzono symulacje
komputerowg rozruchu silnika przy korzystnej chwili zatgczenia
napiecia i niekorzystnej chwili zatgczenia napigcia. W pierwszym
przypadku wartosci udarowe prgdu rozruchowego i momentu rozru-
chowego sg mniejsze i wynosza: lyg min = 6ln, Tugmin = 4,5Ty. W dru-
gim przypadku wartos$ci udarowe pradu rozruchowego i momentu
rozruchowego sg maksymalne i wynosza: /g max = 8/n, Tudmax = 8,5Tn.

Stowa kluczowe. Silnik indukcyjny, wspotrzedne a, B, model mate-
matyczny, rozruch

EZ A DYNAMIC MODEL OF
A SQUIRREL-INDUCTION MOTOR

Abstract: High power cage induction motors work, in most electric
drives, with direct supply from the power grid, therefore they work as
unregulated drives. Dynamic states are associated with: start, turn-
ing the power off and re-switching on, rotation reverse, they have an
adverse effect on the motor, on the electricity network, on the driven
machine and power train components (shafts, clutches, gears).

The analysis of motor’s operation in electro-mechanically
unsteady states are carried out using the mathematical model of
the engine in the a, B coordinate system. For a motor with rated
parameters: 500 kW; 6000 V, p = 2, using idle and short circuit mea-
surements, the equivalent circuit diagram parameters for the a, 8
coordinates were calculated. Computer simulation of the motor’s
start-up was carried out at the favorable and unfavorable moment
of switching on the voltage. In the first case, the shock values of
the starting current and the starting torque are minimal and are:
Ly min = 6ln, Tuamin = 4,5Tn. In the second case, the shock values of
the starting current and the starting torque are maximal and are:
lud max = 8In, Tugmax = 8,5T.

Keywords. Induction motor, co-ordinates a, 8, mathematical
model, start-up
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Rys. 1. Charakterystyka elektromechaniczna silnika indukcyjnego

rozruchowy powoduje wigksze spadki napiecia sieci. Moment
elektromagnetyczny silnika jest funkcja kwadratu napiecia
i w tych warunkach silnik powinien dokona¢ rozruchu przy
obcigzeniu momentem znamionowym. Moment maksymalny
T, determinuje maksymalne przyspieszenie ukladu w czasie
rozruchu i np. w przypadku tasmociagu moze powodowac¢ duza
sile naciggu tasmy, a nawet jej zerwanie.

Spelnienie tych wymagan uzyskuje sie przez odpowiednie
uksztaltowanie klatki uzwojenia wirnika. W silnikach przewi-
dzianych do napedéw maszyn roboczych o czgstych rozruchach
i krétkich czasach rozruchu sg stosowane wirniki z uzwojeniem
dwuklatkowym z pretami okraglymi, a w silnikach przewidzia-
nych do napedu maszyn roboczych o dlugim czasie rozruchu
stosowane sg wirniki glebokozlobkowe. Jedno i drugie rozwia-
zanie uzwojen wirnikéw w elektrycznych schematach zastep-
czych silnikéw aproksymuje si¢ dwoma uzwojeniami zwartymi
(rys.2) [5,7].

Uzwojenie wirnika wiruje, co powoduje, Ze sprzezenie
magnetyczne tego uzwojenia z uzwojeniem stojana jest funkcja
czasu. Aby sprzezenie to uniezalezni¢ od czasu, stosuje sie rozne
transformacje. W literaturze [4] oméwiono sze$¢ przypadkow
takich transformacji. Tutaj postuzymy si¢ transformacja uzwo-
jen stojana i wirnika na dwuosiowy uklad wspélrzednych a, f,
nieruchomy wzgledem stojana, przy czym o$ a pokrywa sie
z osig fazy A (rys. 2), ponadto uzwojenie wirnika jest sprowa-
dzone na napiecie i czgstotliwo$¢ uzwojenia stojana.

Transformacja jest przeprowadzona przy zalozeniach:

sita magnetomotoryczna wypadkowa uzwojen stojana ©,

wzbudzana przez prady stojana I, € (I, Ip, I¢) i przez prady

I, Iy jest taka sama, to samo dotyczy smm ©, wzbudzanej

przez prady w uzwojeniach wirnika;

liczba zwojéw wszystkich uzwojen jest identyczna(N, = Ny

=N1=Ny = Nzﬁ = N3 = Nsﬁ)§

rezystancje: Ry = Rip = Ry, Ryq = Ryp = Ry, R3q = Rsp = Ry;

indukcyjnosci uzwojen: Lyq=Ljg=L;, Lya= Ly =Ly,

Lyg=Lyg=Ls.
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Rys. 2. Kolejne etapy transformacji uzwojen silnika indukcyjnego klat-
kowego z ukladu tréjfazowego do uktadu dwuosiowego a, : a - przekréj
obwodu magnetycznego; b - schematyczne przedstawienie uzwojen;

¢ - uzwojenia w osiach a, p nieruchomych wzgledem stojana
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Zgodnie z zatozeniami réwnania napie¢ w uktadzie a, 3

Ura(8) = 2Us4(t) = Upasin(wt — @)
3 (1)
Upp(t) = UlmACOS(wt - )
Transformacja odwrotna napiecia i pradu w fazie A
2
Ura(t) = Ula(t)
)
La(t) = Ila(t)

Zestaw rownan napieciowo-pradowych silnika we wspoirzed-

nych o, B, dla schematu jak na rys. 2 c:

. d¥,
Uy = Ryl + d_ta
Ry . dy.
0 = ?lea + ?m (3)
0 R3 . dllu?,a
=7 e dt
. adv
ulﬁ = Rlllﬁ + dtﬁ
_ E dlf’zﬁ 4
= B lzﬁ + dg ( )
R3 38
0=-3;
S fap dt
i rGwnania momentow
Wn = 117,(0) = Top (O]
Py (£)
T.(t) = p— (5)
21

1
W =I—)w1[1 — 5]

Moc Py(1), przy pominieciu strat w obwodzie magnetycznym:

Py(t) = Uygiyg + uipizg — Ry (i, + i3p) (6)

Przy czym napiecia na uzwojeniach zasilanych

Uig =3 ‘/_ Usm(wlt - @)
3v2 @
U = 2\/_Ucos(a)1t—(p)

gdzie: s jest poslizgiem, a U/\3 — napiecie fazowe w uktadzie
3-fazowym, a razy V2 jest napieciem fazowym w uktadzie a, p.

Strumien sprz¢zony dla uzwojenia skupionego ¥ = N®, gdzie
N oznacza liczbg zwojow uzwojenia, a @ strumien magnetyczny.
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Dla uzwojen roztozonych ¥ = ¥, ®,. Pojecie strumien sprze-
zony ¥ wykorzystuje si¢ do definicji indukcyjnoséci uzwojenia.
Jezeli przez uzwojenie ptynie prad I i wzbudza on strumien
sprzezony ¥, to indukcyjnos¢ uzwojenia wynosi

L= (8)

v
T
Jest to wzor definicyjny indukcyjnosci.
W naszym modelu indukcyjnoéci L, jako parametry sche-
matu zastepczego, sg znane albo z obliczen projektowych albo
z pomiaréw. Zatem réwnanie (8) wykorzystamy do obliczania
strumieni sprzezonych V¥ ze znanych wartosci indukcyjnosci L.
Strumienie sprzezone poszczegdlnych uzwojenn w modelu a,
zapiszemy nastepujaco

VYig = Lilig + Lizize + Liziza
Vou = Liziig ¥ Lalpg + Lasisg
Wag = Liglg + Laglog + Laise
lplﬁ’ = L1i1ﬁ + L12i2ﬁ + L13i3ﬁ (9)
I‘UZB = leilﬁ + inzﬁ + L23f35
Wap = Lizlyg + Laziag + Lalag

Zestaw rownan (3) do (6) jest rozwigzywalny przy:

zadanym napieciu zasilajacym miedzyprzewodowym o war-

to$ci skutecznej Ui pulsacji w = 21f;;

zadanym momencie obcigzenia T,;

znanej liczbie par biegunow p;

znanych parametrach maszyny;

i indukcyjnosciach:

Ry; Ly =Lig+ L5 Ly, = L3 = L, - rezystancja i indukcyjnosci

jednej fazy uzwojenia stojana w ukladzie gwiazdy,

Ry, Ly=Lys+ Ly Lys=L, R3; Ly = L3, +L, — rezystancje

i indukeyjnosci jednej fazy ekwiwalentnego uzwojenia tréj-

fazowego wirnika stransformowanego na uklad gwiazdy.

Poniewaz liczba zwojéw N, = N3 = N = Ny = N, to zaklada

sie, ze rezystancje R, Ry, R; i indukcyjnosci Ly, Ly, L3, Ly, Ly,

L,; sg takie same w ukfadzie a, .

Kat ¢ okresla warto$¢ chwilowa napiecia w fazie A w czasie
zalgczenia. Rozwigzujac te réwnania, kat ¢ mozna zmieniaé
parametrycznie, mozna obliczy¢ przebiegi: moment elektroma-
gnetyczny T,(t), prad fazy A silnika iy =3 i, i predkos¢ katows
w,,(t). Z przebiegu momentu mozna okresli¢ moment udarowy
T, 2 przebiegu pradu prad udarowy I, a z przebiegu predkosci
katowej czas rozruchu t,,,. Przeprowadzajac obliczenia symu-
lacyjne, przy parametrycznej zmianie wartosci kata ¢, mozna
wyznaczy¢ wartoéci minimalne i maksymalne momentu uda-
roweg0 Tgmin 1 Tyd max 1 pradu udarowego L min i Lig max-

rezystancjach

3. Stany dynamiczne silnika indukcyjnego

Rozruch silnika indukcyjnego przy bezposrednim zalgcze-
niu do sieci elektroenergetycznej jest jednym z trudniejszych
stanow dynamicznych. Charakterystyki rozruchowe zostang
zaprezentowane dla silnika SVf 400 x4 o parametrach zna-
mionowych: 500 kW; 6000 V; 50 Hz; 51 A; 1470 obr./min,
cos@y = 0,91; sprawnosc ny = 0,95; p = 2.
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Jednofazowy schemat zastepczy silnika dla fazy a przedsta-
wiono na rys. 3. Identyczny schemat zastepczy ma faza 3.

Z obliczen projektowych silnika okreslono:

parametry uzwojenia stojana: R; = 0,75 Q, X;,=5,1 Q,

X, =250 Q,
z danych tych obliczono
%o _ 51 _ q6.10°2
Lip=70=22=1610"7H
L,="%=20-08H

b w314

parametry uzwojenia wirnika sprowadzone na uktad tréjfa-

ZOWY oraz na napigcie i czestotliwo$¢ stojana:

- dla stanu zwarcia (w,,= 0): R,, = 1,8 Q, X,, = 4,3 Q,

- dla pracy znamionowej (w,,n): Ry = 0,65 Q, Xon = 8,8 Q.

Z parametrow tych oblicza si¢ parametry modelu matema-
tycznego charakteryzujace wirnik R,, Ly, R3, L3, Obliczenia
prowadzimy metodg przyblizona.

Dla pracy znamionowej silnika (w,,y) czgstotliwo$¢ w uzwo-
jeniu wirnika jest réwna czestotliwosci poslizgu f, = sf; = 1 Hz,
o rozplywie pradow iy, i3, decydujg rezystancje uzwojen R, i Rs,
gdyz Ry > 2nfoLys; Ry > ,mifoLsg.

W pierwszej iteracji zakladamy

Rz = RZZ = 1,8 Q
Ry = Ryy = 0,65 O

i obliczamy rezystancje zastepcza

RaR3
R =
zast Rz+R3

=-=0477Q
W nastepnej iteracji podwyzsza sie warto$¢ rezystancji w gale-
ziach réwnolegtych w stosunku

RZN

Rzast

0,65 136
0477

i otrzymuje si¢ nowe warto$ci rezystancji
R, =18-136=2,45Q,R; =0,65-1,36 =0,88Q

ktére przyjmuje si¢ jako parametry modelu matematycznego
silnika.

Dla stanu zwarcia silnika (w,, = 0) spadek napiecia na reak-
tancji rozproszenia wirnika jest wiekszy od spadku napiecia na
rezystancji R, < 2nf; L,q; R3<2mf, Ly, . Zaklada sie spadek napig-
cia na rezystancji rowny zero i przyjmuje si¢ wartosci reaktancji
w galeziach réwnoleglych,

XZO' = XZZ = 4,3 Q, X3O' S XZN = 8,8 Q

Podobnie jak dla rezystancji oblicza si¢ reaktancje zastepcza

X20X3
Xpgst =222 =.-=290Q
X206+ X35

liec

u1oc

Rys. 3. Jednofazowy schemat zastepczy silnika przy pominieciu mocy

strat w zelazie AP, =0

i wspolczynnik korygujacy

Xy, 43
2 - =148
Xzast 2'9

co pozwala obliczyé
aproksymujacych

koncowa warto$¢ reaktancji

X, =43-1,48=6,36L, X3, =88-148=13,02Q

ktére przyjmuje sie jako parametry modelu matematycznego
silnika.

Ly, =22=2°=2.10"2H
207 4, T 314
Lyy=222=2222141-10"2H
Wy 314

Metoda obliczania parametréw wirnika R,, Ly, R3, Ls, jest
metoda przyblizong. Blad popelniony w tym przypadku jest
znacznie mniejszy niz np. btad wynikajacy ze zmiany rezystan-
cji uzwojen przy wzroscie temperatury uzwojen miedzianych.
Na przyktad w czasie rozruchu silnika temperatura uzwojenia
wirnika moze si¢ zmieni¢ nawet o 200°C, co powoduje wzrost
rezystancji uzwojenia miedzianego o 80%. W przedstawio-
nym modelu obliczen rezystancje uzwojent uwaza sie za stalg.
Zatem obliczanie parametréw modelu matematycznego z wigk-
sza doktadnoscig nie podwyzszy dokladnos$ci analizy stanéw
dynamicznych silnika.

4. Przebiegi pradu i momentu w czasie rozruchu
silnika

Dla projektanta i uzytkownika uktadu napedowego istotne
s3 warto$ci maksymalne pradu i momentu elektromagnetycz-
nego, a ze wzgledu na sprzegto i maszyne roboczg — pochodna
momentu dT,(t)/dt, ktéra determinuje zryw. Wartosci ekstre-
malne wystepuja w czasie zalaczenia napiecia. Napigcie moze
by¢ zataczane na silnik nieruchomy (rozruch silnika), a takze na
silnik wirujacy, np. po chwilowym zaniku napigcia i ponownym
jego zalaczeniu. Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi parame-
trow elektromechanicznych silnika w czasie rozruchu. Napiecie
zalaczono na silnik niewzbudzany ¥ = 0 i niewirujacy w,, = 0.
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a) Prad fazy A w jednostkach wzglednych
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Rys. 4. Charakterystyki rozruchowe silnika indukcyjnego klatko-
wego SVf 400 x4: a - pradu i(t); b - momentu elektromagnetycznego
T.(t); c - predkosci katowej w,(t); d - Te(t) = f(w(t)), w czasie rozruchu
(¥ =0, wy = 0) przy korzystnej chwili zataczenia napiecia
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Rys. 5. Charakterystyki rozruchowe silnika indukcyjnego klatkowego
SVf 400-x4: a - pradu it)i ip(t); b - momentu elektromagnetycznego
Te(t); ¢ - predkosci katowej w,(t); d - Te(t) = f(wn,(t), w czasie rozruchu
(¥ =0, wy, =0), przy niekorzystnej chwili zataczenia napiecia
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W tym stanie zalgczenia napiecia wartosci maksymalne pradu
i momentu elektromagnetycznego oraz ich przebiegi zalezg od
wartosci chwilowych napigecia w momencie zalaczenia, czyli od
kata ¢ w réwnaniu (5). Obliczenia przeprowadzono dla silnika
o parametrach podanych w punkcie 3, przy zataczeniu napiecia
znamionowego i przy zalozeniu momentu obcigzenia T, = 0
oraz momentu bezwtadno$ci samego silnika J = 40 kgm?, jest
to rozruch samego silnika. Na rysunku 4 przedstawiono najko-
rzystniejszy przypadek rozruchu silnika.

Wartoéci udarowe pradu rozruchowego i momentu roz-
ruchowego sag w tych warunkach minimalne i wynosza:
L pmin = \/5-611\, =8,5In, Tpin = 4,5Ty, a czas rozruchu wynosi
to, = 1s.

Na rysunku 5 przedstawiono przykladowe przebiegi pradu,
momentu i predkosci obrotowej przy ekstremalnie niekorzyst-
nym zalgczeniu napigcia.

Wartoéci udarowe pradu rozruchowego i momentu roz-
ruchowego sag w tych warunkach maksymalne i wynosza:
L max =\2.8I '~ = 13,31\, Tygmax = 8,5T;, a czas rozruchu wynosi
toz=1s.

Rozruchy silnikéw indukcyjnych odbywaja sie zwykle przy
obcigzeniu silnika T,, >0 i przy dodatkowym momencie
bezwladnosci (J+J;) maszyny roboczej. Warunki te nie maja
wplywu na wartosci maksymalne (udarowe) pradu i momentu,
gdyz warto$ci udarowe wystepuja, gdy wirnik stoi (w,, = 0).
Moment obcigzenia T,, i moment bezwladnosci J; maja wptyw
na czas rozruchu t,. Zalaczone na rysunkach 4 i 5 przebiegi
dowodzg, ze najwickszy wpltyw na warto$ci udarowe pradu
i momentu ma kat ¢ determinujacy chwilowg warto$¢ napiecia
w czasie zalaczenia. Przy zmianie kata ¢ zalaczenia napiecia war-
toéci udarowe pradu i momentu elektromagnetycznego miesz-
czg si¢ miedzy przebiegami pokazanymi na rysunkach 41 5.

Rzeczywiste przebiegi momentu elektromagnetycznego moga
by¢ mniejsze, gdyz spadek napiecia na impedancjach sieci elek-
troenergetycznej, spowodowany przez prad rozruchowy, obniza
napigcie na zaciskach silnika, prad udarowy zalezy liniowo od
napiecia, a moment elektromagnetyczny zalezy od kwadratu
napigcia. Obliczenia symulacyjne, ktorych wyniki sa podane na
rysunkach 4 i 5, byly przeprowadzone przy U = const.

Zgota inne skutki dynamiczne wystapia w czasie tak zwanych
rozruchéw przerywanych, gdy (¥ >0, w,,>0). Stany ekstre-
malne pod wzgledem dynamicznym beda zaleze¢ od aktual-
nego wzbudzenia silnika ¥ i aktualnej predkosci katowej w,,
oraz kata fazowego ¢. Najbardziej niekorzystny stan wystapi,
gdy napiecie sieci i sita elektromotoryczna indukowana w uzwo-
jeniu twornika beda w przeciwfazie, to jest gdy przesuniecie
fazowe miedzy nimi bedzie réwne 180°.

Stany chwilowego zaniku napigcia w sieci elektroenergetycznej
wystepuja takze w czasie pracy silnika, gdy nastapi wylaczenie
napiecia i ponowne szybkie zalaczenie, czas przerwy jest maly
i strumien wzbudzenia W nie zaniknie do zera i wirnik wiruje.

5. Podsumowanie

Silniki indukcyjne klatkowe duzej mocy w wiekszosci nape-
dow elektrycznych pracujg przy zasilaniu bezposrednim z sieci
elektroenergetycznej, pracuja zatem jako napedy nieregulo-
wane. Stany dynamiczne zwigzane z:

rozruchem;

wylaczeniem zasilania i powtérnym zataczeniem napigcia;

rewersja predko$ci obrotowej
oddzialuja niekorzystnie na silnik, sie¢ elektroenergetyczna, na
napedzang maszyne roboczg i elementy przeniesienia napedu
(waly, sprzegta, przekladnie). A takze na aparature faczeniows.

Stany nieustalone silnikéw indukcyjnych klatkowych w czasie
rozruchu s dobrze rozpoznane tak pod wzgledem dynamicz-
nym, jak i cieplnym. Warto$ci udarowe pradu rozruchowego
zawierajg si¢ w granicach 8,5Iy <I,,<11,3Iy, a momentu roz-
ruchowego 4,5Ty< T,,;<8,5Ty. Wymienione warto$ci udarowe
wystepuja przy zalaczeniu silnika do sieci, to jest przy predkosci
obrotowej réwnej zero. Na warto$ci udarowe pradu i momentu
nie ma wplywu moment obcigzenia maszyny roboczej.

Problemy cieplne w czasie rozruchu silnika sg zwigzane
z przegrzewaniem si¢ uzwojenia klatkowego i nieréwnomier-
nym rozkladem temperatury w pretach. Problemy cieplne
determinuje czas rozruchu, a wigc moment bezwladnosci spro-
wadzony na wal silnika wszystkich mas w ruchu obrotowym
i liniowym oraz moment obcigzenia maszyny robocze;j.

Silnik indukcyjny bedzie pracowat niezawodnie przez diugie
lata, jesli konstrukcja wirnika bedzie dostosowana do warun-
kéw rozruchowych stwarzanych przez maszyne robocza. Wir-
nik dwuklatkowy z pretami okraglymi wytrzymuje duzg liczbe
rozruchéw (nawet kilkadziesiat tysiecy), ktorych czas jest krotki
(sekundy). Silniki z wirnikami gtebokoztobkowymi maja znacz-
nie dluzszy dopuszczalny czas rozruchu, lecz liczba rozruchéw
niszczaca uzwojenie wynosi kilka tysiecy.
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Drukowanie w 3D i jego unikalne zalety

Helena Dodziuk

Zalety druku 3D

Druk 3D robi tak oszalamiajacg kariere, poniewaz posiada

wiele korzystnych wlasciwosci, w zasadniczy sposéb réznigcych
go od tradycyjnych metod wytwarzania. Mamy tu do czynienia
z warto$cig dodana zwigzana z t3 metoda produkcji. Dzigki
technologii mozna wytwarzaé ,,za jednym zamachem” przed-
mioty, ktérych nie da si¢ uzyskaé¢ w taki sposdb przy zasto-
sowaniu zadnej innej metody przemystowej. Méwi si¢ nawet
o0 ,niemozliwej geometrii”!, poniewaz 3DP umozliwia:

1.

Drukowanie obiektéw o bardzo skomplikowanych ksztat-
tach, ktorych wytworzenie inna metoda jest trudne, dro-
gie, czasami wrecz niemozliwe. Chyba najlepiej ilustruja
to dysze do paliwa? w silnikach lotniczych wydrukowane
w 3D przez GE we wspolpracy z firmg Snecma (SAFRAN).
Pozwolilo to zmniejszy¢ liczbe czg$ci sktadowych tych dysz
o bardzo ztozonym ksztalcie z 19 do 1. W ten sposéb unik-
nieto konieczno$ci montazu, co pozwolito na zmniejszenie
kosztéw o 75%°. Co wigcej, w maju 2015 roku samoloty
odrzutowe Airbus A350 zawieraly juz ponad tysigc dru-
kowanych w 3D cze$ci*. W kwietniu 2016 roku GE Avia-
tion dostarczyt koncernowi Airbus do wmontowania do
samolotéw dwa pierwsze silniki wyposazone w dysze do
paliwa wydrukowane w 3D%, a nastepnie uruchomit pro-
gram majacy na celu produkeje 45 tys. takich dysz rocz-
nie®. Eliminacji montazu przy produkgji dysz metodg druku
3D oraz zwigzanej z tym obnizki kosztéw wytwarzania nie
zauwazyt prof. Matthias Holweg z Oxfordu w artykule The
Limits of 3D Printing’ opublikowanym w ,,Harvard Business
Review”, ktory zostanie omdwiony pdzniej jako przykltad
dezinformacji czesto pojawiajacej si¢ w dziedzinie 3DP.
Drukowanie czeéci zawierajacych puste wewnetrzne
przestrzenie. Takie drukowanie to oszczednos$¢ pieniedzy,
poniewaz nie ma sensu wypetnianie wnetrza modelu kosz-
townym materiatem. Daje to w wyniku lzejsze samoloty,
helikoptery, samochody oraz pojazdy kosmiczne®, ktore
oprocz zuzywania mniejszej iloci materiatéw potrzebuja
mniej paliwa i wydzielaja mniej gazéw spalinowych. Cza-
sami pusta cze$¢ przestrzeni jest wypelniona siatka, ktéra
przyczynia si¢ do zwigkszenia stabilnosci i wytrzymatosci
lzejszego obiektu.

Drukowanie czesci ruchomych. Drukowanie w 3D pozwala
na jednoczesng i calosciowa produkcje przedmiotéw z cze-
$ciami ruchomymi. Prawdopodobnie najczesciej pokazywa-
nym przyktadem tego rodzaju jest model starego przyrzadu,
astrolabium (rys. 1), uzywanego przez astronomow i nawi-
gatoréw od starozytnosci az do renesansu. Innym przy-
ktadem sg trzy przeplecione pier§cienie’ (w matematyce
noszgce nazwe linku, a w chemii katenanu), ktérych druk
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Rys. 1. Model astrolabium wydrukowany w 3D ,za jednym zamachem”
© H. Dodziuk

mozna zobaczy¢ na YouTubie!?, co moze znalez¢ praktyczne
zastosowania.
Skrécenie czasu oraz niskie koszty wytworzenia i testowa-
nia prototypu wraz z tatwoécig jego ulepszenia naleza do
najwazniejszych zalet 3DP; szybkie prototypowanie byto
pierwsza dziedzing licznych zastosowan druku 3D i wraz
z wytwarzaniem narzedzi stanowi do dzi$ trzon jego zasto-
sowan. Korzystniejsza staje si¢ rowniez sytuacja nowych
startupéw, poniewaz duzo latwiej i taniej jest wytwo-
rzy¢ prototyp i — co wazniejsze — sprawdzi¢ sam pomysl,
a nastepnie dopracowad go'l. Uwaza si¢ réwniez, ze ze
wzgledu na tatwos¢ prototypowania druk 3D zrewolucjo-
nizowal calg dziedzine projektowania, co wida¢ wyraznie na
przykladzie przemystu motoryzacyjnego'?, ale nie tylko. Jak
ujal to najwiekszy autorytet w dziedzinie druku 3D Terry
Wohlers: ,,Co maja wspolnego najwigkszy niemiecki produ-
cent samochodéw, chirurg z Brazylii, wytwdrca urzadzen do
produkeji Zywnosci i wielki producent zabawek? Wszyscy
oni [i nie tylko oni - przypis H.D.] s3 zainteresowani meto-
dami designu opartymi na druku 3D”13.
Do innych zalet druku 3D nalezg: zmniejszanie kosztow
zwigzanych z opracowaniem i wytwarzaniem narzedzi
do produkgji'. Jest to tzw. szybkie wytwarzanie narzedzi.
Zwrdcono réwniez uwage na to, ze fatwy i tani druk nawet
prostych narzedzi, np. uchwytéw'®, zmienia procesy pro-
dukcyjne, poniewaz s3 one tanie (co szczegdlnie wazne dla
malych przedsiebiorstw) i nie sg uniwersalne, a dopasowane
do konkretnego projektu. Warto doda¢, ze dodatkowymi
zaletami 3DP sa:
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mozliwo$¢ samodzielnego wytworzenia obiektu, gdy nie
mozna go znalez¢é; wykorzystano to np. przy naprawach
w nowojorskim metrze starych urzadzen, wytworzonych
przed II wojng $wiatowa przez dzi$§ juz nieistniejace
firmy*6;

wazng zaletg jest rowniez wykorzystanie tej metody
wytwarzania w dalekich izolowanych spotecznosciach
(ang. remote communities)"’.

Zalety wprowadzenia druku 3D w przedsiebiorstwach pod-

sumowano na blogu sculpteo, wskazujac, poza wyzej wymie-
nionymi, na mozliwo$¢ przetestowania i wyboru tanszych
materialéw'8. Oprogramowanie tej firmy posiada narzedzie
pozwalajace na ,,robienie dziur” (ang. hollowing tool), czyli nie-
catkowite wypelnienie drukowanych obiektow.

Stosowanie druku 3D w medycynie to obszar, w ktérym ta

technologia przynosi glebokie zmiany:

1.

Jedna z najbardziej atrakcyjnych, dodatkowych cech zasto-
sowania druku 3D w medycynie jest personalizacja, ktora
pozwala na drukowanie w 3D narzedzi chirurgicznych,
np. do specjalistycznych operacji na niemowletach i plo-
dach' w tonie matki lub do produkcji niedrogich narze-
dzi chirurgicznych®, zastepujacych tradycyjne narzedzia
ze stali nierdzewnej narzedziami z tworzyw sztucznych.
Innym przykladem sa réznego rodzaju spersonalizowane
implanty?! wydrukowane w 3D z tytanu lub z tworzywa
sztucznego (PEEK, Peck lub materiatu CT bone®?, zawie-
rajacego fosforan wapnia, ktory jest gtéwnym skladnikiem
naturalnych kosci), a takze przeszczepy naczyniowe*. Moz-
liwos¢ przetrenowania zabiegu®* przed jego wykonaniem
pomaga chirurgom w przygotowaniu si¢ do operacji; jest
to tzw. wirtualne planowanie operacji (ang. virtual surgical
planning).

Jednak wydaje sie, ze w medycynie druk 3D najwiekszy
wplyw wywiera na protetyke i implantologie. Nalezy tu
wymieni¢, obok personalizacji i komfortu pacjenta, cene,
szybkos§¢ wykonania oraz estetyke. Ten ostatni, moze mniej
wazny aspekt dotyczy wygladu protezy.

Joel Gibbard, zalozyciel sp6tki Open Bionics®, powiedziat
na 3D Print Show w 2015 roku w Berlinie, ze przed zajeciem
sie protezami narzagdéw ruchu przepytal osoby bez koniczyn,
aby dowiedzie¢ sie, jakiego rodzaju protezy chcieliby mie¢.
Oproécz oczywistych odpowiedzi, ze powinny by¢ one lekkie
i wygodne w obstudze, dostat jedng pozornie zadziwiajaca
odpowiedz. Dla miodych 0séb po amputacji proteza nie
powinna nasladowac ludzkiej reki, ma by¢ ona raczej gadze-
tem, np. z ,Gwiezdnych Wojen”, z pulsujacym $wiatetkiem.
Wedlug Samiya Parveza z firmy Andiamo®®: ,Mozna go
[gorset — przypis H.D.] albo ukry¢ pod suknia, lub dumnie
nosi¢ na wierzchu ozdobiony krysztatkami Swarovskiego”
Jest to calkowita zmiana nastawienia, najprawdopodobniej
zwigzana nie tylko ze zmiang gustow, ale rowniez z gwat-
townym spadkiem cen protez wydrukowanych w 3D.

Jedng z pierwszych i najbardziej znanych opowiesci
o wydrukowaniu w 3D taniej protezy jest historia 17-let-
niego wtedy chtopca, Eastona LaChappelle?”. Dowiedziat si¢

Rys. 2. Miody
czlowiek bez

' reki z proteza
wydrukowa-
na przez firme
Open Bionics

© H. Dodziuk

on, ze rodzice siedmioletniej dziewczynki nie mogg sobie
pozwoli¢ na nowa, kosztujaca 80 tys. dolaréw proteze reki,
aby zastapi¢ starg, z ktdrej dziewczynka wyrosta. Poruszony
ta opowieécig Easton zaprojektowal i wykonal, gléwnie za
pomocg drukarki 3D, w pelni funkcjonalng proteze stero-
wang przez fale mézgowe dziewczynki, odbierane przez
wykonang réwniez przez Eastona opaske na czolo. Proteza
ta kosztowata mniej niz 500 dolaréw, zas 50 dolaréw to naj-
nizsza cena wydrukowanej w 3D protezy, o ktérej styszatam.
Takie niedrogie urzadzenia poprawity juz zycie wielu ofiar
wojen oraz innych 0séb po amputacji albo ludzi, ktérzy uro-
dzili si¢ z wadami koficzyn. Istnieja nawet darmowe pro-
jekty DIY (takie jak projekt Eastona LaChappelle®®) oraz
projekty opracowane przez innych ludzi, np. diy-bionic-
-hand®, a takze specjalne fundusze, ktore zbierajg pienia-
dze i produkuja protezy dla ofiar min piechotnych w Azji
i Afryce, i rézne inne programy pomocowe z tego zakresu™®.
Nalezy jednak wspomnie¢ o tym, Ze takie bardzo tanie pro-
tezy byly krytykowane jako niewygodne?.

. Warto wspomnie¢ o prébach zastosowania 3DP do druko-

wania lekdw*2,

. Zupelnie nowa technologia, jaka jest drukowanie w 3D

z wykorzystaniem komoérek jako ,atramentu’, dopiero
sie rozwija. Oczekuje si¢, ze w przyszloéci przyniesie ona
ogromne korzy$ci. Drukowane w 3D fragmenty skéry beda
pomagaé w leczeniu poparzonych ofiar. Naukowcy z Wake
Forest School of Medicine* skonstruowali specjalng dru-
karke ze skanerem, ktory okresla wielkos¢ i gteboko$¢ rany
i przekazuje te dane do drukarki. W odpowiedni sposéb
zaprogramowana drukarka 3D uzywa nastepnie odpowied-
nich typéw komorek do pokrycia réznych miejsc rany. Inny
program badawczy, prowadzony przez L'Oreal we wspot-
pracy z Organovo, ma na celu wytwarzanie sztucznej skory
do testowania kosmetykéw>*. Naukowcy hiszpanscy donie-
§li ostatnio (2017) o stworzeniu urzadzenia drukujacego
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ludzka skore®. Organovo projektuje i tworzy struktural-
nie i funkcjonalnie dokladne, wydrukowane w 3D modele
ludzkich tkanek do badania. Opracowane przez Orga-
novo urzadzenie Lab-on-chip exVive3DTM Human Liver
Tissue®, ktére moze wydrukowaé w 3D tkanke watroby,
zostalo zatwierdzone przez amerykanska Agencje ds. Zyw-
noéci i Lekéw (ang. Food and Drug Administration, FDA)
do testowania lekdw. Oczywiscie w perspektywie oczekuje
sie ogromnego wktadu druku 3D komérek w medycynie
regeneracyjnej oraz ograniczenia ilo$ci lub nawet wyeli-
minowania potrzeby narzadéw ludzkich do transplantacji.
W tym celu drukuje si¢ naczynia krwionosne, ktére chin-
scy uczeni wszczepili rezusowi®’, i tkanke tarczycy?®, ktorg
WSZCZePiono myszy.

Nieco inny w sposobie dzialania jest BioPen, pozwalajacy
chirurgom przyspieszy¢ regeneracje kosci lub chrzastki przez
nanoszenie zywych komorek i czynnikéw wzrostu bezposred-
nio na rang. Zasadniczg czeécig ,atramentu” jest w tym przy-
padku material komérkowy wewnatrz ekstraktu wodorostow
(zawierajacy alginiany), zabezpieczony przez druga, zewnetrzna
warstwe materialu Zelowego. Dziatanie takiej mieszaniny moze
by¢ spotegowane przez dodanie czynnikéw wzrostu, lekéw lub
innych substancji wspomagajacych wzrost i regeneracje kosci®
i innych tkanek.

Druk 3D a ekologia

Druk 3D jest z definicji ekologicznym sposobem produk-
cji, poniewaz (teoretycznie) przy wytwarzaniu tg metoda nie
powstaja zadne odpady*®, w przeciwienistwie do tradycyjnych,
subtraktywnych metod produkcji*! (takich jak skrawanie),
w ktérych nadmiar materiatu usuwa sie sukcesywnie, dopoki
nie uzyska sie pozadanego ksztattu. Ponadto istnieje wiele przy-
kladéw uzywania odpadéw w tej metodzie wytwarzania, np.
wykorzystanie elektro$mieci do zbudowania drukarki 3D*
oraz $mieci jako materialu do drukowania**. Opracowano
juz filamenty wielokrotnego uzytku, wykorzystywane m.in.
w budownictwie (przoduje w tym chinska firma Win-Sun*,
ktérej doniesienia byly kwestionowane*), a takze w innych
dziedzinach. Warto réwniez wspomnie¢ o mozliwosci recy-
klingu zuzytych wydrukowanych w 3D obiektow, zwlaszcza ze
niektore filamenty skladajg si¢ z biodegradowalnych plastikéw,
np. polilaktyd (PLA).

Co wiecej, zaproponowano drukowanie wielu ekologicz-
nych (ang. ecofriendly) urzadzen, takich jak panele fotowol-
taiczne, ktérych pliki do wydrukowania w 3D mozna pobra¢
z platformy Thingiverse®, czy turbiny wiatrowe dla matych,
oddalonych od $wiata spotecznosci’’. Warto réwniez wymienic
specjalne programy stosujace drukowanie w 3D, aby przezwy-
ciezy¢ zgubne skutki katastrof przyrodniczych, takie jak ozywie-
nie raf koralowych*®. Zalety 3DP zwigzane z ekologig i edukacja
wykorzystali uczniowie z Kentucky w programie ochrony nie-
toperzy®. Chcgc walczy¢ z gwattownym spadkiem liczby tych
zwierzat w ich stanie, zaprojektowali oni domki dla nietoperzy
spelniajace kryteria miedzynarodowej grupy ekologéw zajmuja-
cych si¢ nietoperzami i udostepnili swdj projekt na platformach
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Rys. 3. Czekoladowe globusiki wydrukowane w 3D przez firme TNO.

Dzieki uprzejmosci M. Rooversa i firmy TNO

Rys. 4. Kilka przyktadéw z kolekcji Math Art Dizingofa. Dzieki uprzejmo-

$ci projektanta Dizingofa

Thingiverse® i GrabCad®!. Wptyw na $rodowisko druku 3D
dyskutowano m.in. w artykule na platformie 3D Printers — Are
Tey Environmentally Friendly?**.

Drukowanie w 3D i kreatywnos¢

Mozna wymieni¢ wiele przyktadéw innych zastosowan druku
3D z wartoscig dodang. Kreatywnos$¢ w rozwoju tego sposobu
produkgji i znalezienie nowych, wrecz niewyobrazalnych jego
zastosowan sg prawdopodobnie najwazniejszg z nich. Stoso-
wanie druku 3D, aby wytworzy¢ niezbedne czesci zamienne®
(zamiast trzymania w magazynach ich kompletu) zlikwiduja
konieczno$¢ ich magazynowania. Na razie trudno przewidzie¢,
jak filamenty (czyli atramenty do drukarek 3D) pachnace jak
jabtka, jagody, winogrona lub truskawki®* mogg by¢ stosowane,
ale z pewnoscia znajda one nieszablonowe aplikacje. Nie jestem
zwolenniczka hydroponicznego rolnictwa, ale takie systemy
wydrukowane w 3D przeznaczone dla rolnictwa miejskiego sa
imponujace®. Dla mito$nikéw stodyczy dobrg wiadomoscia
bedzie fakt, ze istnieje juz wiele drukarek 3D, dzigki ktérym
otrzymac mozna pyszne i piekne wyroby z cukru, czekolady lub
kreméw (rys. 3). Alternatywnie druk 3D moze pomdc w kon-
wersji nietypowych, lecz globalnie dostepnych sktadnikéw,
takich jak algi, liscie burakéw lub owady, w smaczne produkty,
co pomoze przeciwdziala¢ niedoborowi zywnoéci w przyszlosci.
Metoda 3DP jest bardzo inspirujaca. Moglyby one by¢ zrobione
inng metoda, ale szybko$¢ prototypowania przewazyta szale.

Najbardziej oczywista jest kreatywnos$¢ druku 3D w sztuce.
Kopiowanie eksponatéw muzealnych i innych obiektéw to banal.
Ale nowe fascynujgce obiekty stworzone przez Dizingofa®
(rys. 4) lub Widriga®” wcale nie sg banalne. To zadziwiajace, jak
inspirujacy dla matych dzieci jest oparty na naktadaniu warstw
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pisak 3 Doodler®s. W sieci sg liczne przyktady drukowanych
w 3D instrumentéw muzycznych. Niektdre z nich sg piekne i/lub
intrygujace®. Urugwajska grupa muzyczna No Te Va Gustar
opublikowala wideo z wykorzystaniem wydrukowanych w 3D
instrumentéw®’. Druk w 3D i wirtualna rzeczywisto$¢ byty row-
niez wykorzystane w $wiatowej trasie koncertowej Bjork w 2016
roku®!. Bardzo interesujgca jest popowa piosenka szwedzkiego
artysty Lekmana Evening Prayer na temat wydrukowanego w 3D
modelu guza raka®?, ktéra podobno robi duze wrazenie.
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WYDARZENIA

® B&R ze smutkiem Zegna zalozyciela firmy. Erwin Bernecker
zmartl przedwczesnie w wieku 67 lat

Zatozyciel firmy B&R, Erwin Bernecker, zmart nagle i nie-
oczekiwanie 30 marca 2019 roku. Firma B&R zostala zato-
zona w Eggelsbergu w 1979 roku przez Erwina Berneckera
i Josefa Rainera. Erwin Bernecker byt aktywnym czionkiem
zarzadu az do momentu sprzedazy firmy Grupie ABB. Pocho-
dzit z austriackiego regionu Innviertel. Do korica pracowat
jako konsultant przy integracji w procesach biznesowych
B&R z Grupa ABB. Przez te lata Erwin Bernecker wykazywat
wielkie umiejetnosci w zakresie przedsiebiorczosci, ogromna
odwage i niesamowite poswiecenie.

Koledzy juz od szkolnych lat, Erwin Bernecker i Josef Rainer,
budowali miedzynarodowa firme oparta na ich wspdlnym
pomysle. W rezultacie B&R moze teraz spojrze¢ wstecz na 40
udanych lat. Profesjonalne i ludzkie podejscie Erwina Bernec-
kera zawsze byto wysoko cenione przez klientéw, partneréw
biznesowych i pracownikow.

- Erwin Bernecker byt do konica nieodigcznym filarem firmy.
Szanujemy jego prace - méwi Hans Wimmer, dyrektor zarza-
dzajacy B&R.

Duch Erwina Berneckera na zawsze bedzie sitg przewodnia
dla firmy, a jego pamiec zawsze bedzie pielegnowana.

Zrédlo: B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.
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Fragment pochodzi z ksigzki:
Druk 3D/AM. Zastosowanie oraz skutki spoleczne i gospodarcze,
H. Dodziuk, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019

® Akupunktura w stuzbie oceanom

Chinscy naukowcy opracowali innowacyjny czujnik, taczac
ze sobg iglty do akupunktury wykonane ze stali nierdzewnej
oraz nanomateriaty. Sensor pozwala wykrywac¢ aktywne
metale ciezkie z wysoka czutoscia.

Naukowecy z Instytutu Badan nad Strefa Przybrzezna Yantai,
dziatajacego w ramach Chinskiej Akademii Nauk, wykorzystali
do tego celu procesy izolacji, uszczelniania i funkcjonalizacji za
pomoca nanomateriatéw. Czujnik zostat przetestowany przy
wykrywaniu miedzi ciezkiej w wodzie morskiej. Okazato sie,
ze wykazuje doskonata wydajnosé¢ i bardzo wysoka czutosé
w detekcji réznych form miedzi poprzez wykorzystanie ano-
dowej woltamperometrii stripingowej (ASV).

Metale ciezkie w wodzie morskiej sg szkodliwymi zanie-
czyszczeniami zaréwno dla zdrowia ludzkiego, jak i ekosystemu.
Zdaniem ekspertéw anodowa woltamperometria stripingowa
jest najprostsza i najskuteczniejsza technika analizy ich obec-
nosci. Niestety czutos¢ urzadzen wykorzystywanych w ramach
tej metody pozostawiata do dzis wiele do Zyczenia. Potrzebne sa
nowe sensory o polepszonych parametrach, a odpowiedzia na
te potrzebe wydaje sie innowacyjny czujnik z Chin.

Opis badan prowadzacych do jego powstania zostat opubli-
kowany w czasopismie ,Analytical Methods”.

Zrédto: xinhuanet
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Design dla wytwarzania przyrostowego

Helena Dodziuk

iceprezes jednej z najbardziej aktywnych w 3DP firm

Siemensa, Andreas Saar, wygtlosil wyklad na konferen-
¢ji materialise! zatytutowany (w moim, moze nie najbardziej
doktadnym, ttumaczeniu): Druk 3D zmienia wszystko. Nalezy
na nowo wymysli¢ produkty, zmieni¢ narzedzia wytwarzania
i przemysle¢ sposob prowadzenia biznesu. Do niedawna w 3DP/
AM zmienialy si¢ metody drukowania, drukarki i uzywane
materialy, natomiast elementem niezmiennym bylo uzywane
oprogramowanie. Teraz to zaczyna si¢ zmienia¢, bo - jak
stwierdzila Pamela J. Waterman - 3DP narzuca duzo mniej
ograniczen technologicznych niz metody tradycyjne.

W 2018 roku wspoélpracownik Wohlers Associates, Olaf Die-
gel, stwierdzil, ze przez ostatnie trzy lata firmy zaczety docenia¢
design dla wytwarzania przyrostowego (DfAM, ang. Design for
Additive Manufacturing)®. Zwiekszyl sie zaréwno udzial insty-
tucji finansowych w inwestowaniu w DfAM, jak réwniez liczba
kurséw na ten temat dla firm, ktére chca poglebi¢ wiedze na
ten temat.

Czesci drukowane w 3D zaprojektowane w sposéb kon-
wencjonalny sg czasami drozsze niz takie same cze$ci wypro-
dukowane w sposéb tradycyjny, gtéwnie ze wzgledu na matg
szybko$¢ drukowania. Jednak jezeli takie czgsci sie zaprojek-
tuje, wykorzystujac DfAM, ich koszt moze by¢ poréwnywalny
lub nawet konkurencyjny. Badania przeprowadzone dla firmy
Wohlers Associates w 2018 roku wskazuja, ze 46% kosztow
w 3DP/AM wiaze si¢ z wytwarzaniem i usuwaniem podpdr
(ang. support structures). Dobrze zaprojektowana czes¢ moze
wymaga¢ duzo mniejszej ilo$ci materiatéw na podpory (a wiec
wymaga¢ mniej pracy przy ich usuwaniu), zmniejszajac zdecy-
dowanie koszty wytwarzania.

Oczywiscie metody DfAM wykorzystujace optymalizacje
topologiczng, projektowanie generatywne* i struktury sieciowe
moga zwiekszy¢ wartos¢ produktéw (ang. add value to pro-
ducts), np. przez zmniejszenie ich wagi i zwiekszenie wydajno-
$ci (ang. enhancing performance). Podobnie zmniejszenie liczby
cze$ci przez zaprojektowanie ich jako jedng calo$¢ zmniejsza
koszty produkcji, przechowywania i montazu. Oczywiscie
dodatkowsq zaletg jest personalizacja (ang. customization), czyli
dopasowanie produktu do konkretnego klienta praktycznie bez
zwiekszenia kosztow. Wszystkie te zalety mozna uzyskad, jesli
designerzy i inzynierowie nauczg si¢ DfAM. Brak tej wiedzy jest
jedna z barier przy wprowadzaniu AM na wielka skale.

Badanie firmy Fictive wykazalo®, ze wigkszo$¢ inzynieréw
i projektantéw (lub z angielska: designeréw) stosuje trady-
cyjne oprogramowanie 3D CAD firmy Autodesk®. Nowatorskie
pakiety oprogramowania, takie jak Autodesk Within’, netfabb?,
firmy Autodesk - opracowane przez firme Altair Hyperworks’
i Inspire firmy solidThinking!® - oraz 3-matic firmy materia-
lise!!, a takze wiele innych sg $wiadectwem zmian w podejsciu

do programowania dla 3DP/AM. Obejmujg one przemyslenie
od nowa projektow detali, aby zmniejszy¢ ich wage, zachowu-
jac wytrzymalo$¢ oraz zoptymalizowaé design do produkeji
metodag AM oraz minimalizacj¢ zuzycia materialéw wsporni-
kowych. Trzeba tez wymieni¢ zintegrowane platformy opro-
gramowania dla 3DP/AM NX Siemensa'? oraz 3DExperience

Dassault Systémes'.

Nalezy podkresli¢, ze oprogramowanie DfAM rozwija si¢
bardzo dynamicznie. Dazy sie do tego, zeby przejscie od tra-
dycyjnego projektowania do projektowania dla druku 3D byto
automatyczne. Miedzy innymi w programach pojawiajg si¢
zaktadki umozliwiajace automatyczne odchudzenie, np. wbu-
dowanie do projektowanej czeéci pustych wnek, bez obnizania
jej parametréw mechanicznych, lub automatyczne projektowa-
nie coraz doskonalszych podpoér. Dotychczas, zeby projektowaé
modele do druku 3D, trzeba bylo mie¢ w tym dos$wiadczenie.
Niedtugo nie bedzie to juz konieczne.

T. Wohlers, chyba najwazniejszy analityk w dziedzinie 3DP,
opracowal razem z Olafem Diegelem trzydniowy kurs projek-
towania DFAM!, w ktérym omdwiono specjalne podejécie do
projektowania dla druku 3D, m.in. nie tylko polegajace na ana-
lizie funkcjonalnosci czg$ci do wydrukowania i ich klasycz-
nego montazu, lecz réwniez uwzgledniajace specyfike ich druku
w 3D na skale przemystows, tak aby uzyska¢ wielostronng efek-
tywnos¢. Sformulowali oni kilka zasad projektowania, pozwala-
jacych na uzyskanie wigkszej wartosci w produkcji korzystajacej
z 3DP:

1. Projektuj lub modyfikuj istniejacy projekt z minimalnym
wykorzystaniem materiatu, pozwalajacym na spelnienie
wymagan technologicznych. Polega to m.in. na mniejszym
zuzyciu materialu w miejscach, w ktérych nie dzialajg sity
i naprezenia, oraz na wykorzystaniu takich narzedzi, jak
optymalizacja topologiczna'®, struktury sieciowe!® oraz
generatywny design, czyli podejécie do projektowania i desi-
gnu fizycznego lub cyfrowego obiektu, w ktérym wykonuje
sie iteracyjnie proces projektowania przez generowanie wielu
mozliwosci (ang. output) spetniajacych pewne narzucone
warunki. Takie dzialanie moze by¢ delegowane technolo-
giom i platformom komputerowym, ktére wykorzystuja
sztuczng inteligencje!” w celu uzyskania lzejszych i bardziej
funkcjonalnych produktéw dzieki specyficznym mozliwo-
$ciom druku 3D, np. wytwarzania detali z wnekami w $rodku.
Firmy nTopology, Frustum i ParaMatters to startupy probu-
jace przedefiniowaé optymalne i efektywne projektowanie
dla dowolnej metody produkc;ji'®.

2. Projektuj tak, aby konsolidowa¢ wiele czgsci, wykorzystu-
jac mozliwos$¢ drukowania w 3D bardzo skomplikowanych,
specyficznych dla produktu ksztattow, ktdre mozna wydru-
kowa¢ ,,za jednym zamachem” Wyeliminowanie montazu
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i mozliwo$¢ dodrukowania zapasowych czesci pozwala jed-
nocze$nie unikng¢ koniecznosci sktadowania wielu czesci
(a takze $rub, nakretek i podkladek), oszczedzajac czas i pie-
nigdze oraz likwidujac potencjalne straty zwiazane z mon-
tazem i sktadowaniem.

3. Projektuj lub modyfikuj istniejacy projekt z minimalnym
wykorzystaniem materialu pozwalajagcym na spetnienie
wymagan technologicznych produkeji. W AM duze ilosci
materialu nie sg korzystne z punktu widzenia inzynierii
i mogg wprowadzi¢ znaczne naprezenie rezydualne. Ponadto
wymagaja one wiecej podpdr i zwiekszaja czas druku i jego
koszt. Jest to w zasadzie powtorzenie reguly z punktu 1, ale
tak to sformutowali Terry Wohlers i Olaf Diegel.

4. Projektuj dla lepszego funkcjonowania. Przyktadowo kanaty
chlodzace s3 na ogét wykonywane jako prostoliniowe, gdy
czedci wytwarza si¢ tradycyjnie metodg formowania wtry-
skowego z tworzyw sztucznych. W AM mozna dopasowaé
ich przebieg do ksztaltu czedci, zapewniajac szybsze i bar-
dziej rbwnomierne chlodzenie. Z mozliwosci tej skorzystali
m.in. projektanci Siemensa przy projektowaniu wydrukowa-
nych nastepnie w 3D topatek turbiny®’.

5. Projektuj z wykorzystaniem zoptymalizowanego rodzaju
materiatu. Wykorzystaj do wydrukowania czesci wlasciwosci
materiatéw, z ktérymi trudno jest pracowac tradycyjnie, aby
wykorzystaé lepsze wlasciwosci materiatow, takie jak prze-
wodnictwo cieplne, ciagliwo$¢ lub wytrzymalosé. Zamiast
zastanawiac sig, z jakich materialéw robiono te cze$¢, rozwaz,
jaka funkcje ma wykonywa¢, i dobierz najbardziej odpo-
wiedni material do wytworzenia jej metoda AM, czyli wyko-
rzystaj zasade najlepszego wykorzystania surowcow

6. Projektuj z wykorzystaniem optymalnego kierunku przyro-
stu i minimalnych podpér. Usuniecie ich to na ogét zmudne
i czasochlonne zadanie wymagajace pracy recznej. Taki post-
processing moze odpowiadaé za 70% calkowitego kosztu.
Moze on by¢ zminimalizowany przez inteligentna orienta-
cje czesci zmniejszajaca potrzebe uzycia podpdr, zas prze-
myslany design czeéci lub ich wspdlny druk moze je nawet
zlikwidowad, czyli spetni¢ zasade umiaru technologicznego.

7. Projektuj dla wydajnego i identyfikowalnego przeptywu
pracy (ang. workflow)?. Taki projekt musi uwzglednia¢
wszystkie etapy produkeji cze$ci metoda AM od preproces-
singu (umieszczenie czg$ci w przestrzeni roboczej drukarki,
wyboér parametréw druku itd.), przez monitoring drukowa-
nia, az do postprocessingu (czyli usunigcia podpér, obrobki
cieplnej, czyszczenia, utwardzania UV, obrobki powierzchni
itp.). Ten ostatni obejmuje réwniez zapis parametréw druko-
wania do ich pdzZniejszego sprawdzenia lub kontroli w czasie
rzeczywistym dla ciaglej poprawy procesu i podtrzymania
standardéw jakos$ci. Stosuj przy tym zasade najlepszego
wykorzystania energii.

Z kolei Fabian na blogu materialise oméwit pie¢ btedow
czgsto wystepujacych w designie 3DP/AM, majac na uwa-
dze réznice w bardzo réznym oprogramowaniu, stosowanych
materialach, drukarkach i technologiach druku?!. Nalezg do
nich ignorowanie charakterystyk materiatéw do drukowania
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i stosowanej technologii druku oraz wytycznych oprogramo-
wania, a takze nieposwiecanie naleznej uwagi grubosci $cianek
i rozdzielczo$ci plikéw STL do drukowania. Réwniez na blogu
sculpteo oméwiono wykorzystanie biomimetyki, czyli naslado-
wania przyrody (ang. biomimicry), co nie tylko pozwala opra-
cowywa¢ nowe materialy prowadzace do nowych mozliwosci
produkeji, ale umozliwia réwniez optymalizacje designu i inspi-
ruje inzynieréw nowymi pomystami do wykorzystania w AM?.

Oceniajac zalety celowego projektowania DfAM, Marc Saun-
ders ze specjalizujacej si¢ w druku w metalu firmy Renishaw
wyrdznit zalety w produkeji (ang. production benefits, PB)
i zalety w uzytkowaniu (ang. lifetime benefits, LB)*. Stosowa-
nie ,dziurawych” struktur lub struktur porowatych pozwala
na zmniejszenie zuzycia materialéw (PB) i skrdcenie czasu
produkcji, jednoczesnie zmniejszajac wage wydrukowanych
czesci nawet 0 50% (LB). Optymalizacja topologiczna z kolei
zmniejsza zuzycie i straty materiatu oraz koszty narzedzi (PB),
jednocze$nie zmniejszajac wage i pozwalajac na szybsze wpro-
wadzenie do produkcji (LF) i jej przyspieszenie. Zwigkszenie
pola powierzchni w strukturach porowatych jest szczegélnie
wazne w implantach ortopedycznych. Uzyskuje si¢ je m.in.
dzieki projektowaniu sieciowemu. Réwniez w tym przypadku
uzyskuje si¢ zmniejszenie strat materiatéw (PB), jednoczesnie
lepiej one dzialaja i wykazuja lepsza adaptacje (LB). Dzieki
DfAM produkty staja sie bardziej estetyczne, ich montaz jest
prostszy (PB). Co wigcej, lepiej adaptuja si¢ do zadan i sg bar-
dziej atrakcyjne (LB).

Inne podejscie do AM reprezentuje prezes rosyjskiej firmy
Anisoprint®*, Fiodor Antonow, ktory uwaza, ze zamiast metalu
nalezy drukowa¢ w 3D z materiatéw kompozytowych. Nie-
stety strona z jego artykulem zniknela z sieci, zostalo jedynie
jej omdwienie?.

Designer Kruno Knezic uwaza, ze kreatywno$¢ jest kluczem
do DfAM?, a korzystanie ze standardowych programéw do
projektowania, takich jak 3D CAD, ogranicza projektantéw,
ktérzy musza sie nauczy¢ metod projektowania specyficz-
nych dla AM. Tego typu programem jest np. Dreamcatcher
firmy Autodesk?. Jest to generatywny system projektowania,
pozwalajacy twércom zdefiniowac ich problem przez jego cele
i ograniczenia, a nastepnie utworzy¢ alternatywne rozwigzania
projektowe spelniajace te warunki. Umozliwia to z kolei pro-
jektantom poréwnanie wielu rozwigzan i wybdér metody pro-
jektowania adekwatnej do produkeji.

Po etapie intensywnego rozwoju metod drukowania i uzy-
wanych metamaterialéw mamy do czynienia z gwaltownym
rozwojem metod projektowania DfAM. Wydaje sie, ze cieka-
wym i przyszio$ciowym podejsciem jest automatyzacja procesu
projektowania (ang. design automation software)*® i wyko-
rzystujaca DfAM platforma oprogramowania do druku 3D
w metalu SolidWorks, spo6tki corki Dassault Systemes, 3DXpert
for SolidWorks?. Na zakonczenie warto przypomnie¢, ze ocena
jakosci projektu do wydrukowania w 3D jest bardzo skompli-
kowanym problemem m.in. ze wzgledu na czesty do niedawna
brak powtarzalno$ci wydrukéw. Omoéwit go Ramesh Laksh-
mipathy na swoim blogu®’. Pokazal on, jak prosta zmiana jed-
nego parametru konstrukeji z rurek wplywa na jej stabilnosc.
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Ponadto Lakshmipathy zaproponowat kilka pytan (np. o rodzaj
stosowanego materiatu, grubo$¢ $cianek i $rednice rurek, cene
itd.), aby pokaza¢, jak odpowiedz na nie wplywa na kryterium
wyboru parametréw w zalezno$ci od tego, czy chodzi nam
o wyrdb najtanszy, czy tez taki, ktéry charakteryzuje si¢ naj-
wiekszg odpornoscia na korozje lub jest rozwigzaniem kompro-
misowym. Oczywiscie omdwiony w blogu Lakshmipathyego
przyklad jest bardzo uproszczony i w realnej sytuacji nalezy
rozwazy¢ duzo wigcej czynnikow.
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Zastosowania przemystowe druku 3D zwanego
wytwarzaniem przyrostowym. Wstep

Helena Dodziuk

Z alety stosowania 3DP/AM, czasami nazywanych wytwarza-
niem wspomaganym komputerowo (ang. Computer Aided
Manufacturing, CAM), zostaly oméwione w rozdz. 2. Przed
omawianiem przemystowych zastosowan druku 3D warto jed-
nak jeszcze raz podkresli¢, ze wytwarzanie ta metoda zmienia
sposdb myslenia o produkeji, co oméwili Christian Weller ze
wspotpracownikami'. Bariery zwigzane z wprowadzeniem 3DP
do przemystu oméwiono m.in. na portalu Fabballoo?. Zwré-
cono tam uwage, ze wprowadzenie 3DP/AM do produkgji prze-
mystowej musi by¢ calo§ciowym procesem, ktéry uwzgledni
integracje z juz istniejaca siecig zaopatrzenia i wprowadzi nowe
sposoby prowadzenia biznesu.

Przemystowych zastosowan 3DP w roznych dziedzinach jest
wiele. Dzi$ to juz nie tylko tanie i szybkie wytwarzanie proto-
typéw i narzedzi, co wcigz jest waznym zastosowaniem w wielu
dziedzinach. W przemysle lotniczym to coraz czesciej produk-
cja z wykorzystaniem druku 3D w metalu®. Wiodacy koncern
w dziedzinie 3DP/AM, Stratasys, wprowadzit drukarki 3D do
zastosowan przemystowych obejmujacych nie tylko prototy-
powanie, ale i produkcje?. Technologie te wprowadza si¢ juz
intensywnie do produkeji masowej.

W 2018 roku, na konferencji Additive Manufacturing and
3D Printing w Nottingham, podczas wyktadu na temat wyzwan
i putapek zwigzanych z wprowadzeniem druku 3D do przemy-
stu Ian Halliday z firmy 3T RPD Ltd. stwierdzit, ze wprowadze-
nie AM do produkcji na duza skale zajeto wiodacym firmom
przemystu lotniczego GE Aviation i Airbus ponad dziesie¢ lat®.
Z kolei Gerd Manz z firmy Adidas stwierdzit na TCT Show
w 2017 roku, ze wprowadzenie do masowej produkeji druku 3D
(we wspotpracy z firmg Carbon) zajeto im dziesie¢ lat, zanim
zaczelo przynosi¢ zyski®. Nalezy podkresli¢, ze w 2018 roku
Adidas mial wydrukowaé w 3D elementy 100 tys. par butéw
sportowych. Pierwszy rzut tych butéw w styczniu 2018 roku
w wybranych sklepach w Nowym Jorku zostat natychmiast roz-
przedany i niektére z nich wyplynety po wielokrotnie wyzszej
cenie’ na aukcji sneakerséw na stronie stockx.com.

W 2017 roku Hewlett-Packard zawart porozumienie z firma
Deloitte dotyczace wspolpracy nad zastosowaniem opraco-
wanego przez HP systemu druku 3D do drukowania na skale
przemystowa®. Ma to pomdc firmom, ktére korzystaja z tego
systemu, takim jak Arkema, BASFE, Johnson & Johnson czy Hen-
kel, przyspieszy¢ design i wytwarzanie produktéw, stworzyé
bardziej elastyczne sieci wytwarzania i dostaw, zwiekszy¢ efek-
tywno$¢ w czasie cyklu produkcyjnego, tym samym zwieksza-
jac innowacyjno$¢, skracajgc czas wprowadzenia produktu na
rynek, zmniejszajac koszty i straty oraz skuteczniej konkurujac
w dzisiejszej dynamicznej globalnej gospodarce.
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Wazing role w rozwoju 3DP/AM ma odegra¢ powigzanie
nauki o czasteczkach (ang. molecular science) z oprzyrzadowa-
niem i oprogramowaniem. W raporcie firmy sculpteo na temat
stanu druku 3D w 2017 roku zostaly wymienione cztery zalety
tej metody wytwarzania z punktu widzenia firm®:

1. Przyspieszenie etapu badania i rozwoju projektu dzigki
szybszemu i tafiszemu opracowywaniu prototypdw, co
dotychczas stanowi gtéwne zastosowanie 3DP (34%) wraz
ze sprawdzeniem koncepcji (23%) (i wytwarzaniem narze-
dzi)'°. Niektére firmy bardzo szybko zmieniajg swdj asorty-
ment (na wykladzie na TCT Show Birmingham 2017 Gerd
Manz z Adidasa stwierdzit, ze 80% ich dochodu w 2016
roku pochodzilo z produktéw nie starszych niz jeden rok)!.
Tak szybka zmiana modeli nie bytaby mozliwa bez wyko-
rzystania 3DP w fazie projektowania i prototypowania. Od
poczatku zastosowan prototypowanie stanowito bardzo
wazne zastosowanie 3DP. Na blogu ,,sze$¢ prototypdow, ktore
kazdy startup powinien wykona¢” ].D. Albert w interesujacy
sposéb przedstawit ogélne cele prototypowania'?. Nastepnie
3DP zastosowano w szybkim oprzyrzadowaniu, poniewaz
mozliwos¢ szybkiego wykonania chwytaka, przekltadni lub
manipulatora jest bardzo istotna.

2. Stworzenie nowych mozliwosci dla dziatu projektowania.
Korzystajac z 3DP, mozna tworzy¢ skomplikowane ksztalty
m.in. z ,,dziurami” w $rodku (co pozwala na oszczedno$é
materialow, energii oraz zmniejszone wydzielanie spalin
w przemystach lotniczym, motoryzacyjnym i kosmicz-
nym) lub cz¢sci zawierajacych ruchome fragmenty, ktérych
w ogole nie mozna byloby lub byloby za drogo wytwarzaé
w inny sposdb.

3. Obnizka kosztéw, szczegélnie przy druku w metalu (mimo
jego energochtonnosci). Szczegélnie interesujace w tym
aspekcie wydaje sie wprowadzenie drukarek biurkowych
pozwalajacych na drukowanie z metalu'®.

4. Zmiana procesu produkcji (ang. reinventing production).

Dotychczas 3DP bylo stosowane do prototypowania i —
ostatnio coraz szerzej — do produkcji narzedzi. (Koncern
samochodowy General Motors zaoszczedzit 3 mln dolaréw,
kiedy wprowadzil wydrukowane w 3D narzedzia'*). Obec-
nie to si¢ gwaltownie zmienia i metoda ta jest coraz cze-
$ciej uwazana za alternatywe lub uzupelnienie tradycyjnych
metod wytwarzania; méwi sie juz o szybkim wytwarzaniu
(ang. rapid manufacturing)'®.

Do zalet 3DP/AM nalezy doda¢ oszczednosci zwigzane
z wyeliminowaniem narzedzi uzywanych przy produkcji tra-
dycyjnej. Rowniez drukowanie jako jednej czesci elementu,
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ktéry wezesniej byl montowany z kilku oddzielnie wytwarza-
nych fragmentow, nie tylko oszcz¢dza koszty montazu, lecz
réwniez pozwala unikng¢ uzycia $rub i innych ciezkich ele-
ment6w laczacych. Nie zauwazyl tego Matthias Holweg z Said
Business School Uniwersytetu w Oxfordzie, gdy omawial ogra-
niczenia 3DP w artykule opublikowanym w ,,Harvard Business
Review”!6.

Jak powiedzial James Moultrie z Uniwersytetu Cambridge na
TCT Show 2017 w Birmingham'?, zastagpienie metalowej czesci
wytwarzanej metodg tradycyjna czescig plastikowa drukowana
w 3D moze nawet 50-krotnie zmniejszy¢ koszty. Jest rowniez
interesujace, ze wydrukowane z uzyciem proszkéw metalicz-
nych czesci moga by¢ bardziej wytrzymale niz czesci ze stali
nierdzewnej'®.

Warto podkresli¢, ze ostatnio (2018) uwaza sie, ze w niektd-
rych przypadkach bardziej efektywne w produkcji s3 maszyny
hybrydowe taczace zalety AM i tradycyjnych maszyn wyko-
rzystujacych komputerowe sterowanie urzadzen numerycz-
nych (ang. Computerized Numerical Control, CNC)". Ponadto
obnizka kosztéw produkeji moze stanowié¢ niewielka cze$é
zyskow zwigzang z wprowadzeniem AM.

Metoda ta pozwala na tworzenie zupelnie nowych produktow
oraz innowacyjnych modeli biznesowych, bez ktérych caly pro-
ces moglby sta¢ sie niekonkurencyjny. Migdzy innymi na tym
polega i polega¢ bedzie niszczacy charakter 3DP.

W dokumencie Additive Manufacturing UK. National Stra-
tegy 2018-2025% podano warto$ci GVA (ang. Gross Value
Added) oraz liczbe miejsc pracy w dziedzinie 3DP/AM w Wiel-
kiej Brytanii w 2005, w 2015 i szacowane na 2025 rok. Wyno-
sity one odpowiednio 35, 235 i 3500 mln funtéw oraz <1000,
<5000 i 6000 miejsc pracy. W raporcie tym zbadano czynniki
ograniczajace rozwoj 3DP i powolano grupy robocze do analizy
i przeciwdzialania tym czynnikom.

Pierwsza z nich ma si¢ zajmowac kosztami, inwestycjami
i finansowaniem, zwi¢kszajac wiedz¢ na temat 3DP i redu-
kujac ryzyko zwigzane z inwestowaniem w tej dziedzinie,
zwlaszcza dla malych i §rednich przedsigbiorstw, a takze zro-
zumienie petnych kosztéw (lacznie z postprocessingiem i testo-
waniem oraz kosztami materialéw). Druga grupa, ktéra ma
sie zajmowac designem dla AM, ma wypracowa¢ zalecenia
i programy edukacyjne dla DfAM, pozwalajace na lepsze zro-
zumienie designu, a zwlaszcza jego znanych ograniczen, m.in.
braku odpowiednio wyksztalconych projektantéw, a takze
probleméw bezpieczenstwa zwiazanych zaréwno z designem
danych, jak i calych proceséw. Trzecia grupa ma na celu zaj-
mowanie si¢ wlasno$cig intelektualng (intellectual property,
IP), poniewaz znane obecnie zabezpieczenia IP oraz systemy
prawne nie sa odpowiednie dla sieci cyfrowych oraz sposo-
béw pracy w AM. Globalne wycieki IP oraz obawy dotyczace
bezpieczenstwa cyfrowego spowalniajg szybkie przyjecie tej
technologii.

Nastepna, czwarta grupa zajmujaca sie materialami i proce-
sami ma doprowadzi¢ do zrozumienia wlasciwosci w réznych
procesach/maszynach i zastosowaniach uwzgledniajace wiel-
kos¢, przepustowosé, kontrole jakoéci, koszty, dostepnosé (ogra-
niczenia IP, niezalezni dostawcy), wykorzystanie materialéw

mieszanych, mozliwoé¢ recyklingu, biokompatybilnoé¢. Pigta
grupa ma sie zajmowa¢ umiejetno$ciami i wyksztalceniem
w dziedzinie 3DP/AM. Brak odpowiednich umiejetnosci
w dziedzinie projektowania, produkeji, materiatéw czy tez testo-
wania uniemozliwia wprowadzanie tej dziedziny wytwarzania,
podnoszenie kwalifikacji obecnych pracownikéw w poréwna-
niu z ksztalceniem przyszlych generacji, edukacje konsumen-
tow oraz podnoszenie wiedzy na temat 3DP/AM w szkotach.
Tematem prac szostej grupy jest standaryzacja i certyfikowanie,
co wigze si¢ z postrzeganym lub faktycznym brakiem norm
we wszystkich i/lub specyficznych sektorach zwiazanych z ta
dziedzina, co szczegélnie dotyczy zdrowia, lotnictwa i spor-
tow motorowych, a takze proceséw, materiatéw, oprogramo-
wania, produktéw oraz aplikacji. Ostatnia, si6dma grupa ma
sie zajmowac testami i walidacja, co wymaga bibliotek danych,
standardow testow (ogolnych i specyficznych dla danego sek-
tora) dla materialéw i proceséw oraz produktéw koncowych,
a takze testow dla wiekszych objetosci, badan nieniszczacych
oraz kontroli jako$ci.

Nalezy podkresli¢, ze przed firmami, ktére stosujg 3DP/AM,
stoi wiele probleméw technologicznych. Do niedawna jed-
nym z najwazniejszych byla mala szybko$¢ drukowania oraz
kosztowny i czasochlonny postprocessing, obejmujacy m.in.
koniecznos$¢ wygtadzania wydrukowanej w 3D powierzchni, na
ktérej odznaczajg si¢ wydrukowane warstwy. Czasami wazna
jest réwniez anizotropowo$¢ wydrukéw. Obecnie opracowano
juz wiele technologii pozwalajgcych na szybki druk w 3D?! oraz
metody umozliwiajace unikniecie postprocessingu®. Jedna
z metod obnizenia kosztéw postprocessingu, polegajaca na
drukowaniu podpdr z rozpuszczalnego w wodzie materiatu,
zaproponowata polska firma 3DGence?.

Ciekawg koncepcje opisano na portalu Fabbaloo?. Mia-
taby ona polega¢ na stopniowym ulepszaniu produktu, ktéry
po uzyskaniu uwag pierwszych (i kolejnych) klientéw mialby
by¢ udoskonalony. Bedziemy mie¢ do czynienia z troche roz-
nymi produktami; czy bedzie to wersja z danej chwili, czy jedna
z wielu wersji tej wersji? Nie wiadomo, co to bedzie znaczy¢.
Czy ludzie beda kupowali kolejne wersje, czy tez zrezygnuja,
uwazajac, ze i tak nie dogonig zmian. Nad tymi problemami
powinni sie zastanowi¢ specjali$ci od marketingu.

Jak juz wspomniano, obecnie wprowadza si¢ AM do produk-
¢ji na duzg skale. Wedtug raportu firmy Wohlers Associates za
2017 rok stale roénie liczba firm produkujacych i sprzedaja-
cych przemystowe systemy wytwarzania przyrostowego AM>.
W 2016 roku byto ich 97, podczas gdy w dwdch poprzednich
latach zanotowano ich odpowiednio 62 i 47. Wprowadzenie
technologii AM jest duzym wyzwaniem dla firm. Unia Euro-
pejska wprowadzita program WATIFY?, ktéry ma wspomoc
firmy przy wprowadzaniu technologicznych innowacji, nie
tylko w dziedzinie druku 3D.

Wielkim ufatwieniem w rozwoju druku 3D byt fakt wcze-
snego opracowania przez Chucka Hulla standardu plikéw STL
do druku 3D% (istniejg rdzne interpretacje tego skrétu; ma
on pochodzi¢ od ang. Standard Triangle Language, Standard
Tessellation Language lub po prostu od STereoLithography),
chociaz obecnie istnieje wiele formatéw plikéw do 3DP/AM,
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Obecnie prowadzone sg intensywne prace majace na celu stan-
daryzacje w dziedzinie 3DP¥.

Na blogu Solidworks oméwiono sposoby obnizki kosztéw
projektow przemystowej produkeji w druku 3D, takie jak
optymalizacja designu, odrzucenie tradycji na rzecz chociazby

»organicznych” ksztaltéw, takich jak plaster miodu, rozwaze-
nie nastepnych krokéw w cyklu projektowania, unikanie dru-
gorzednych operacji (np. uproszczenie postprocessingu przy
zastosowaniu metody druku SLS) czy tez ,nieprzesadzanie”
z doktadnos$cia drukowanych wyroboéw?®. Prowadza do niej
optymalizacja designu, odrzucenie tradycyjnego myslenia, np.
przez wprowadzenie ,,dziur” w projektowanych do druku cze-
$ciach, i inne mozliwoéci, ktore daje 3DP. Co wigcej, mowi si¢
juz o autonomicznych fabrykach wykorzystujacych druk 3D3!.

W raporcie Additive Manufacturing UK wydanym we wrze-
$niu 2016 roku®? stwierdzono, ze jednym z gtéwnych czynni-
kéw hamujacych rozwoj 3DP jest brak wystarczajacej liczby
specjalistow: designeréw, materiatoznawcéw, programistow,
operatoréw maszyn i personelu wykanczajacego wyroby (ang.
postprocessing), natomiast szczegdlng uwage na konferencji
Materialise World Summit 2017 zwrécono na koniecznos¢
wspOlpracy firm majacych doswiadczenie w réznych dziedzi-
nach. Przyktadem tego jest m.in. wspélny program firm Pre-
mium AEROTEC, Daimler i EOS*®, majacy na celu rozwdj
metody przemystowego druku 3DP/AM. Z kolei na dwuna-
stej konferencji International Conference on Additive Manu-
facturing & 3D Printing w Nottingham w 2017 roku® obok
braku wystarczajacej liczby specjalistow wymieniano problemy
z finansowaniem AM, wlaczaniem AM do proceséw produkeyj-
nych (ang. factory workflows), zaréwno w sensie cyfrowym, jak
ifizycznym, oraz wspomniano, jak czesto to wlaczanie prowadzi
do metod hybrydowych, taczacych wytwarzanie subtraktywne
i addytywne. Innym czynnikiem wymienianym jako bariera
w rozwoju jest zdobycie certyfikacji ISO przez firmy®. Jak juz
wspomniano, w Wielkiej Brytanii stworzono wiele zespoléw do
pracy nad czynnikami ograniczajacymi rozwoj 3DP.

Waznymi rozwijanymi obecnie dziedzinami s3, obok wprowa-
dzania nowych proceséw i materialéw, badania i standaryzacja
materialéw uzywanych do druku 3D, wyrobdéw i stosowanych
procesow, jak rowniez warunkéw bezpieczenstwa. To ostatnie
dotyczy szczegdlnie przemystow lotniczego i kosmicznego oraz
zastosowan medycznych. America Makes* i Narodowy Ame-
rykanski Instytut Standardow (American National Standards
Institute, ANSI)* opublikowaly w czerwcu 2018 roku najnow-
szg wersje planéw (ang. road map) standaryzacji AM3S.

Istniejg réwniez ograniczenia psychologiczne (patrz réwniez
badanie firmy EY omdwione ponizej). Przeprowadzone przez
firme Gartner w 2017 roku badanie 388 dyrektoréw generalnych
(ang. chief executive officer, CEO) i innych przedstawicieli zarza-
dow firm wykazalo, ze nie doceniaja oni mozliwosci druku 3D
i innych innowacyjnych technologii*. Analityk Gartnera Mark
Raskino twierdzi, ze wielu zarzadzajacych firmami utkneto
w starych kategoriach wytwarzania przemystowego, ktdre sg juz
mniej uzyteczne w $wiecie ,,efemerycznych produktéw i ustug,
w ktdrych sieci spoleczne, innowacje w modelu biznesowym,
myslenie projektowe, warto$ci marki i do§wiadczenia klientéw
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sg w centrum tworzenia warto$ci”#. Styszeli oni o nowatorskich
technologiach, ale nie wiedza, na czym one polegaja i jak moga
przyczyni¢ sie do rozwoju ich firmy.

Jestesmy obecnie w poczatkowym etapie gwaltownego roz-
woju przemyslowych zastosowan tej technologii. Na razie
formowanie wtryskowe plastikowych czesci jest, mimo znacz-
nego kosztu samych form, tansze w produkcji masowej niz
AM. W przyszlosci to sie¢ moze zmieni¢ dzieki pracom badaw-
czym i wdrozeniowym prowadzonym w wielkich korporacjach.
Wspomniano juz o wieloletnich pracach w GE Aviation, Air-
busie, Adidasie i o inicjatywie Stratasys*'. Ta ostatnia firma
opracowuje wielokomérkows platforme do ciagtej produkeji
3DP (ang. multi-cell additive manufacturing platform for conti-
nuous production)*?. Intensywne prace prowadzi réwniez dziat
badawczo-rozwojowy Siemens Mobility w zakresie przemysto-
wego zastosowania 3DP, co w wielu przypadkach skraca czas
produkgji z tygodni do dni*’.

Taki rozwdj przyniesie znaczne zmiany nie tylko w produkeji
przemystowej. Wspomnieliémy powyzej o zastgpieniu robotni-
kéw przez drukarki, ale zmian tych bedzie duzo wiecej i s3 one
obecnie trudne do przewidzenia. Kilka lat temu w szacownym
pi$mie ,,The Economist” ukazal si¢ artykul Wydrukuj mi Stra-
divariusa* ze zdjeciem wydrukowanych skrzypiec na okladce
(wykonania kompozycji na takich instrumentach mozna postu-
cha¢ na YouTubie zar6wno w wersji klasycznej®, jak i bardziej
niestandardowej*®). W artykule tym poréwnano przyszly
wplyw na gospodarke i zycie codzienne drukowania prze-
strzennego z wptywem takich wynalazkéw, jak druk, maszyna
parowa i tranzystor. Bedzie on ogromny, ale jego szczegdtoéw
nie mozna w pelni przewidzie¢. Wiadomo, ze 3DP z pewno-
$cig zaktoci wiele dziedzin, za$ firmy, przedsigbiorcy i systemy
prawne muszg sie do tych zmian przystosowad.

Jak juz wspomniano, jednymi z najbardziej aktywnych
w dziedzinie zastosowan 3DP w przemysle firm s3 General
Electric? i Siemens®. Ta pierwsza to miedzynarodowa kor-
poracja notowana na gieldzie w Nowym Jorku, ktora zajeta
w 2017 roku trzynaste miejsce na liscie Fortune 500. GE ma
juz 126 lat i powstata z polaczenia dwdch firm, z ktérych jedna
zalozyt sam Thomas Edison. Obecnie, po restrukturyzacji
w 2016 roku, GE sklada sie z kilku niezaleznych gatezi, z kt6-
rych GE Aviation i GE Additive*® na pewno zajmujg sie dru-
kiem 3D. W dziedzinie AM GE jest chyba najbardziej znana
z opracowania drukowanej w 3D dyszy do silnikéw odrzutow-
c6w, ale obok licznych projektéw w przemystach lotniczym®°
i kosmicznym prowadzi szeroko zakrojone prace z zakresu
zastosowan 3DP w medycynie i innych dziedzinach. Ma ona
lub buduje wiele fabryk/osrodkéw (ang. facilities) w Ameryce
PéInocnej, Europie (cztery we Wloszech, dwie w Niemczech,
i po jednej w Szwajcarii, Wielkiej Brytanii, Republice Czeskiej
i Szwecji), Ameryce Lacinskiej i Azji. Swoja technologiczna
pozycje w AM GE umacnia m.in. przez wykupywanie mniej-
szych wyspecjalizowanych w 3DP firm, takich jak szwedzka
Arcam AB i niemiecka SLM Solutions Group, specjalizujace
sie w druku 3D w metalu, czy tez opracowujacej oprogramowa-
nie firmy GeonX®'. GE ma zamiar (2017) sprzeda¢ dwie spotki
corki GE Industrial Solutions i GE Water, a nastepnie zamknaé
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lub ograniczy¢ dziatalno$¢ wielu swoich fabryk>2. Te wszystkie
zmiany s3 $wiadectwem, Ze koncern zmienia strategie: w cen-
trum jego zainteresowania bedzie juz nie tylko oprzyrzadowa-
nie dla przemystu ciezkiego (projekt duzej drukarki 3D Atlas do
metalu o wymiarach wzdtuz osi X, Y do jednego metra®?), ale
i oprogramowanie.

Globalny, 170-letni koncern Siemens na poczatku jedy-
nie wykorzystywal metode 3DP do szybkiego prototypowa-
nia. Nastepnie byt on jedna z niewielu firm, ktéra przeszla do
opracowania calo$ciowej metody produkcji, wykorzystujaca
technologie 3DP w dziedzinie aparatéw stuchowych. Obecnie
jest to chyba jedyna dziedzina wytwarzania prawie calkowicie
przejeta przez druk 3D (w 98%, reszta aparatéw musi by¢ wyko-
nywana tradycyjnie). Nastepnie Siemens rozszerzyl swoje pole
zainteresowan o zaawansowane oprogramowanie przez zakup
specjalizujacych sie w tym firm (UGS Corporation, Unigra-
phics, Structural Dynamics Research Corporation i innych),
tworzgc dziat Siemens PLM Software. Dzisiaj koncern ten jest
aktywnym sprzedawcg oprogramowania i obstuguje klientow
z wielu dzialéw przemystu.

Dalszy rozwdj aktywnosci Siemensa w dziedzinie druku
3D obejmuje zaréwno réznorodne projekty, jak i wspot-
prace z innymi podmiotami, a takze zakupy catych firm (ang.
acquisitions). Po nabyciu brytyjskiej firmy Materials Solutions
dziat Siemensa Power & Gas stat sie ostatnio aktywnym dostar-
czycielem ustug w zakresie druku 3D w metalu dla przemystéow
lotniczego i motoryzacyjnego. Siemens jest rowniez zaanga-
zowany we wspolprace z wieloma firmami, m.in. HP, Trumpf,
Stratasys, EOS, materialise, w celu rozwoju i sprzedazy swoich
produktéw. Przykladowo wspdtpraca ze Stratasys ma faczyé
3DP z inteligentng automatyzacja, prowadzac do zaawansowa-
nej robotyki. Jednym z najglo$niejszych przyktadéw rozwoju
technologii wytwarzania w 3D przez Siemensa jest produk-
cja metalowych topatek turbin. Tradycyjnie fopatki turbin sg
odlewane albo kute, dlatego wymagaja skomplikowanych form
w procesie produkgji. Siemens pokonat trudnosci drukowania
tych czesci w technologii 3D, m.in. wprowadzajac zfozone inno-
wacyjne kanaly chtodzace o skomplikowanej geometrii i opra-
cowujac nowy material (polikrystaliczny proszek zawierajacy
stop niklu)>. Podejécie Siemensa skraca czas od projektu tych
topatek do produkeji z dwdch lat do dwdch miesiecy.

Z kolei ostatnie osiagniecie firmy Star Rapid® to wydruko-
wana w 3D cze$¢, dzieki ktorej traktor mogt odholowaé czesé
wazgcg ponad tone®. Cze$¢ ta zostala wydrukowana z wtdkna
weglowego. W przemysle maszynowym, budownictwie i wielu
innych dziedzinach mogg znalez¢ zastosowanie wigzki przewo-
déw (ang. wire harness). Solidworks Electrical zaproponowat
sposdb projektowania takich wigzek®’.

Julian Leitloff przedyskutowal mozliwy wptyw druku 3DP
na przemyst jubilerski®®. Cechg charakterystyczna tej dziedziny
jest wysoka wzgledna warto$¢ designu w poréwnaniu z czesto
znaczng ceng materiatu, co prowadzi do duzo wyzszych cen
wytwarzania niz ceny jednostkowe przy produkcji masowe;j.
Niektore zalety 3DP, takie jak szybki rozwdj projektu i mozli-
wos$¢ wytwarzania na zyczenie, s3 bardzo pozadane dla prze-
mystu jubilerskiego.

Inny aspekt zastosowania 3DP to calkowita zmiana sytuacji
artystow projektantéw. Tradycyjna produkcja bizuterii byla
droga i frustrowata niezaleznych projektantéw. Juz na star-
cie musieli oni dysponowa¢ duzym kapitalem, aby dotrzyma¢
kroku wielkim producentom. Réwniez potem, aby by¢ konku-
rencyjni, musieli oni walczy¢ o duze zamdwienia, co wigzalo
sie z wylozeniem znacznych $rodkéw na materialy w nadziei,
ze odbija to sobie po6t roku pdzniej na targach. Wymagato to
dobrej organizacji, jeszcze wigkszych nerwoéw oraz tutu szcze-
$cia. 3DP drastycznie zmienia ekonomie rynku projektowania
bizuterii.

Niezalezni projektanci nie potrzebujg juz duzych pienigdzy,
zeby zaistnie¢ na rynku. Gdy maja pomyst, tworza plik CAD
i drukujg go. Pojawiajg si¢ ustugodawcy, ktérzy dostarczaja
pelny zakres zwigzanych z tym przemyslem ustug, takich jak
produkcja i zapewnienie jakosci, pakowanie, branding, sprze-
daz, a nawet obstuga klienta. W tej sytuacji projektant moze
wybra¢ najbardziej mu odpowiadajacy model aktywnosci: moze
on kontrolowac¢ caly proces lub skoncentrowac sie na projekto-
waniu. Bedzie on mdgl w pelni wykorzystaé zalety druku 3D,
takie jak mozliwo$¢ wykonywania skomplikowanych ksztal-
tow lub/i ruchomych czedci (méwi si¢ nawet o ,,niemozliwym
designie i kanalach wewnetrznych™®) oraz zwiekszenia czasu
ich zycia®.

Na stosunki produkeji w przemysle jubilerskim wptyna réw-
niez z pewno$cig zwigzane z 3DP powigzania lokalnych i mie-
dzynarodowych rynkéw. Dzigki przesylaniu pliku CAD mozna
korzysta¢ ze wzoréw na calym $wiecie. Designerzy z Hawajow
moga wysylac je przez internet, aby wydrukowa¢ je lokalnie
lub vice versa. Produkcja moze odbywac¢ sie blisko obszarow
rzeczywistego zapotrzebowania. Co wigcej, moze by¢ ona
dostosowana do wielko$ci zaméwien, likwidujac problem prze-
chowywania i nadprodukgcji, co w zasadniczy sposéb zmieni
globalng logistyke.

Druk 3D zmienia réwniez sytuacje wielkich firm. By obnizy¢
koszty produkeji metodami tradycyjnymi, musza one zama-
wia¢ swoje produkty z wielomiesigcznym wyprzedzeniem, co
czyni je nieelastycznymi i nie pozwala na dostosowanie si¢
do zmieniajacych sie trendow. Wytwarzanie na zamdwienie
metoda druku 3D moze wiec by¢ przydatne i dla nich, ponie-
waz produkcja na zamoéwienie ta metodg zajmuje juz nie wiecej
niz tydzien, wliczajac w to dostarczenie produktu do klienta.
W dalszej przyszto$ci na przemyst jubilerski, i nie tylko, moga
wplynaé komputerowe metody rozwijania projektow, np. algo-
rytmy samouczace si¢, wzrost szybkosci i precyzji wykonania
(taki jak w drukarkach Envision®') oraz uwzglednienie oceny
projektow, co pozwoli stworzy¢ wiele rdéznych wersji produktu
i wybrac z nich najbardziej popularne.

Obecnie znajdujemy si¢ w bardzo interesujagcym momen-
cie, kiedy 3DP/AM, dotychczas stosowany gtéwnie do robienia
prototypéw i narzedzi, wchodzi do produkeji masowej®2. Obok
dwoch najwiekszych firm zajmujacych si¢ rozmaitymi aspek-
tami druku 3D (Stratasys oraz 3D Systems) wiele specjalistycz-
nych firm, np. GE, Ford, Mattel czy tez Airbus, intensywnie
wprowadzajg drukarki 3D do produkeji na szeroka skale. Warto
réwniez wymieni¢ ostatni projekt Adidasa, ktéry we wspdtpracy
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z firmg Carbon® planowal masowa produkcje butéw Future-
craft 4D z wydrukowana w 3D wkladka. W 2017 roku Adidas
planowal sprzeda¢ 5 tys. par takich butéw, a przewidywania
na 2018 rok to juz 100 tys®. Warto réwniez wspomnie¢, ze
do produkcji drukarek i rozwijania ich zastosowan wiaczaja
sie obecnie rowniez inne wielkie koncerny, takie jak Google,
Microsoft i Canon. Proces wprowadzania AM w réznych dzie-
dzinach przemystu bedzie silnie przyspieszal, mimo chwilo-
wych zawirowan, takich jak zalamanie trendu wzrostowego
wielu firm 3DP/AM w 2015 roku®. Przyktadem uruchamiania
produkeji metoda 3DP na masowa skale jest francuski startup
Prismadd Tess®, a takze koncern GE, ktory zainwestowal w te
dziedzine 1,4 mld dolar6w®’, za$ firma Airbus w 2016 roku
otworzyta swoja fabryke w Berlinie®®. Zwraca réwniez uwage
»miliardowy interes” chiniskiej firmy Winsun z Arabig Saudyjska
na leasing stu wielkich drukarek budowlanych, ktérego celem
jest zbudowanie co najmniej 30 mln m? powierzchni®.

Jeszcze niedawno problemem w przemystowych zastosowa-
niach druku 3D byla jego dokladnos¢ i powtarzalnosé. O osig-
galnych dzi$ dokfadnosci i niezawodnosci $§wiadczy fakt, ze
w styczniu 2017 roku Siemens doniésl, iz po wielomiesiecz-
nych testach zainstalowat wydrukowana w 3D cze$¢ w elek-
trowni jadrowej”’, gdzie wymagania bezpieczenstwa sg bardzo
wysokie. Z problemem doktadnosci i powtarzalnoéci niezbed-
nej przy wytwarzaniu przemystowym wiaza si¢ teraz bardzo
aktualne zagadnienia metrologii, czyli badania materiatéw do
drukowania oraz parametréw wydrukoéw, a takze ich certy-
fikacji. Oczywiécie wymagania zwigzane z bezpieczenstwem
wyposazenia wnetrza samolotu sg duzo nizsze niz odpowiednie
wymagania dotyczace jego silnika i obudowy, w ktérych wytwa-
rzaniu na razie rzadko stosuje sie 3DP7!. Wydaje sie, ze wyjat-
kiem sg dysze silnikéw samolotéw odrzutowych drukowane
przez GE Aviation’?. Amerykanska Federalna Agencja Lot-
nicza (ang. Federal Aviation Administration, FAA) juz w 2015
roku zaaprobowata wydrukowang w 3D czes¢ silnika odrzuto-
wego (obudowe sensora temperatury do pomiaréw wewnatrz
kompresora)”.

Wprowadzanie 3DP/AM do produkeji przemystowej jest sty-
mulowane m.in. przez znaczny spadek cen drukarek do metalu.
Do niedawna drukarka do metalu mogta kosztowa¢ ponad 100
tys. euro, niedawno (2017) opracowano biurkowga drukarke do
metalu z dodatkowym wyposazeniem za 120 tys. dolarow’™,
a ostatnio firma iro3d zaczela dostarcza¢ klientom biurkowsg
drukarke 3D do metalu za 5 tys. dolar6w”>.

Gdy dyskutuje sie¢ o przemystowych zastosowaniach druku
3D, méwi si¢ czesto o rynkach pionowych’®, ktére nakierowane
sg na bardzo konkretne potrzeby pewnej grupy, w odréznieniu
od rynkéw poziomych, nastawionych na zaspokajanie potrzeb
bardzo szerokich grup klientéw o szerokim zakresie potrzeb.
Klasycznym tego przykladem jest rynek dentystyczny.

Warto réwniez wspomnie¢ o dyskutowanym od jakiego$
czasu modelu rozproszonej produkeji 3DP w matych lokal-
nych przedsigbiorstwach, co w poréwnaniu z wytwarzaniem
w pojedynczej duzej firmie”” pozwala na zblizenie produkcji
do klientéw i szybsza dostawe produktéw. Jednym z wielu
wspotczesnych przykladow takiego modelu produkcji jest
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mikrofabryka firmy motoryzacyjnej Local Motors w Berlinie”®

oraz wspomniany powyzej startup Prismadd, ktéry zaczat

produkowa¢ drukowane w 3D tytanowe czgsci samolotow dla

Airbusa na skale przemystowa”. Jeszcze bardziej radykalne

podejscie to prosumeryzm, czyli domowe wytwarzanie produk-

tow na sprzedaz®® lub optacalne domowe drukowanie w 3D na
wlasny uzytek®, troche przypominajace produkcje pierwszych
komputeréw w garazach domkéw jednorodzinnych. Inne bar-
dzo przyszlosciowe trendy to automatyzacja druku 3D%? i/lub
wlaczanie drukarek 3D do linii produkcyjnych®. To ostat-
nie podejscie zwigzane jest réwniez z produkcja hybrydows,
taczacg drukowanie w 3D z wytwarzaniem tradycyjnym.

Od kilkunastu lat mamy do czynienia z burzliwym rozwojem
zastosowan przemystowych 3DP/AM:

1. Jak podaje guru 3DP, T. Wohlers, skumulowany roczny
wskaznik wzrostu (CAGR) przemystu zwigzany z drukiem
3D, obejmujacy produkty i ustugi, wynidst w 2016 roku
21,7%?%*. Taki procent wzrostu byt troche mniejszy od war-
toéci 25,9% osiagnietej w poprzednim roku, ale ten sam
wskaznik podczas ostatnich 27 lat wyni6st $rednio imponu-
jace 26,2%. Sprzedaz drukarek biurkowych na plastik i inne
materialy, ale nie metale, gwaltownie wzrosta w 2015 roku
0 69,7%, do prawie 280 tys. egzemplarzy. Oczywiscie sprze-
daz drukarek do metalu, duzo drozszych niz drukarki biur-
kowe, liczona na sztuki, byla nieporéwnywalnie nizsza, ale
to gtéwnie one odpowiadajg za drukowang w 3D produkeje
przemysltowa i przynosza ogromne zyski.

Wspaniate perspektywy rozwoju 3DP w latach 2016-2022,
w rozbiciu na obszary: Ameryke Péinocng, Europe i obszar
LAMEA (Ameryke Lacinska, Bliski Wschdd i Azje), przed-
stawila w raportach firma Research & Markets®. Ta sama
firma przedstawila prognozy w rozbiciu na typy drukarek,
rodzaj materialéw do drukowania i ich typéw (proszki,
ciecze, filamenty), procesy i technologie uzywane do dru-
kowania, oprogramowanie i inne dziedziny (zwiazane
z zastosowaniami), a takze czynnik geograficzny?®®.

2. Wiele startupéw wykorzystuje druk 3D, ktéry dzigki szyb-
kiemu prototypowaniu pozwala na szybkie sprawdze-
nie pomystu na biznes, zwlaszcza Ze moga one stara¢ sie¢
o finansowanie na platformach zbierajacych fundusze (ang.
crowdsourcing lub crowdfunding). Wéréd takich platform
najbardziej znany jest Kickstarter i jemu podobne®, np.
Indigogo. Przeglad polskich platform zbierania funduszy
mozna znalez¢ na stronie wethecrowd.pl/przewodnik-po-
polskich-platformach-crowdfundingowych®. Na platformie
Indigogo zebrano fundusze na wydrukowany w 3D laptop,
ktory uczy uzytkownika, jak majsterkowa¢, np. zrobi¢ sobie
taki komputer®.

Strona Kickstartera, podsumowujaca poszukiwania fun-
duszy na rézne drukarki 3D, zawiera bardzo wiele projek-
tow. Nieliczne nie zdobyly zadnych funduszy, niektore nie
osiagnely zamierzonego celu, ale wielu udalo si¢ zebra¢
potrzebne $rodki na uruchomienie produkgcji. Jednym
z rekordzistow jest firma Tiko proszaca o 100 tys. dolaréw
na tania drukarke 3D, ktorej udalo si¢ zebra¢ od ponad 16
tys. darczyficow prawie 3 mln dolaréw®. Warto réwniez
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wspomnie¢ o polskiej firmie Zortrax, ktéra réwniez na Kick-

starterze zdobyla fundusze na uruchomienie swojej rewela-

cyjnej drukarki M200°!.

. 3DP jest na tyle wazna dziedzina gospodarki, ze niektére

kraje stworzyly specjalne programy wspomagajace jej rozwdj.

Wymienig tu takie dziatania w kilku najwazniejszych krajach:

USA, Wielkiej Brytanii oraz Chinach, Korei i Japonii, a takze

system wprowadzony w Dubaju.

a. W USA istnieje Narodowa Sie¢ ds. Innowacji Ameryka
Wytwarza (ang. National Network for Manufacturing Inno-
vations America Makes) oraz specjalny system podatkowy,
pozwalajacy na odliczenia wydatkow zwigzanych z bada-
niami m.in. w dziedzinie rozwoju i zastosowan druku
3D%2. America Makes bywa nazywana narodowym przy-
spieszaczem (ang. national accelerator) druku 3D i wytwa-
rzania przyrostowego®>.

Uruchomiono réwniez specjalny system ulg podatko-
wych dla startupéw® i firm zajmujacych sie biodrukiem,
tzn. drukiem komérkami (ang. bioprinting)®®. Obok finan-
sowania ogromnej liczby programéw badawczych i imple-
mentacyjnych, m.in. przez agencje NASA®® i Departament
Obrony?” oraz Narodowe Instytuty Zdrowia (ang. Natio-
nal Institutes of Health), ktore zorganizowaly specjalng
platforme internetowa wymiany informacji dotyczacych
zastosowan 3DP w medycynie oraz plikéw do wydru-
kowania®, zorganizowano tez Narodowy Innowacyjny
Instytut Wytwarzania Przyrostowego (ang. National Addi-
tive Manufacturing Innovation Institute, NAMII)*.

b. W Wielkiej Brytanii powotano Grupe Sterujaca (ang.
Steering Group, SG) do spraw AM, ktéra jest bardzo
aktywna i skfada si¢ z przedstawicieli przemystu, naukow-
cow, rzadu i organizacji zawodowych. Sformutowano
tam strategie rozwoju 3DP!%, zawierajacg kompleksowg
wizje rozwoju wraz z planem jej realizacji. SG zajmuje
sie badaniami w dziedzinach kosztéw inwestycji, designu,
wlasnosci intelektualnej, zabezpieczenia i bezpieczenstwa,
materialéw i proceséw, umiejetnosci/edukacji, standar-
dow i atestacji, testowania i walidacji, a takze czynni-
kami hamujacymi rozwéj 3DP/AM i publikuje doroczne
raporty (p. powyzej).

W opracowanej przez SG strategii wymieniono czynniki
ograniczajace rozwodj druku 3D. Dotycza one zaréwno
uzywanych materiatdw, jak i designu, standardéw jako-
$ci, np. wyposazenia wnetrza samolotu'?!, a takze braku
wykwalifikowanego personelu oraz ograniczonego
dostepu do finansowania. Raporty grupy SG sa corocz-
nie aktualizowane. Waznym ogdlnym tematem badan tej
grupy jest niszczacy wptyw AM na projektowanie, wytwa-
rzanie i modele biznesowe w Wielkiej Brytanii oraz war-
to$ci dodane, ktére moze ono przynies$¢ gospodarce.

Dlugofalowy cel (w nastepnej dekadzie) to wykorzy-
stanie mozliwosci stwarzanych przez AM na podstawie
biezacej, silnej pozycji kraju na rynku globalnym i wzmac-
nianie tej pozycji w przysztosci, jednoczesnie chroniac
istniejace miejsca pracy i generujac nowe, a takze zwal-
czajac rozdrobnienie tej dziedziny przemystu i brak

wykwalifikowanej kadry. W Narodowej Strategii Zjed-
noczonego Krolestwa na lata 2018-2025'%? przedstawiono
wizje rozwoju 3DP/AM, polegajaca m.in. na wspoélpracy
przemystu, naukowcéw, rzadu i instytucji finansowych,
dzieki ktérym Wielka Brytania pozostanie liderem w tej
dziedzinie. Powstaje tam wiele inicjatyw, dzigki ktérym
ludzie wiedza wiecej o 3DP/AM, a mlodziez jest stymu-
lowana do wybrania studiéw STEM, m.in. przez mtodych
praktykantéw firmy produkujacej drukarki do metalu
pokazane na wystawie MACH!%.

. Burzliwy rozwdj przemystu zwigzanego z drukiem 3D

obserwujemy na Dalekim Wschodzie. Przewiduje sie, ze
Chiny w najblizszych latach stang sie najwieksza potega
w 3DP na $wiecie'®. W Chinach dziata program ,Made
in China 2025’, obejmujgcy réwniez druk 3D!%. Program
ten prowadzi 5 wiodacych uniwersytetow i 13 znanych
tirm w dziedzinie 3DP/AM. Zajmuja si¢ one drukarkami,
materiatami do drukowania, komponentami i opracowa-
niem oprogramowania, a takze standardami i certyfikacja
oraz testowaniem i walidacja. Badane materialy obejmuja
metale, ceramike, plastiki, materialy amorficzne, supra-
molekularne, kompozytowe i funcjonalne, a takze nano-
i mikrowytwarzanie inteligentne (ang. smart) materialy
oraz druk 4D.

Szybki innowacyjny rozwdj jest silnie stymulowany
przez panstwo. Koszty tego programu sg znacznie wiek-
sze iz to, co przeznacza si¢ na rozwé6j 3DP/AM w pan-
stwach Zachodu'%. Na rozmach w finansowaniu 3DP/
AM wskazuje réwniez fakt, ze do konca 2017 roku
wszystkie z prawie 400 tys. szkdt podstawowych w Chi-
nach maja dysponowa¢ drukarkami 3D!?7. Wiele firm
aktywnych w 3DP/AM, np. HP i UPS, nawigzuje part-
nerska wspolprace z firmami chinskimi. Gwaltowny roz-
woj AM w metalu w Chinach byl mozliwy m.in. dzieki
niskim kosztom produkeji proszkéw metalicznych w tym
kraju'®®. Jednym z najsilniejszych graczy na rynku 3DP
jest Korea Poludniowa, ktéra wprowadzita projekt roz-
wijania nowych technologii (Multi-Scale Additive Manu-
facturing Lab), oczywiscie obejmujacy réwniez 3DP'%.
W ramach tego projektu zaplanowano wydatki rzedu 37
mln dolaréw na 3DP w 2017 roku i ulgi podatkowe zwia-
zane z aktywno$cig w tej dziedzinie''?, chociaz opubli-
kowany w 2016 roku przez Hyundai Research Institute
raport wymienia wiele ograniczen w innowacyjnosci
gospodarki koreanskiej réwniez w dziedzinie 3DP/AM!!.

W Japonii, ktéra wydaje si¢ mniej zaawansowana
w dziedzinie druku 3D, New Energy and Industrial
Technology Development Organization finansuje m.in.
programy zastosowania 3DP w medycynie regeneracyj-
nej''2. Rozwijane tam sg rézne dziedziny zwigzane z dru-
kiem 3D - od imitacji tradycyjnych naczyn z laki''® do
nowoczesnych rozwigzan wykorzystujacych rozwiaza-
nia w chmurze do usprawnienia proceséw biznesowych
w druku 3D,

. Dubaj do niedawna by} niewielkim, bardzo bogatym emi-

ratem (wcale nie tylko dzieki ropie naftowej; miat bardzo
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zroznicowangy, lecz nie innowacyjna gospodarke). Trudno
jest zdoby¢ dane na temat innowacyjnosci jego gospo-
darki, bo Globalny Indeks Innowacyjnosci (ang. Annual
Global Innovation Index)'"> podaje jedynie dane zbiorcze
dla Zjednoczonych Emiratéw Arabskich, ktore s bar-
dzo zréznicowane. Ale informacje na temat popierania
innowacyjnosci, w tym 3DP, docierajace z Dubaju sg
fascynujace. Wykorzystujac druk 3D w Dubajskiej Oazie
Krzemowej (Dubai Silicon Oasis''), w 2014 roku zajmo-
wano sie projektem ekologicznym polegajacym na opra-
cowaniu sensora inteligentnego miasta (ang. Smart City
Sensor) do monitorowania recyklingu''’, i w tym samym
roku otworzono pierwszg fabryke drukujaca w 3D!18. We
wrzeé$niu 2016 roku zainicjowano w ZEA program popie-
rania innowacyjnych technologii 3D Printing Strategy!'®,
skoncentrowany na budownictwie, towarach konsump-
cyjnych i zastosowaniach medycznych!?°.

W jego ramach dziala agencja Dubai Future Accele-
rators'?!, reklamujaca sie jako najbardziej efektywna
agencja rzadowa tego typu na Ziemi. W swojej siedzi-
bie, pierwszym na $wiecie wydrukowanym w 3D w 2016
roku w ciaggu 17 dni budynku biurowym!?, popiera ona,
obok innych nowoczesnych technologii, 3DP. Przy budo-
wie tego budynku korzystano z megadrukarki o wymia-
rach 6 x 12 x 36 m?, za§ w nastepnym roku zaplanowano
budowe tg samg metodg wysokosciowca. Warto réwniez
wspomnie¢ o zastosowaniach w medycynie, ktdre byty
przedstawione na konferencji ,, Arab Health”'?*. W ramach
rozwoju tej dziedziny majg by¢ opracowane bioniczne
protezy konczyn, ktére w 2025 roku maja kosztowac ok.
100 dolaréw za sztuke!?*, Warto wspomnie¢ o zastosowa-
niu 3DP do produkgji réznych elementéw w dubajskim
metrze'?. Kraj ten ma znaczne ilosci pieniedzy, ktére nie
od dzi$ bardzo efektywnie inwestuje w rozwoj.

Specjalne programy zwiazane z drukiem 3D majg réw-
niez Niemcy (ang. Fraunhofer Additive Manufacturing
Allience), Francja (ang. Industry of the Future) i Kanada
(ang. Multi-Scale Additive Manufacturing Lab).

4. Burzliwemu rozwojowi 3DP towarzysza zmiany tej techno-

logii. Obecnie najwieksze firmy dziatajace w tej dziedzinie to
amerykansko-izraelski Stratasys i amerykanski 3D Systems,
ale ostatnio na rynek tej technologii weszto kilka gigantdw,
znanych dotychczas z aktywnos$ci w innych dziedzinach,
takich jak Hewlett-Packard, Canon, Microsoft czy BASE,
a GE, Siemens i inne wielkie korporacje stosuja 3DP/AM,
a takze opracowujg przemystowe zastosowania druku 3D
w roznych dziedzinach. Konkurencyjnos¢ wymusza zmiany:
niektére firmy zwalniajg impet, wycofuja si¢ z rynku lub
upadajg, inne zmieniajg model biznesowy (np. polski Jelwek,
ktéry na pewien czas przestawit sie z produkcji drukarek na
ustugi drukowania w 3D; inf. prywatna).

. Interesujaca wlasciwoscia 3DP jest jego niszczacy charakter,
ktéry charakteryzuje kazda nowg technologie'?®. W pew-
nych sytuacjach warto wykorzysta¢ technologie hybrydowe,
faczace 3DP z innymi, bardziej klasycznymi metodami
wytwarzania!?’.
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6. Wydaje si¢, ze waznym kierunkiem w przyszlosci bedzie

powiazanie 3DP i jego zastosowan z rozwojem nanotech-
nologii'?®. Rewolucyjna drukarka DragonFly 2020 firmy
Nano Dimension'?, opracowana w celu drukowania ukta-
déw scalonych, to tylko jeden z krokéw w tym kierunku!°.
Warto réwniez wspomnie¢ o drukowaniu w 3D mikrobaterii
litowo-jonowej'*! o rozmiarach 1-10 mm? lub mniejszych'?,
o zastosowaniu druku w 3D i nanotechnologii do wykry-
wania toksycznych cieczy'® czy tez o drukowaniu optyki
w nanoskali'*%.

. Sensacja, nie tylko w Polsce, byta informacja, Ze nie doszto

do transakcji polskiej firmy Zortrax z koncernem Dell, ktdra
przedstawiano jako kamien wegielny wspanialej, $wiatowej
kariery Zortraxu'®.

W burzliwym rozwoju 3DP napotyka na bariery wymienione

m.in. w angielskiej Narodowej Strategii Rozwoju Druku w 3D,
Sophie Jones z firmy Added Scientific'*” tak formuluje niektére
tendencje rozwoju w 2017 roku i przewidywania na nastepne
lata:

L.

3.

Dostosowanie proceséw do metod produkeyjnych, poniewaz
mimo diugiego rozwoju architektura drukarek wiasciwie sie
nie zmienila. Sg one dzisiaj szybsze i bardziej niezawodne,
ale niekoniecznie dostosowane do proceséw produkcyjnych
(np. do produkgji tasmowej'3®). W przysztoéci pojawig sie
nowe procesy konkurencyjne w stosunku do modeli bizne-
sowych proceséw dzisiejszych.

. Pojawig sie systemy drukujgce réznymi materiatami w tym

samym czasie. Dotyczy¢ to bedzie nie tylko drukowania
podobnymi do siebie polimerami - co umozliwiajg stoso-
wane dzi$ drukarki wykorzystujace technologie natryski-
wania materiatowego (ang. material jetting) - lecz réwniez
jednoczesnego wykorzystania réznorodnych materiatow,
np. metali, plastikow, pétprzewodnikéw i materialéw bio-
logicznych. Powstang wtedy nowe mozliwosci w sektorach
elektroniki uzytkowej, urzadzen biomedycznych i innych,
prowadzace do tworzenia urzadzen naszalnych (ang. weara-
ble) oraz Internetu Rzeczy.

Tworzenie nowych narzedzi projektowania. Do$¢ czesto
tradycyjne oprogramowanie CAD nie wystarcza do celéw
specyficznych dla 3DP!*. Powstang nowe narzedzia projek-
towania oparte o woksele (ang. voxel)'*, zawierajace wyniki
skanowania i symulacji. Beda one zawieraly systemy zarza-
dzania produkcja pomagajace inzynierom i projektantom
optymalizowa¢ projekty do drukowania w 3D. Wydaje sig,
Ze W te strone rozwija si¢ inteligentny ekosystem wytwarza-
nia (ang. Smart Manufacturing Ecosystem), ktory obejmuje
nie tylko 3DP'*!. Obok tworzenia nowych narzedzi do pro-
gramowania warto réwniez wspomnie¢ o tworzeniu catych
platform do wytwarzania, takich jak Divergent Manufactu-
ring Platform!42.

Ramy prawne. W tym aspekcie méwi sie gléwnie o zagroze-
niach prawa do wilasnosci intelektualnej w 3D. Wydaje sig,
ze konieczne jest stworzenie regulacji prawnych, ktére beda
dotyczy¢ duzo szerszych probleméw prawnych niz tylko
IP. W szczegolnosci istnieje koniecznos¢ sformulowania
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regulacji prawnych dotyczacych zastosowan 3DP w farma-
cji i opiece zdrowotne;j.

Z kolei na trzeciej konferencji firmy prawnej Benesch, poswie-
conej drukowi 3D, wymieniono jako ograniczenia jego rozwoju:
brak edukacji na temat tej technologii, koszt materialéw i skom-
plikowanie oprogramowania w poréwnaniu z wiedzg ogdlng'®,
na co wskazuja réwniez opracowania brytyjskie'*t. Wydaje sie,
ze te ograniczenia w mniejszym stopniu dotycza zastosowan
przemystowych druku 3D, ale s3 istotne dla drukowania domo-
wego, ktore ciggle nie moze nabra¢ prawdziwego rozpedu. Pro-
pagowanie przemystowych zastosowan 3DP podejmuje m.in.
Stratasys we wspolpracy z Manufacturing Technology Center
z Coventry (Wielka Brytania)'*>. Wielonarodowa firma Hen-
soldt z gtéwng siedzibg w Bawarii w Niemczech, dzialajaca
w dziedzinach obronnosci, przemystu lotniczego i kosmicz-
nego oraz elektroniki, prowadzi interesujacy projekt mobilnego
laboratorium produkeyjnego, ktéry ma wspomoéc firmy przy
wprowadzaniu technologii AM!6.

W 2016 roku ponad potowa wytwarzania metodg 3DP wyko-
rzystywala plastiki i zywice. Warto jednak zauwazy¢ rosnacy
udzial drukowania metalem. Wedlug firmy 3Diligent w latach
2015-2016 miat on wzrosna¢ z 14% do 27%, gléwnie dzieki uzy-
ciu nierdzewnej stali, tytanu i aluminium'?’. Do tego rynku chce
dolaczy¢ tandem rosyjskiego giganta produkujacego aluminium
Rusal i indyjskiego koncernu Runaya Metsource Partner'*®. Bar-
dzo wazne z punktu widzenia zastosowan przemystowych 3DP
jest wprowadzenie drukarki Blackbelt'*®, wyposazonej w prze-
noénik taSmowy, co pozwala na drukowanie bardzo dlugich
obiektéw oraz produkeje seryjna. Podobnie do seryjnej pro-
dukcji przeznaczony jest opracowany w ramach unijnej inicja-
tywy' system drukowania w 3D zoptymalizowany dla bardzo
szybkiego wytwarzania matych cze$ci metalowych!>..

Waznym problemem, ktéry wymaga rozwigzania w kazdej
firmie zajmujacej si¢ drukiem 3D, jest wybor modelu bizne-
sowego'®2. Przyktadowo, jedna z wielu decyzji, ktore nalezy
podjaé, jest wybdr miedzy drukowaniem w jednym miejscu
(np. tworzgc farmy drukarek'**) a drukowaniem rozproszonym.

Zmiany w sposobie prowadzenia biznesu w dziedzinie 3DP,
zwlaszcza dla startupéw, omoéwiono na blogu portalu 3D Print
Pulse'*, wskazujac, Ze zmienia on sposéb wytwarzania produk-
tow. Zanim 3DP weszlo do masowego uzycia, projektowanie,
prototypowanie i wytwarzanie byly czasochlonne i kosztowne,
nie pozwalajgc wielu mlodym firmom zaistnie¢. Wprowadzenie
druku 3D zmienilo to w zasadniczy sposob, znacznie obnizajac
potrzebny czas i wydatki. Trzy czynniki odgrywaja tutaj wazna
role:

1. Jesli chodzi o design, to najwazniejsza jest mozliwo$¢ dru-
kowania w 3D rzeczy, ktérych nie mozna bylo wytworzy¢
przedtem innymi metodami. Designerzy sg teraz niepordw-
nanie mniej ograniczeni warunkami wytwarzania i mogg sie
skoncentrowac na jak najbardziej efektywnym designie $cisle
powigzanym z funkcjonalnoscia.

2. Zmiana sceny startupowej. Przedsi¢biorcy majacy cie-
kawy pomyst na produkt moga go szybko i tanio zapro-
jektowaé. Mozliwos$¢ szybkiego wykonania i sprawdzenia

pomystu dzigki drukowi 3D zmienia warunki startu w biz-
nesie. Zauwazaja to juz wielcy inwestorzy.

3. Innowacje. Druk 3D rozszerza granice innowacyjnego desi-
gnu, ale szeroko zakrojone innowacje zmieniajg réwniez
samg technologi¢. Zmieniajg si¢ stosowane do druku mate-
rialy (juz nie tylko plastik, lecz coraz czgéciej metal, ceramika
itd.), procesy drukowania i drukarki. Na razie nie spelnily sie
nadzieje pokladane w rynku druku domowego, ale burzliwie
rozwija si¢ rynek przemystowy.

Powyzsze czynniki spowodujg dalszy burzliwy rozwdj druku
3D, jednoczesnie likwidujac znaczng czeéd istniejacego przemy-
stu i zmieniajac catkowicie krajobraz przemystowy.

Najwiekszy udzial w zastosowaniach 3DP, wylaczajac zasto-
sowania medyczne, majg przemysly motoryzacyjny, lotni-
czy i kosmiczny. O jego wykorzystaniu w celach militarnych
niewiele wiadomo. Bardzo wazne sg réwniez zastosowania
w przemysle gazowym, naftowym i energetycznym (m.in. do
produkcji wirnikéw, statoréw, dyszy turbin, elementéw i modeli
narzedzi do wiercenia, czesci przeptywomierzy, zaworéw
i kolektoréw pomp), ale nie nalezy ignorowa¢ mozliwosci 3DP
(m.in. w budownictwie, elektronice oraz przemystach spozyw-
czym i jubilerskim).

Nie wiem, do ktérego rozdziatu wlaczy¢ mikrofluidyke
i laboratorium na chipie (ang. lab-on-chip), ale warto o nich
wspomnie¢, gdyz 3DP jest w nich coraz czesciej stosowany'*.
Ostatnio (marzec 2018) opracowano wydrukowane w 3D urza-
dzenie mikrofluidyczne do analizy komorek, ktore jest znacznie
tansze (600 dolaréw) od dotychczasowych, i — co wazne - jego
projekt jest otwarty!. Bardzo obiecujace s3 wieksze reaktory
chemiczne zbudowane przez zesp6t Cronina'®’.

Przewidywany rozwdj 3DP w najblizszych latach oméwit Ste-
phen Chadwick z Dassault Systémes!*8. Innowacje w tej dzie-
dzinie maja spowodowaé wieksze zasiegi samolotéw i rakiet,
ich mniejsza wage oraz zredukowang emisje zanieczyszczen
powietrza dzieki modelowaniu matematycznemu czesci przed
ich produkcja. Modelowanie, w tym przypadku zwane wir-
tualnym testowaniem, nie tylko opisze np. zachowanie czeéci
w warunkach stresu, lecz réwniez uwzgledni czwartg wspot-
rzedng - czas, pokazujac zuzycie tej cze$ci w miare uplywu
czasu. Uwagi Chadwicka dotyczyly przemyslu lotniczego
i kosmicznego, ale oméwiona w nich integracja oprogramo-
wania powigzana z przemianami modeli biznesowych dotyczy
réwniez innych galezi przemystu. Oprogramowanie to powinno
powiaza¢ modelowanie i testowanie produktéw przed ich
wytwarzaniem z procesem produkcyjnym oraz analizg dziata-
nia wydrukowanych w 3D cz¢$ci w czasie uwzgledniajaca ich
zuzycie (zwane wirtualnym testowaniem)'**. Warto dodac, ze
firma Markets & Markets ocenia, ze caly rynek 3DP/AM ma
osiggnaé wartos$¢ 32,78 mld dolaréw w 2023 roku, za$ w latach
2017-2023 jego przewidywany skumulowany roczny czynnik
wzrostu CAGR ma osiggnaé 25,76%'%. Warto zaznaczy¢, ze
rézni analitycy podaja nieco rézniace si¢ wartosci, ale wszy-
scy oni zgadzaja si¢ co do przewidywanych trendéw. Na blogu
sculpteo pojawila si¢ porada, jak zidentyfikowaé¢ mozliwosci
zyskownego wprowadzenia (ang. business opportunities) druku
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3D do twojej firmy!®!. W 2017 roku pokazano, ze w USA dru-
kowanie w 3D oplaca si¢ nie tylko w przemysle, lecz réwniez
w domu!®2 Poczatkujacej studentce na kierunku technicznym,
ktéra nie miala pojecia o druku 3D, podarowano drukarke
i polecono jej zapisywad, jak jej uzywa. Po roku okazalo sie, ze
zakup drukarki okazat si¢ dla niej korzystny.
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Fragment pochodzi z ksigzki:
Druk 3D/AM. Zastosowanie oraz skutki spoteczne i gospodarcze,
H. Dodziuk, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019

® Prad ze Slonca: to sie optaca

Wroctawska Elektrownia Stoneczna
po roku dziatania zmniejszyta emisje CO,
do atmosfery o 600 ton i wytworzyta
o 10 procent wiecej energii elektrycznej
niz zaplanowano. To najwieksza miejska
rozproszona elektrownia fotowoltaiczna
w Polsce i unikatowa w Europie. Blisko
trzy tysiace paneli stonecznych produkuje
prad ze Stonca na 35 dachach wiezowcow.
Nowatorski projekt wspart Wojewodzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej we Wroctawiu.

Mieszkancy nie poniesli Zzadnych
kosztow w zwiazku z uruchomieniem
Wroctawskiej Elektrowni Stoneczne;j.
Przedsiewziecie wsparty fundusze eko-
logiczne: NFOSiGW oraz WFOSiGW we
Wroctawiu.

- Inwestycje trwaty péttora roku. Spét-
dzielnia Mieszkaniowa Wroctaw-Potudnie
przeznaczyla na ten cel tgcznie 4,2 min
zlotych pochodzacych z ogélnopolskiego
programu Prosument - moéwi kukasz

Kasztelowicz, Prezes Zarzadu WFOSIGW
we Wroctawiu.

- W tej kwocie 1,7 miln zlotych to dotacje,
a 2,5 mln zlotych to pozyczki wyptacone
na preferencyjnych warunkach - dodaje.

Podczas roku funkcjonowania WES
udato sie wyprodukowac o prawie 10 proc.
wiecej energii elektrycznej niz zakladaty
prognozy. Dokladnie o 60 tys. kWh. Insta-
lacje miaty ograniczyé o 557 ton emisje CO,
do atmosfery. Zredukowaty ja o 600 ton.

Z inwestycji korzystaja zaréwno ludzie,
jak i Srodowisko. Pietnascie tysiecy wrocta-
wian otrzymato tanszy prad wytworzony
przez panele fotowoltaiczne (o 1acznej
powierzchni 0,5 ha) dla oswietlenia cze-
$ci wspdlnych budynkow, zasilenia wind,
hydroforni i urzadzen elektrycznych.

- Na prace elektrowni stonecznej wptywa
jakos$¢ ogniw w panelach fotowoltaicz-
nych, ich faczna powierzchnia oraz liczba
stonecznych godzin w ciagu roku. Wyniki,
jakie uzyskalisSmy, swiadcza o wydajnosci
ekoinstalacji i o tym, Zze obecne warunki

atmosferyczne sprzyjaja inwestowaniu
w fotowoltaike - méwi Marek Dera, Wice-
prezes Spotdzielni Mieszkaniowej Wro-
ctaw-Potudnie. - Mamy za soba bardzo
stoneczny rok - dodaje.

Nastonecznienie w naszej strefie klima-
tycznej od lat rosnie. W kwietniu ubieg-
tego roku odnotowano we Wroctawiu
az 284,3 stoneczne godziny. Dziesie¢ lat
wczesniej bylto ich w tym miesigcu 188,2,
aw 2001 r. - 150.

- Udato nam sie pozyska¢ zaskakujaco
duzo czystej energii w pierwszym roku
dziatania naszej elektrowni - méwi Jézef
Sniezek, Prezes Spoétdzielni Mieszkanio-
wej Wroctaw-Potudnie. - Planujemy roz-
budowe elektrowni i kolejne projekty
ekologiczne. Chcemy m.in. pilotazowo
w czterech budynkach uruchomi¢ pompy
ciepta, ktoére, wspélpracujac z panelami
fotowoltaicznymi, beda produkowaty ener-
gie cieplna dla podgrzania wody - dodaje.

Zrédto: WFOSIGW we Wroctawiu
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SERVANT
LEADERSHIT
PRAKTYCE

Servant leadership w praktyce (ebook)
Wydawnictwo: MT Biznes
Rok wydania: 2019

Wspoétczesni przywddcy wiedza, ze nie sg w stanie wiele zdziata¢ bez
skutecznych podwtadnych. Servant leadership pozwala na wydobycie
drzemigcej w pracownikach wiedzy, doswiadczenia i motywacji oraz na
ukierunkowanie tej sity na osigganie wynikow.

W wielu sektorach biznesu i organizacjach non-profit odchodzi sie
od tradycyjnych autokratycznych i hierarchicznych modeli przywodztwa
na rzecz servant leadership (przywodztwa stuzebnego) jako optymal-
nego sposobu budowania relacji z ludzmi. To nowy model przywdédztwa,
w ktérym lider jest przede wszystkim wsparciem dla swego otoczenia,
zajmuje sie usuwaniem barier, mobilizuje swoich ludzi i pomaga im osig-
gac cele. Wiele sposréd firm nominowanych przez magazyn ,Fortune”
do rankingu ,100 Najlepszych Pracodawcow” uczynito go integralng
czescig whasnej kultury korporacyjne;j.

Rick Waldron, Backstop Media

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty
NodeBots dla platformy Johnny-Five

z wykorzystaniem ptytek Raspberry Pi,
Arduino oraz BeagleBone

Wydawnictwo: Helion

Rok wydania: 2016

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do pro-
gramowania aplikacji internetowych. To jednak nie wszystko: ten jezyk
Swietnie nadaje sie rowniez do programowania robotéw. Umozliwia
zaprojektowanie zachowania robota, okreslenie, w jaki sposob bedzie
on zmierzat do celu, reagowat na sygnaty z otoczenia, oczekiwat na
instrukcje czy omijat przeszkody. Bardzo wygodnym narzedziem do
programowania robotow jest platforma Johnny-Five. Umozliwia ona
programowanie robotéw zbudowanych z ptytek Arduino, Raspberry Pi
i BeagleBone. Dzieki tej ksigzce mozna nauczy¢ sie budowania i pro-
gramowania robotéw o najrozmaitszej funkcjonalnosci i wielu zastoso-
waniach. Do jej napisania Rick Waldron zaprosit czternastu mistrzéw
JS — inzynieréw, nauczycieli, popularyzatoréw i lideréw. Dowiesz sig
od nich, w jaki spos6b zbudowac¢ poszczegdine elementy robota, jakie
czesci zastosowac i jak napisa¢ potrzebny kod. Podpowiedza Ci, jak
przygotowac sobie warsztat pracy oraz zdoby¢ potrzebne materiaty.
Znajdziesz tu mnéstwo wskazéwek pomocnych przy planowaniu, budo-
wie i testowaniu juz istniejgcych projektéw. Poszczegdine zadania
zostaty tak dobrane, aby po ich wykonaniu mozna byto zabra¢ sie za
trudniejsze projekty, o wyzszym stopniu ztozonosci.

100 © Nr 5 ¢ Maj 2019 1.

Pawet Ptuciennik

Projektowanie elementéw maszyn

z wykorzystaniem programu Autodesk Inventor
Wydawnictwo: PWN

Rok wydania: 2017, wydanie pierwsze

Niniejsza publikacja skierowana jest przede wszystkim do studentéw
uczelni technicznych przystepujacych do projektowania i obliczen
reduktoréw. Dzigki niej bez trudu opracujg projekt przektadni zebatej na
studiach inzynierskich oraz fragmentu uktadu napgdowego na studiach
drugiego stopnia. Zawarte w ksigzce przyktady dotycza projektowania
i obliczen rzeczywistych, najczesciej wystepujacych w budowie maszyn,
elementéw przektadni.

Ksigzka jest kontynuacjg serii publikacji Autora utatwiajgcych wyko-
nanie obliczen projektowych przy uzyciu programu Autodesk Inventor.
Jest swoistym przewodnikiem po funkcjach programu pomocnych przy
projektowaniu skomplikowanych czesci maszyn i ich mechanizmoéw.
Szczegdlng uwage zwrécono na zasady obliczania reduktora jedno-
i dwustopniowego z przektadnig zgebatg o zebach skosnych.

Sprawdz, jak poprawnie przeprowadzi¢ analize wymiarowag watéw
reduktoréw. Poznaj zasady doboru $rednic koncowych czopéw watdw.
Zobacz, jak prawidtowo skonstruowac¢ korpus reduktora.

u

B8 Niezbednik specjalisty ds. BHP 2019
Wydawca: Wip

Rok wydania: 2019

Przedstawione w informatorze Niezbednik specjalisty ds. BHP zagad-
nienia to wycigg najczesciej poszukiwanych i najbardziej istotnych
zagadnien w pracy stuzby bhp. Znajdziecie tu informacje dotyczace
m.in. wymagan kwalifikacyjnych dla stuzby bhp, czestotliwosci przepro-
wadzania i rodzajow szkolen bhp, czynnikéw i proceséw stwarzajgcych
zagrozenie dla zdrowia i zycia pracownikéw oraz organizacji miejsca
pracy, recznego przenoszenia ciezaréw, wypadkéw przy pracy, profi-
laktycznej opieki zdrowotnej. Format Niezbednika specjalisty ds. BHP
pozwoli nosi¢ go zawsze przy sobie, w teczce badz torebce. Dzigki
naszemu informatorowi bedziecie mogli szybko i w kazdej chwili odna-
lez¢ interesujgce Was informacje bez koniecznosci przeszukiwania
dziennikéw ustaw.
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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).
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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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Systemy manipulacyjne i roboty
kartezjanskie z Handling Guide Online

Uniwersalne

, i precyzyjnie
dopasowane!

Potrzebujesz kompletnych systemow?
Oczekujesz niezawodnych rozwigzan?
Oferujemy odpowiednia technologie i kompetencje.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Precyzyjnie dopasowane, ekonomiczne, dynamiczne i elastyczne: stwérz idealne

rozwigzanie, korzystajgc z szerokiej gamy systeméw manipulacyjnych i robotow

kartezjafskich oferowanych przez Festo. Zmniejsz znaczgco Twéj naktad pracy:

Handling Guide Online pozwala skonfigurowac i zaméwi¢ idealny system

manipulacyjny w zaledwie trzech krokach. Minimalizuje to wymagane prace

inzynierskie. Otrzymasz system manipulacyjny w rekordowo krétkim czasie, www.festo.com/
w petni zmontowany i przetestowany. handling





