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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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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1652). Przytaczajac sie do
realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy bezptatnie powierzchnie na artykuty
naukowe publikowane w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogloszen inie zwraca materiatéw niezaméwionych.
Zastrzegamy sobie prawo skracania iadiustacji tekstow.

Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna redakeji.
Redakcja deklaruje, ze pierwotna wersja wydawanego miesiecznika

,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).

,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

napedy i sterowanie

Szanowni Panistwo!

ddajac w Panstwa rece czerwcowy numer pisma, na potmetku
Oroku nie moge oprzec sie refleksji nad uptywem czasu, ktéry taczy
sie z przemijaniem, ale i z nieustannym rozwojem nowoczesnej mysli
technicznej.

Jest w bledzie ten, kto mysli, ze juz wszystko w tej materii zostato
powiedziane i wymyslone.

Nieograniczone mozliwosci i poktady ludzkiego umystu zapewne nie raz
jeszcze nas zaskocza. Z pewnoscia przekonuja sie Panstwo do tego, chociaz-
by przegladajac sukcesywnie nasz miesiecznik i publikacje na jego tamach,
prezentujace nowe rozwigzania i ich zastosowania w przemysle, czy tez
odwiedzajac trwajace wlasnie teraz poznanskie Targi ITM Polska.

Poziom wytwarzania wciaz rosnie, dzieki czemu sektor produkcji prze-
mystowej jest jednym z motoréw rozwoju polskiej gospodarki. Oferta wy-
stawcéw prezentowana w trakcie Targéw umozliwi z pewnosciag firmom
jeszcze szybszy rozwéj i zdobycie unikalnej przewagi konkurencyjnej, opar-
tej na najnowszych technologiach.

Ta wystawa techniczna, poza swymi oczywistymi walorami ekspozy-
cyjnymi, swa nazwa nie pozwala zapomnie¢ o tak waznych dla naszego
przemystu zagadnieniach, jak innowacje, technologie czy maszyny.

Jak wynika bowiem z danych Eurostatu, Polska jest krajem mocno uprze-
mystowionym. Udziat tego sektora w polskiej gospodarce to az 26,3 proc.,
co daje Polsce bardzo silng pozycje w swiatowej lidze - 7 miejsce wsrod
krajow UE.

Przescigamy takich gigantéw, jak Niemcy, Austria, Szwecja, Wiochy,
Hiszpania i Francja. Szybki rozwdj branzy przemystowej generuje wpro-
wadzanie waznych zmian w przedsiebiorstwach.

Przemyst maszynowo-inzynieryjny napedzany jest obecnie przez roz-
woj nowych technologii. Nowoczesne technologie produkcji, takie jak druk
3D, sa coraz czesciej stosowane w komercyjnych srodowiskach inzynieryj-
nych, postepuje réwniez robotyka i automatyzacja zaktadéw. Coraz wiek-
szy wplyw na branze ma réwniez popularyzacja tzw. Internetu Rzeczy
(ang. IoT), ktdry rozszerza funkcjonalnosé¢ maszyn dla finalnych odbiorcow.
Transformacja cyfrowa napedza wspoétczesny przemyst, a firmy produkeyj-
ne s3 coraz bardziej $wiadome, ze tylko inwestycja w oferowane przez nia
rozwiazania pozwoli im utrzymac konkurencyjnosc.

W aktualnym numerze moga Panistwo przeczytac szereg bardzo cieka-
wych artykutéw o tej tematyce - np. Raport: Przemystowy Internet Rzeczy
(IloT). Fabryka przysztosci w dobie rewolucji przemystowej Tomasza Kosika.

Z pewnoscia zainteresuja Panistwa rowniez artykuty: Diagnostyka online
transformatoréw olejowych za pomocq urzadzeri nowej generacji SmartDGA
P. Warczynskiego, Druk 3D w budownictwie Heleny Dodziuk czy tez ,Rola

sensorow w systemach wytwdorczych Wactawa Skoczynskiego.

Zapraszam do lektury

Katarzyna Zajac
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Str. 14

Raport: Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT).
Fabryka przysztosci w dobie rewolucji
przemystowej

Str. 20

HIT - rewolucja w szkolnictwie zawodowym

Str. 22

Zdalny nadzér, dostep i predykcja zdarzen

w przetwornicach czestotliwosci VLT®

i VACONP®. Danfoss DrivePro® Remote Monito-
ring, Danfoss DrivePro® Remote Expert Support

Zobowiazanie na caty okres eksploatacji

Str. 28

Firma RS Components oferuje zasilacze
60 W do przenosnego sprzetu medycznego
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CO W NUMERZE

6 Nowosci techniczne

116 Biblioteka

Nauka

76 Drugizebnik - budowa i montaz w obrabiarce - T. Sawicki

78 Remonty maszyn elektrycznych duzej mocy - P. Zientek, W. Polewka
84 Druk 3D w budownictwie - H. Dodziuk

88 Rola sensoréow w systemach wytworczych - W. Skoczynski

96 Podstawowe charakterystyki sensoréw - W. Skoczynski

106 Instalacje inteligentnego budynku - K. Duszczyk, A. Dubrawski, A. Dubrawski, M. Pawlik,
M. Szafranski

Technologie i produkty

9 Panele operatorskie dla mniejszych aplikacji. MONITOUCH seria TECHNO SHOT
- D. Sybilski - AMTEK
10 Diagnostyka online transformatoréw olejowych za pomoca urzadzen nowej generacji
SmartDGA - P. Warczynski - EKOFLUID POLSKA Sp. z 0.0.
14 Raport: Przemystowy Internet Rzeczy (IloT). Fabryka przyszlosci w dobie rewolucji
przemystowej - T. Kosik - Emerson Automation Solution

17 System kontroli prysznicéw bezpieczenstwa - TURCK Sp. z 0.0.
18 TEMAT Z OKEADKI: HIT - interaktywna metoda szkoleniowa HEIDENHAIN
- APSHEIDENHAIN
20 TEMAT Z OKEADKI: HIT - rewolucja w szkolnictwie zawodowym - APS HEIDENHAIN
22 TEMAT Z OKEADKI: Zdalny nadzor, dostep i predykcja zdarzen w przetwornicach
czestotliwosci VLT® i VACONP®. Danfoss DrivePro® Remote Monitoring, Danfoss DrivePro®
Remote Expert Support - K. Kania - Danfoss Poland Sp. z 0.o0.
24 TEMAT Z OKLADKI: Zobowiagzanie na caly okres eksploatacji - FANUC Polska Sp. z 0.0.
27 KAWEFLEX® SERVO 9YSL(St)CY-J - udoskonalona generacja kabli silnikowych
- TKD Polska Sp. z 0.0.

28 Urzadzenie z certyfikatem bezpieczenstwa od firmy MEAN WELL mozna podiaczyé
bezposrednio do dowolnego gniazda sciennego AC. Firma RS Components oferuje zasilacze
60 W do przenosnego sprzetu medycznego - RS Components Sp. z 0.0.

30 Dwu-oraz jednokanatowe transformatory izolacyjne firmy Bourns spetniaja normy

motoryzacyjne. Nowe transformatory sygnalowe przeznaczone do monitorowania
akumulatoréw - RS Components Sp. z 0.0.

30 Urzadzenia do szybkiego magazynowania energii spelniaja najbardziej wymagajace przepisy

dotyczace odpornosci na wilgoé. Wytrzymate kondensatory o duzej gestosci energii firmy
Vishay - RS Components Sp. z 0.0.

31 Tester Fluke 710 ulatwia technikom wykonywanie pomiaréw danych z zaworéw sterujacych
i podejmowanie decyzji dotyczacych ingerencji serwisowej. Nowy tester Fluke upraszczajacy

testowanie i wykonywanie pomiaréw przemystowych zaworéw sterujacych
- RS Components Sp. z 0.0.

32 Wspoliczesne trendy i przysztosé paneli HMI - K. Tylutki - MULTIPROJEKT
35 Ofirmie MASZCZYK - MASZCZYK
35 OEE w czasie rzeczywistym - SEM

37 Manipulatory i wézki manipulacyjne wspieraja innowacyjnosc i nowoczesna
strategie firmy - ID Lifting

39 Prezentacja oferty firmy Leine Linde. Cz. V - TERM Tomasz Sobczak

41 NOWIMEX SC - dystrybutor systemow zasilania urzadzen ruchomych oraz elementéow
automatyki i systeméw sterowania - Nowimex SC
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43 Lider w produkcji zaawansowanych technologicznie ttoczonych rur termoplastycznych
i zabezpieczen przewodéw hydraulicznych - SMART PROTECTIONS S.r.l.

Str. 37

Manipulatory i wozki
manipulacyjne wspieraja
innowacyjnos¢

inowoczesna strategie

45 Wrykorzystaj peten potencjal IIoT, stosujac Anybus Edge - ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

46 Nowa platforma DC: Interroll przedstawia innowacyjne rozwiazanie napedowe
- INTERROLL Polska Sp. z 0.0.

48 Murrelektronik to idealny partner w przygotowaniu maszyn i fabryk do przejscia z protokolu firmy
Profibus na Profinet. PrzejScie na PROFINET ulatwione! - Murrelektronik Sp. z 0.0.

50 Rozwiazania napedowe dla przenosnikéw ciagtych - NORD Napedy

52 Ekspert xiros pomaga w latwym doborze lekkich i bezsmarowych rolek transportowych
zmontowanych na bazie lozysk kulkowych. Nowe narzedzie online do doboru bezobstugowych
rolek prowadzacych firmy igus - igus Sp. z 0.0.

54 Rosnace wymagania wobec maszyn pakujacych - Lenze Polska Sp. z 0.0.
56 Trwale tablice rozdzielcze z widkna szklanego marki NOARK - NOARK Electric Sp. z 0.0.
57 Wrylaczniki silnikowe Ex9SN25B firmy NOARK Electric - NOARK Electric Sp. z 0.0.
58 Szerokie mozliwosci aplikacji chmurowych. Cyfrowy dialog z maszyna
- C.Klingler-Deiseroth - B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.
60 BIALE CERTYFIKATY. Zrédlo wsparcia inwestycji proefektywnosciowych
- M. Magierowski - STERNET Sp. z 0.0.
63 Bezpieczenstwo maszyn: wymagania dla systeméw sterowania, funkcje bezpieczenstwa,
wprowadzenie do programu SISTEMA. Praktyczne szkolenie - Schmersal-Polska Sp. j.

65 Unikatowe inteligentne przemienniki czestotliwosci Cumark
- S. Mito$ - PROGRES AUTOMATYKA Sp. zo.0.

67 APC Presmet Sp. z 0.0. - T. Sawicki - APC PRESMET Sp. z 0.0.

Str. 46

Nowa platforma DC: Interroll przedstawia inno-
wacyjne rozwigzanie napedowe

Informacje branzowe

34 Nowa norma ISO w zakresie bezpieczenstwa pracy - A. Szymczak - MS-Consulting e
36 Rekord ,Przemystowej Wiosny”

40 XIMiedzynarodowa Konferencja Techniki Urabiania TUR 2019

62 32.Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie ENERGETAB 2019
64 Profesor Andrzej Korczak, wybitny pompiarz, nie zyje

66 Danfoss kontynuuje rozwdj i wzbogaca sie o nowe technologie

68 Utrzymaj sie w ruchu - zaplanuj swoja wizyte na Targach MAINTENANCE

69 DREMA 2019 - wyczekiwane spotkanie sektora przemystu drzewno-meblarskiego

70 TOOLEX - NARZEDZIE BIZNESOWEGO SUKCESU Str. 50
.. Rozwiazania napedowe dla przenosnikow

71 Coraz mniej miejsc na TAROPAKU 2019 ciaglych

72 XXIII KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2019 - R. Klencz

Indeks reklam
[> ABUSCrane > EKOFLUID POLSKA > MASZCZYK.. .35 > SEM 8,35
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowy model robota wspétpracujgcego
FANUC CR-14iA/L o udzwigu 14 kg
Sz6sty model zielonego robota w ofercie
firmy FANUC stanowi optymalne potgczenie
cech CR-7iA — drugiego, co do wielkosci i udzwigu
robota w serii — oraz nieco wiekszego CR-15iA, ktory
zostat wprowadzony na rynek niespetna rok temu.
Nowy robot CR-14iA/L zostat zaprojektowany
z myslg o zapewnieniu producentom mozliwosci
robotyzacji tych odcinkéw linii, gdzie wymagane

.\
!
,.
5

o

jest przenoszenie przedmiotéw o masie do 14 kg.
W poréwnaniu do robota CR-7iA, dedykowanego
do pracy ze srednimi obcigzeniami, udzwig nowej
jednostki zostat zwigkszony o 100 proc., przy
zachowaniu takiej samej masy i gabarytéw korpusu robota. Nowy
robot moze réwniez pracowaé w nieco szerszym zasiegu — max.
911 mm. Podobnie jak inne roboty z serii, nowy CR-14iA/L jest
robotem uniwersalnym, przeznaczonym zaréwno do pracy w nie-
wielkich przestrzeniach, jak rowniez do obstugi wiekszych tadun-
kéw, np. w procesach zatadunku i roztadunku maszyn. CR-14iA/L
wspotpracuje z kontrolerem nowej generacji R-30iB Plus w wersji
Mate Cabinet i jest przygotowany do wspétpracy z platformami
AGV (Automated Guided Vehicle). W ramach linii robotéw wspot-
pracujgcych FANUC oferuje obecnie sze$¢ modeli robotéw o zréz-
nicowanym udzwigu — od 4 do 35 kg oraz zasiegu — od 550 do
1813 mm.

FANUC Polska Sp. z o.0.
www.fanuc.pl

Obudowa metalowa MHS

Obudowy metalowe MHS sg obudowami
natynkowymi, przeznaczonymi do zastoso-
wania w przemysle, gdzie wymagany jest
wysoki stopien ochrony IP. Obudowy te
posiadajg stopien ochrony IP66 dla drzwi
pojedynczych (ktory chroni od catkowitego
wnikania oraz strumieni wody pod wysokim
ci$nieniem z dowolnego kierunku) i IP55 »
dla drzwi podwdjnych. Zastosowanie wyso-
kiej jakosci blachy oraz catkowicie spa-
wana konstrukcja zapewnia wytrzymatos¢ oraz sztywnosé, klasa
odpornosci na uderzenia wynosi IK10 (oznacza to, iz obudowa
wytrzyma uderzenie 5 kg przedmiotu, ktéry spada z wysokosci
40 cm). Malowanie proszkowe zapewnia odpornos¢ na oddzia-
tywania mechaniczne oraz chemiczne. Ptaskie ptyty dtawnicowe
u gory oraz na dole obudowy zapewniajg maksymalng mozliwo$¢
adaptacji do danej aplikacji. Dzigki symetrycznej budowie w fatwy
sposéb mozna zmieni¢ strone otwierania drzwi. Obudowy meta-
lowe MHS mozna wyposazy¢ w szereg akcesoriow, takich jak:
pokrywy dachowe, drzwi przeszklone, ramy montazowe oston,
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ostony z wycieciami pod aparature modutowa, zestawy do mon-
tazu obudowy na stupie oraz kable uziemiajgce. Dostawa sktada
sie z obudowy z drzwiami petnymi, ocynkowanej ptyty montazowej,
gornej oraz dolnej ptyty dtawnicowej, a takze $ciennych uchwytéw
montazowych. W ramach zobowigzania firmy NOARK do najwyz-
szej jakosci wszystkie obudowy metalowe MHS sg objete piecio-
letnig gwarancja.

NOARK Electric Sp. z o.0.
www.noark-electric.pl

Gietarka do rur Star Technology T-REX 800
Firma Star Technology posiada 40-letnie doswiad-
czenie w produkcji elektrome- —
chanicznych gietarek do rur.
Unikalne systemy konstruk-
cyjne opatentowane przez Star
Technology srl sprawiaja, ze
maszyna jest catkowicie modutowa,
dzieki czemu mozna zwiekszy¢ diugosci obrabianych detali, pro-
mienie giecia, rozszerzy¢ cykle robocze, obrabia¢ réznego rodzaju

materiaty oraz fgczy¢ urzadzenie z catymi liniami produkcyjnymi.

Gietarka T-REX 800 posiada wiele innowacyjnych rozwigzan.
JesteSmy przekonani, ze jest to w tym momencie jedyna taka
gietarka do rur i profili, ktéra zostanie zainstalowana w Polsce.
Maszyna T-REX 800 obrabia materiat: max $rednica rury ze stali
miekkiej 90 x 6 mm; ze stali inox 76 x2,5 mm; max $rednica rury
okragtej ze stopu 108 x2 m; maksymalny promien giecia 300 m,
a dlugos¢ uzyteczna na trzpieniu 6500 mm. Charakterystyki i inno-
wacje modelu:

wszystkie istotne komponenty stosowane w czasie giecia, czyli

gtowica, ramie, wézek, trzpien czy tez pozycjonator, sg wyko-

nane ze stali weglowej elektrycznie spawanej i wyzarzanej

w piecu;

ruchy wszystkich osi gngcych sg napedzane za pomoca silnikow

brushless zarzgdzanych przez cyfrowy sterownik z mozliwoscig

transmisji danych;

naped silnikbw, momentu obrotowego, maksymalna precyzja

i niezawodno$¢ dzieki zastosowaniu przektadni planetarnej

0 zmniejszonym luzie z trzema kotami zgbatymi zawsze w kon-

takcie z watem;

ruch ramienia gngcego z fancuchem konsolowym potgczonym

z gtowicg gnacg;

ruch imadta, wozka, pozycjonatora, trzpienia itp. jest zagwaran-

towany przez 4 precyzyjne tozyska liniowe dla kazdej ruchomej

czesci;

otwarcie wozka i imadta regulowane przy max. i min. skoku;

pozycjonator z automatycznym przesuwem matrycy.

DIG Switata Sp. z 0.0.
www.switala.pl
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Flex-6 Nano: wydajny, kompaktowy, elastyczny

Flex-6 Nano to zintegrowane rozwigza-
nie EtherCAT prosto z brytyjskich wysp.
Kontroler ruchu umozliwia zaawanso-
wane sterowanie nawet 64 osiami ruchu.
Niewielkie wymiary urzadzenia pozwalajg
na wykorzystanie jego mozliwosci nawet
w trudnych warunkach montazowych na
szynie DIN.

Kontroler ruchu mozna rozszerzy¢
o system Flexslice. Eliminuje to potrzebe
uzytkowania ztgcza EtherCAT. Moduty sys-
temu Flexslice stanowig solidne, bardzo szybkie i elastyczne
rozwigzanie zaréwno do sterowania ruchem, jak i do ogdlnej auto-
matyki. Czasy cykli EtherCAT siegajg nawet do 125 ps, a zlgcze
szyny korzysta z technologii EBUS w celu przytgczenia wszystkich
podmodutéw do sieci EtherCAT bez obnizania skutecznosci dzia-
tania. System Flexslice oferuje szereg cyfrowych i analogowych
modutow wejsc/wyjsc, jak rowniez modutdéw ruchu z wyjsciami
impulsowymi i kierunkowymi — przeznaczonymi do precyzyjnego
pozycjonowania silnikow krokowych i serwonapeddéw poprzez
odpowiednig technologie napedu.

Firma Multiprojekt jest dystrybutorem tego oraz wielu innych pro-
duktéw Trio Motion Technology. Wiecej o mozliwosciach Flex-6
Nano przeczytajg Panstwo w artykule o zaawansowanej kontroli
ruchu na kolejnych stronach.

Najwazniejsze cechy oraz funkcje Flex-6-Nano:

przejrzyste tryby potgczenia;

funkcja ,inteligentne drivery”;

podglad danych;

generacja pliku rozruchowego;

CAD2Motion;

Trio PCMotion;

TextFileLoader.

MULTIPROJEKT
www.multiprojekt.pl

MIG Nova+ - innowacyjne enkodery

MIG Nova+ to -
wysokiej klasy \\
enkodery inkre- \ -\
] 1) “@
mentalne wyko ; } 4

nane z aluminium/

stali nierdzewnej.
Dzigki mozliwosci
montazu miedzy silnikiem a przektadnig zapewniajg oszczednos¢
miejsca i petng ochrone przetwornika przed wszelkimi uszkodze-
niami mechanicznymi. Elektroniczny modut enkodera jest zatopio-
ny w epoksydowej powtoce, ktora zabezpiecza przed przepieciem
i zwarciem oraz zapewnia stopien ochrony do IP67. Wysoki stopief

ochrony gwarantuje, ze naped, w ktérym zostat zastosowany
MIG Nova+, moze byé utrzymywany w czystosci bez szkody dla
enkodera.

Enkodery MIG mogg by¢ stosowane we wszystkich silnikach
zgodnych z normg IEC o rozmiarach pomiedzy 56 a 225 oraz
potaczeniach kotnierzowych bez wzgledu na to, czy jest uzywany
do pomiaru predkosci, kontroli pozycjonowania, probkowania czy
synchronizacji. Sg kompatybilne z niemal wszystkimi kotnierzami
i idealnie nadajg sie do modernizaciji istniejacych napedéw. Sam
montaz enkodera nie przysparza trudnosci i polega na przykrece-
niu go do istniejgcych otworéw w obudowie silnika. Majg zastoso-
wanie we wszystkich branzach przemystu wymagajgcych wysokiej
odpornosci na wilgo¢ i agresywne warunki pracy. Stanowig idealne
rozwigzanie przy modernizacji maszyn pozbawionych precyzyjnej
kontroli obrotéw, momentu obrotowego, pozycjonowania, poslizgu,
synchronizaciji, kontroli i sterowania kierunkiem obrotéw itp. Zapew-
niajg prostg wspotprace silnika z falownikiem oraz szereg innych
zastosowan, np. procesy nawijania i przewijania.

STERNET sp. zo.0.
www.sternet.pl

Solid67 — zmiana protokotu w krétkim czasie

SOLID67 to nowa linia
kompaktowych modutow
I1/0, ktére upraszczajg
instalacje zdecentralizo-
wang. Sg szczegollnie
atrakcyjne do zastosowan
z czujnikami i urzgdze-
niami |O-Link. Zapewniajg
osiem portéw 10-Link bez-
posrednio przy procesie
i mozna je w tatwy sposob
podtgczyc¢ do klasycznego systemu 10.

Moduty zamkniete sg w catkowicie szczelnej metalowej obu-

dowie, dzieki czemu odznaczajg sie wyjatkowa odpornoscig na
wstrzasy i wibracje (151 5 G). Mozna je wiec stosowac¢ w trudnych
warunkach przemystowych, w tym w temperaturach od -20°C do
70°C. Rozbudowane funkcje diagnostyczne dostepne przez ste-
rownik lub zintegrowany webserwer utatwiajg znajdowanie usterek.

Moduty SOLID67 sg kompatybilne z wieloma protokotami —
obstugujg ProfiNet i Ethernet/IP. Aby wybra¢ protokot, wystarczy
uzy¢ przetgcznika umieszczonego bezposrednio na module. To
zmniejsza liczbe potrzebnych wersji, a co za tym idzie — nie trzeba
tworzy¢ duzych stanéw magazynowych.

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

Liczniki produkcyjne wykonywane
na zamowienie przez firme SEM
moga spetnia¢ réznorodne funkcje,
wspomagajac zarzgdzanie produk- il
cja zaréwno przy liniach produkcyj- i
nych, jak i na stanowiskach pracy
recznej. Wyswietlajg liczbe sztuk,
ale poza tym moga pokazac¢ na przyktad: wielkos¢ planu produkciji,
procent wykonania planu, wydajno$c¢ lub szybko$¢ maszyny. Poza
tym moga wylicza¢ rézne parametry czasowe: czas cyklu, czas
do konca planowanego taktu, fgczny czas pracy i inne. Sposéb
pomiaru, przetwarzania i wyswietlania danych jest indywidualnie
uzgadniany z zamawiajgcym. Wyniki biezagce mogg by¢ zapamie-
tywane w pamieci nieulotnej, a wiec w przypadku zaniku zasilania
pomiar moze by¢ kontynuowany. Operator korzystajgcy z licznika
produkcyjnego moze wprowadzac, korzystajgc z klawiatury, para-
metry pracy, jak na przyktad czas taktu albo planowa ilo$¢ produkgiji.
W licznikach produkcyjnych SEM sg stosowane cyfry LED o wiel-
kosci dostosowanej do odlegtosci obserwacji — od kilku do nawet
stu metréw. Obudowy licznikdbw majg standardowo stopien ochrony
IP40 lub IP54, a na zaméwienie specjalne moga by¢ wykonane
z blachy kwasoodpornej, ze stopniem ochrony IP65.

SEM
www.sem.pl

Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przektadnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo-
atacji NORD DRIVESYS-
TEMS rozszerza modutowg
przektadnie przemystowg
o kotnierze do wyttaczarki.
Kotnierze mozna dostoso-
wac dla fatwego montazu
do niemal wszystkich wymiaréw montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamiono-
wym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD oferuje
kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzieki duzym tozyskom oporo-
wym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dlugg trwa-
to$¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zaktadom

reklama

konstrukcyjnym i zaktadom przetworstwa tworzyw sztucznych uzy-
skanie napedow, ktére cechujg bezpieczenstwo, niezawodnosé
i wszechstronnos¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watow
napedzajgcych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnieh
i monitorowania temperatury.

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

Specjalistyczny przewodd sterowniczy
z dwuwarstwowg ostonag zewnetrzng
KAWEFLEX® p

CONTROL YPUR -
to nowos$¢ w ofercie
firmy TKD. Wycho-
dzagc naprzeciw
oczekiwaniom
klientéw, przedsta-
wiamy przewdd sterowniczy z dwuwarstwowg ostong zewnetrzng.
Dzieki wysokiej jako$ci ptaszcza zewnetrznego z odpornego na
Scieranie materiatu YPUR — niedrogiej alternatywy dla poliuretanu —
przewdd jest o wiele bardziej wytrzymaty i odporny na uszkodzenia
mechaniczne. Solidna ostona YPUR charakteryzuje sie zwiek-
szong odpornoscig na przeciecia i rozdarcia. Ciekawostka jest zin-
tegrowany wskaznik zuzycia, ktéry sprawia, ze uszkodzenia opony
sg natychmiast widoczne. Przewdd spetnia tez oczekiwania pod
katem odpornosci na promieniowanie UV, dzieki czemu mozliwe
jest stosowanie go na zewnatrz. Przewdd moze pracowac elastycz-
nie w temperaturze do —15°C. Oprécz wiekszej niezawodnosci
dziatania w codziennym uzytkowaniu, specjalna dwuwarstwowa
powtoka gwarantuje rowniez wiekszg wydajnosc¢ i bezpieczenstwo
podczas recznego lub automatycznego zdejmowania izolacji. Wta-
Sciwosci opony zewnetrznej, dzieki niezwyktej konstrukcji, zmniej-
szajg uszkodzenia izolacji zyt podczas obrébki. Ma to wptyw na
znacznie mniejszg ilos¢ przerdbek recznych oraz odpadéw mate-
riatowych. Przewody z serii KAWEFLEX® CONTROL YPUR sg
dostepne w zakresie od 2 do 25 zyt i przekroju od 0,5 mm? do
16 mm?2.

TKD Polska Sp. z 0.0.
www.tkd-polska.pl

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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Panele operatorskie dla mniejszych aplikac;ji

MONITOUCH seria TECHNOSHOT

Daniel Sybilski

Ekonomiczna seria MONITOUCH TECHNOSHOT firmy Fuiji Electric powstata z mysl3 o projektantach,
ktorzy potrzebuja do swych aplikacji niezawodnych, matych, a jednoczes$nie bardzo wydajnych paneli HMI
o podwyzszonym standardzie. Dzieki dwém pomniejszym seriom produktowym TS1000 i TS2000 japonski
producent w pelni zaspokaja wspéiczesne potrzeby swiatowych rynkéw.

eria TS1000 wystepuje

w dwdch wersjach wielkosci
ekranow: 7" (TS1070/TS1070i)
i10,2" (TS1100/TS1100i). Zalez-
nie od potrzeb aplikacji przy-
gotowano opcje z wbudowanym
portem LAN, ktéry zapewnia
urzadzeniu dodatkowe funkcje
sieciowe. Panele wyr6zniajg si¢ bardzo
dobrym wyswietlaczem z rozdzielczoscig 800 480
i matrycg TFT z pod$wietleniem LED. Luminancja na pozio-
mie 450 cd/m? pozwala na uzyskanie bardzo wyraznego obrazu,
ktérego walory docenig koncowi uzytkownicy aplikacji. HMI
TS1000 sg kompatybilne z wiekszoscig najnowszych urzadzen
najpopularniejszych producentéw. Dzigki temu podczas pro-
jektowania kolejnych pulpitéw mozemy wybieraé parametry/
rejestry z weze$niej zdefiniowanej w urzadzeniu listy. Drastycz-
nie zmniejsza to czas potrzebny na przygotowanie programu
do monitorowania i zarzadzania aplikacja. Urzadzenia posia-
daja po dwa porty szeregowej transmisji danych (D-Sub9) oraz
port LAN (TS170i/TS1100i). Oprocz wspomagania protoko-
téw kompatybilnych urzadzen mozliwa jest komunikacja przy
pomocy protokotu MODBUS RTU, RTU EXT, TCP/IP (Sub
Station i EXT Format). Jezeli panel pracuje jako podrzedne
urzadzenie, dostepne sg jeszcze protokoly V-Link i Universal
serial.

Koncepcja HMI TS2060 i TS2060i to mate rozmiary i wiel-
kie mozliwo$ci komunikacyjne. Oba panele maja wyswietlacze
o przekatnej 5,7" (QVGA) z rozdzielczoscig ekranu na pozio-
mie 320x240. Pods$wietlenie zapewniane jest przy uzyciu
technologii LED. Transmisja szeregowa odbywa si¢ przez dwa
porty z interfejsem fizycznym RJ45 i jeden port LAN (TS2060i).
Projektujac serie¢ TS2000, producent skupil sie w wigkszym
stopniu na mozliwo$ciach rozbudowy panelu o opcjonalne
komponenty komunikacyjne. Dzieki temu urzgdzenie ma moz-
liwo$¢ wymiany danych z takimi sieciami, jak: OPCN-1, T-Link,
CC-Link, Ethernet, PROFIBUS-DP, SX bus, DeviceNet, FL-net.
W znacznym stopniu zwigksza to mozliwo$ci paneli oraz posze-
rza zakres ich zastosowan.

Wszystkie panele TECHNOSHOT TS1000 i TS2000 umoz-
liwiajg uzytkownikowi programowanie podlaczonych ste-
rownikéw PLC (path-through). Taka funkcjonalnos¢ najlepiej
sprawdza si¢ z modelami HMI wyposazonymi w port LAN.
Pozwala to na zdalng modyfikacje programu sterownika. Log

danych zapisywany jest w formacie csv, jak i w wersji binar-
nej. Druga opcja zapobiega modyfi-
kacji danych z monitoringu dzialania
aplikacji. Panele TECHNOSHOT uzy-
wane sa w wielu aplikacjach zaczynajac
od kompresoréw i pomp, a konczac na
aplikacjach solarnych i systemach zasila-
nia trakeji. Trend popularnosci HMI caly
czas wzrasta, poniewaz rozwdj kazdego przemystu
wymaga odpowiedniej komunikacji pomiedzy ope-

ratorem, a aplikacja.

www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= przetwornice czestotliwosci
= gaparatura 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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Diagnostyka online transformatoréow
olejowych za pomoca urzadzen nowej

generacji SmartDGA

Pawet Warczynski

1. Wstep

Wysoka dyspozycyjnosé transformatordéw oraz czynnosci
zmierzajace do oceny ich stanu technicznego wymagaja skutecz-
nej kontroli w kazdym momencie ich eksploatacji. Dodatkowo
waga zagadnienia wynika z obecnych tendencji wydtuzania
okresu eksploatacji, oszczgdnych konstrukeji oraz ograniczania
wylaczen transformatoréw w celu wykonania badan kontrol-
nych lub przegladéw. Procesy degradacji, zachodzace wewnatrz
transformatora wskutek anomalii lub uszkodzen, powoduja
tworzenie si¢ produktéw ubocznych, w tym gléwnie gazéw -
bardzo istotnych z punktu widzenia diagnostycznego - cha-
rakterystycznych dla powstajacego lub obecnego zagrozenia.
Wiekszo$¢ rozwija sie powoli i moze by¢ odpowiednio szybko
wykryta - juz w fazie wczesnego rozwoju. Podstawowym
zadaniem uktadéw diagnostyki online jest ciggle okreslanie
aktualnego stanu technicznego transformatora, jego progno-
zowanie na przyszto$¢ przez wykrycie symptomoéw uszkodzen
w stadium poczatkowym, jak réwniez kontrola dynamiki ich
rozwoju. W przypadkach, gdy uszkodzenie rozwija si¢ szybko,
przydatnos¢ diagnostyki online jest bezdyskusyjna.

Wynika stad tendencja do wyposazania transformatoréw
energetycznych w systemy monitoringu ich stanu, pracujg-
cych w czasie rzeczywistym (tryb online). Szczegélne znaczenie
maja czujniki stezen gazéw rozpuszczonych w oleju pracuja-
cego transformatora oraz zawartosci wody, ktore wspomagaja
diagnostyke offline i stanowia element szybkiego reagowania
personelu eksploatacji w przypadku pojawienia sie anomalii
lub uszkodzen, mogacych prowadzi¢ do katastrofalnych w skut-
kach awarii.

2. Stan aktualny zagadnienia

W kraju systemy monitoringu transformatoréw online na sze-
roka skale stosowane sg od ok. 10 lat. Instalowane na krajowych
transformatorach urzadzenia diagnostyczne, pochodzace od
réznych producentéw, chociaz wykazuja wspdlne cechy podo-
bienstwa, w zasadzie dzialania r6znig sie rozwigzaniami tech-
nicznymi. Niestety w wielu przypadkach stwarzajg powazne
klopoty eksploatacyjne, ograniczajace w duzym stopniu ich
przydatnosc.

Podstawowe wady stosowanych dotad urzadzen diagnostycz-
nych to:

nieakceptowalne réznice koncentracji gazéw charaktery-

stycznych pomiedzy warto$ciami wskazywanymi przez

czujniki a uzyskiwanymi w trybie offline na profesjonalnym,

laboratoryjnym chromatografie;
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Streszczenie: Dla podniesienia dyspozycyjnosci transforma-
toréw energetycznych coraz czesciej wyposaza sie je w sys-
temy diagnostyki ich stanu technicznego, pracujgce w cza-
sie rzeczywistym (online). Podstawowymi ich elementami sg
czujniki stezen gazéw oraz zawartosci wody w oleju. W arty-
kule wymieniono ucigzliwe dla eksploatacji usterki techniczne
dotychczas stosowanych rozwigzan. Przedstawiono urzadzenia
nowej generacji firmy LumaSense pozbawione tych wad. Omé-
wiono ich dodatkowe zalety. Zaprezentowano wybrane wyniki
badan weryfikacyjnych. Sformutowano wnioski oraz konkluzje.

koniecznos$¢ wykonywania dodatkowych pofaczen przy insta-
lowaniu czujnikéw oraz wystepowanie podczas eksploatacji
przeciekéw oleju na polaczeniach z kadzia transformatora;
zaklécenia w pracy wskutek warunkéw eksploatacyjnych
transformatora, np. drgan, podwyzszonej temperatury itp., co
wymaga wykonywania czestej obstugi serwisowej dla korekty
wskazan w odniesieniu do wynikéw uzyskiwanych na chro-
matografie laboratoryjnym.

3. Propozycja nowego rozwigzania systemu online

W ostatnich latach zwrécono uwagg na przydatnos¢ do moni-
toringu transformatoréw urzadzen firmy LumaSense. Sg one
powszechnie stosowane w USA, Japonii, Korei, Chinach, Rosji
i zachodniej Europie, pod nazwami fabrycznymi: SmartDGA
GUARD (najczesdciej stosowane), rejestrujace w trybie online
zawarto$¢ wody w oleju i stezenia czterech gazéw charaktery-
stycznych, oraz urzadzenia SmartDGA GUIDE, rejestrujace
zawarto$¢ wody i stezenia dziewieciu gazdw charakterystycz-
nych umozliwiajacych peing diagnoze rodzaju uszkodzen
wewnetrznych transformatora (por. tabela 1). Urzadzenia te
sa wolne od wigkszo$ci dotychczasowych wad, a technologia
ich budowy stanowi najbardziej efektywne rozwigzanie stuzace
do badania zawartosci gazéw rozpuszczonych w oleju (DGA)
stosowane w systemach diagnostyki online. Kazde z dostep-
nych urzadzen zostalo wyposazone w czujnik niedyspersyjnej
absorpcji podczerwieni (NDIR). Urzadzenia SmartDGA s3
wydajnymi narzedziami diagnostycznymi dzieki monitorowa-
niu stezen oraz dynamiki przyrostow gazéw kluczowych. Ozna-
czanie stezen gazow rozpuszczonych w oleju posiada najwieksze
znaczenie w diagnostyce technicznej transformatoréw z izolacja
papierowo-olejowa.
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Tabela 1. Zakres oznaczen zawilgocenia i gazoéw rozpuszczonych w oleju
dla urzadzen LumaSense

. Typ czujnika Wartos$é mierzona
Oznaczenie
GUARD GUIDE (zakres)
Wilgotnosé _Gem
(%] + + 1-99%
Acetylen
CH, + + 0,5-10000 ppm
Etylen C,H, - + 2-50000 ppm
Tleneé‘c‘)"’egla + + 10-100000 ppm
Dwutlenek
GO, + + 10-20000 ppm
Wodér H, + + 5-10000 ppm
Metan CH, - + 2-50000 ppm
Etan C,H, - + 2-50000 ppm
Tlen O, - + 500-50000 ppm
Azot N, - + 50000-100000 ppm

Optyczny wskaznik stanu, w ktéry wyposazone jest kazde
urzadzenie SmartDGA, umozliwia obstudze uzyskanie informa-
¢ji o stanie technicznym jednostki (kwalifikacja stanu), a takze
natychmiastowg reakcje obstugi w przypadku stwierdzenia ano-
malii (sygnalizowanej optycznie wskutek zmiany barwy wskaz-
nika). Kazdej barwie wy$wietlanej przez wskaznik towarzysza
odpowiednie zalecenia dzialan technicznych (por. tabela 2),
bedace efektywna wskazdwka dla personelu eksploataciji.

W omawianych systemach wprowadzono jako$ciows ocene
stanu technicznego transformatoréw na drodze wyrdznienia
czterech stanéw: normalnego, ostrzegawczego, alarmowego
i awaryjnego, zdefiniowanych w tabeli 2. Sposob wizualizacji
graficznej pokazano na rys. 1, przedstawiajacym czujnik firmy
LumaSense. Podana w tabeli klasyfikacja ma zwigzek z pro-
cesem podejmowania decyzji po sygnalizacji przez czujnik
nieprawidtowego (wyzszego niz dopuszczalny) stezenia gazow
w kadzi transformatora.

Wyszczegdlnione w tabeli 2 czynno$ci eksploatacyjne maja
charakter ogdlnych zalecen technicznych, ktére po wykonaniu

'CZERWONY
stan awaryjny

ZOETY
stan ostrzegawczy

ZIELONY
stan normalny

NIEBIESKI
stan alarmowy

Rys. 1. Sygnalizacja optyczna stanu technicznego transformatora

badan offline wspomagaja ustalenia szczegétowego programu
dziatan, ukierunkowanego na usunigcie zlokalizowanej anoma-
lii (podjecie dziatan, jak np. uzdatnianie oleju, naprawa prze-
facznika zaczepdw, izolatordw przepustowych itp.).

Na rys. 1 przedstawiono stosowang optyczng sygnalizacje
stanu technicznego transformatordw, generowang przez urza-
dzenia SmartDGA na podstawie stezen, stosunkdw oraz dyna-
miki przyrostu gazéw rozpuszczonych w oleju pracujacego
transformatora.

Précz tego kazde urzadzenie SmartDGA umozliwia podglad
(w postaci tabeli wynikéw oraz graficznej) aktualnego poziomu
stezen, trendow, jak rowniez dynamiki przyrostu gazéw i wody
rozpuszczonych w oleju transformatora. Dostarczane uzyt-
kownikom oprogramowanie umozliwia ustalenie progéw
alarmowych dla poszczeg6lnych gazéw lub ich sumy, ktérych
przekroczenie powoduje aktywacje jednego z trzech stanéw
(ostrzegawczego, alarmowego lub awaryjnego).

Niezalezny (od wskaznika optycznego sygnalizujacego stan
transformatora) odczyt zawartosci rozpuszczonych gazow,
a takze trend i dynamika ich przyrostu pozwalaja na podje-
cie szybkich i odpowiednich do skali wystepujacych anomalii
dziatan. Urzadzenia SmartDGA umozliwiaja takze konfigura-
cj¢ dopuszczalnej dynamiki przyrostu kazdego z mierzonych
gazow, wartosci stosunkow ich stezenia oraz stosowanie kry-
teriow oceny (m.in. wg trdjkata Duvala czy stosunku gazéw wg
IEC lub innych).

Tabela 2. Klasyfikacja stanu technicznego transformatora na podstawie sygnalizacji optycznej urzadzenia LumaSense

Stan techniczny
i barwa okreslajaca stan
techniczny

Przydatnosc do eksploatacji

transformatora

Transformator przydatny do eksplo-

Zalecenia dziatan

atacji bez ograniczen

Praca zgodna z wytycznymi podanymi w RIET, wyd. 2012 .

Transformator wykazuje anomalie
niemajace wptywu na krétkotrwa-
13 dyspozycyjnosc

Ostrzegawczy

Eksploatacja pod wzmozZonym nadzorem.

Koniecznos¢ wykonania badan specjalistycznych dla lokalizacji
miejsc i rozpoznania anomalii. Sposéb dalszego postepowania zalezny
od wynikow badan.

W oparciu o wyniki badan ocenia sie mozliwos¢ bezpiecznego okresu
pracy oraz okresla wskazdéwki dalszego postepowania.

Niezawodnos¢ transformatora
ograniczona w czasie, mozliwa
tylko krétkotrwata eksploatacja

Ustala sie termin odstawienia jednostki z eksploatacji. Rewizja we-
wnetrzna oraz naprawa w miejscu zainstalowania lub przekazanie
do remontu.

Transformator nie nadaje sie do
eksploatacji

Wylaczenie transformatora z eksploatacji i przekazanie do remontu.

12 nNr6e Czerwiec 2019 r.
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Tabela 3. Wyniki badan stezen gazéw wskazanych przez urzadzenie LumaSense oraz badan wykonanych na klasycznym chromatografie

stacjonarnym. Nadto w tabeli zestawiono zawartos¢ rozpuszczonej wody

Wartosci stezen gazéw oraz wody wskazanych przez urzadzenie oraz uzyskane
w wyniku przeprowadzonych badan laboratoryjnych pobranej prébki oleju

19.06.2018 r. 20.11.2018 r. 12.02.2019 r.
205

LumaSense

Wodér H, 88 90 211 262 270
Metan CH, 38 38 58 61 59 65 L .
Przy pobieraniu prébek oleju
Etan C,Hg 11 18 15 16 19 28 w dniach 20.11.2018 r. oraz
12.02.2019 r. stwierdzono z6tta barwe
Etylen CH, 52 44 72 95 ) 142 optycznego wskaznika stanu tech-
Acetylen C,H, <1 brak 1 brak 1 brak | hicznego transformatora.
Tlenek wegla CO 11 14 32 36 49 = *w tabeli podano zawartos$é wody
li t ture 50°C
Dwutlenek wegla CO, 760 792 964 1062 1421 1390 | Preciczonanatemberature
Woda H,0* 6 7 6 6 8 7

B A |
Rys. 2. Widok zamontowanego na zaworze urzadzenia pomiarowego
oraz interfejséw uzytkownika systemu SmartDGA zamontowanych

w dedykowanej szafie

Rys. 3. Widok ogdlny czujni-
ka systemu na transforma-

torze energetycznym

Do zalet systemu firmy LumaSense zaliczy¢ nalezy prostote
montazu, omdéwiong optyczng ocene stanu technicznego oraz
graficzng prezentacje wynikéw. Na rys. 2 przedstawiono przy-
kladowy sposéb montazu urzadzen pomiarowych systemu na
transformatorze i umieszczonych w dedykowanej szafie inter-
fejsow uzytkownika.

Na rys. 3 przedstawiono ogdlny widok transformatora
z zamontowanym urzgdzeniem pomiarowym opisywanego
systemu.

4. Badania weryfikacyjne

Dla oceny przydatnosci eksploatacyjnej urzadzen firmy
LumaSense wykonano badania polegajace na poréwnaniu wska-
zywanych przez nie stezen gazéw i zawartosci wody, dla kilku
pracujacych transformatoréw o réznej mocy znamionowej

i czasie eksploatacji, z wynikami badan wykonanymi w try-
bie offline w profesjonalnym laboratorium. Prébki do badan

laboratoryjnych pobierano do specjalnych strzykawek bez kon-
taktu z powietrzem atmosferycznym. Badania sprawdzajace

wykonano w kilku laboratoriach. W kraju badania przeprowa-
dzono w ZPBE Energopomiar-Elektryka. W tabeli 3 zestawiono

wyniki odczytane z urzadzenia SmartDGA GUIDE oraz wyko-
nywane w trybie offline w odstgpach kwartalnych.

5. Whnioski koricowe
Zestawione wyniki badan zawartosci gazéw oraz wody roz-

puszczonych w oleju:

o przeprowadzonych w laboratorium przy uzyciu ciektych
wzorcow gazowych w przypadku analizy DGA oraz metoda
K. Fischera dla oznaczenia zawartosci wody rozpuszczonej
w oleju;

o uzyskanych na urzadzeniu diagnostyki online SmartDGA;

poddano konfrontacji pod wzgledem ich zbiezno$ci.

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze wartosci
wskazywane przez system diagnostyki SmartDGA wykazuja
wysoka zbieznos$¢ z wynikami laboratoryjnymi w przypadku:
wodoru H,, metanu CH,, acetylenu C,H, oraz tlenku wegla
CO. Natomiast dla pozostalych gazéw: etylenu C,H, oraz dwu-
tlenku wegla CO, mieszczacy sie w granicach dopuszczalnych
uchybéw. Oznaczane przez urzadzenie diagnostyki online oraz
w laboratorium zawarto$ci wody rozpuszczonej w oleju sg prak-
tycznie identyczne.

6. Konkluzja

Wyniki badan potwierdzity poprawno$¢ wskazan wprowa-
dzonych do stosowania w krajowej energetyce przez firme
EKOFLUID POLSKA urzadzen online produkcji firmy Luma-
Sense. Jako w pelni uzasadniong nalezy okresli¢ ich przydat-
nos¢ techniczng i uznac je za efektywne narzedzia wczesnego
ostrzegania o zmianach stanu technicznego transformatoréw
energetycznych, zabezpieczajace przed powaznymi skutkami
uszkodzen wewnetrznych.

Pawet Warczynski - EKOFLUID POLSKA Sp. z 0.0.
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Raport: Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT)

Fabryka przysziosci
w dobie rewolucji przemystowej

Tomasz Kosik

J'esteémy dzi$ $wiadkami cyfrowej
transformacji, ktéra stopniowo zmie-
nia nasz $wiat. Staramy si¢ nada¢ temu
etykiety, na przyktad Przemyst 4.0. Ale
w sumie sprowadza si¢ to do tego, ze
w dzisiejszych czasach konkurencyj-
no$¢ gospodarki zwiazana jest z wyko-
rzystaniem wiedzy. Produkcja to nie sa
juz tylko pracownicy fizyczni. Gospo-
darka przeksztalca sie, a to pociaga za
sobg zmiany w przemysle, w wymaga-
niach odno$nie do kompetencji pracow-
nikéw itd. Przez ostatnie 30 lat stowem
kluczem w gospodarce byla ,efektyw-
no$¢”. Era efektywnosci — zarzadzania
poprzez ciecie kosztéw - konczy sie.
W dzisiejszych czasach, pomimo wiel-
kich naktadéw, poprawa efektywnosci
staje sie coraz mniejsza, a oczekiwania
rosng i konkurencja sie wzmaga. Auto-
matyka miata fundamentalny wplyw na
wycisniecie efektywno$ci w mijajacej
epoce i bedzie odgrywala jeszcze wiek-
szg role w nastepnej. Na naszych oczach

14 o Nr 6 ® Czerwiec 2019 1.

zmieniaja si¢ modele biznesowe. Do
jezyka powszechnego weszto juz sfor-
mulowanie ,,uberyzacja”. Cyfrowa trans-
formacja, ktérej doswiadczamy, zmienia
sposéb, w jaki wykonujemy nasza prace.
Czlowieka bedzie w przemysle coraz
mniej, ale automatyka go nie zastapi, lecz
wspomoze go, umozliwiajac mu wieksza
produktywno$¢ czy bezpieczenstwo.
Znikajaca wiedza, starzejace si¢ kadry,
transformacja pokoleniowa, transfor-
macja cyfrowa — to wszystko powoduje,
ze fundamentalnie zmienia si¢ to, w jaki
spos6b pracujemy.

Polska niekoniecznie nadgza za $wia-
towymi trendami w obszarze cyfryzacji.
Paradoksalnie branze uznawane za kon-
serwatywne i ciezkie sg pierwsze w imple-
mentacji nowinek technologicznych.

W wielu obiektach przemystowych
w Polsce pracuja tzw. ,,cyfrowe blizniaki”,

czyli symulatory wiernie odwzorowu-
jace proces technologiczny, umozliwia-
jac szkolenie zalogi czy diagnozowanie
proceséw. Optymalizacje proceséw
oparta o algorytmy modelujace sieci
neuronowe, samouczacg sie, stosowali-
$my w Polsce, jeszcze zanim powstato
pojecie machine learning. Instalujemy
obecnie w kilku miejscach systemy
pomiaru korozji rurociggéw. Z wyko-
rzystaniem technologii Internetu Rzeczy
sprzegnietych z analiza specjalistyczng
i interpretacjg danych jestesmy w stanie
monitorowac stopien degradacji ruro-
ciaggoéw. Dzieki badaniu réznych para-
metréw i zastosowaniu algorytmicznej
analizy mozemy oszacowal, czy kon-
kretne urzadzenia technologiczne kwa-
lifikuja sie do remontu, dalszej pracy,
interwencji itd. To s koszty poniesione,
unikniete, potencjalne awarie, przestoje.
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Przykladéw moge podawal wiele.
W wielu aspektach jesteSmy bardziej
zaawansowani niz kraje postrzegane za
gospodarczo bardziej rozwiniete. Duze
znaczenie ma tutaj jako$¢ kadry inzy-
nierskiej, ktora pracuje w przemysle.
Otwarto$¢ ludzi na nowinki. Ale zeby
nie bylo tak rézowo, sg obszary, w ktd-
rych jestesmy daleko w tyle, na przyktad
procedury bezpieczenistwa, strategie nie-
zawodnosci, planowanie remontéw, pro-
cedury, przetargi...

Zyjemy w czasach duzej niepewnosci
i szybkiej zmiennosci rynkéw. Wedlug
badan lideréw przemyslu najwigksze

WYDARZENIA

® Centrum kompetencji przy Politech-
nice Gdanskiej

Politechnika Gdanska zbuduje Cen-
trum Kompetencji STOS (Smart and
Transdisciplinary knOwledge Services)
wyposazone W centra obliczeniowe
i pojemne bazy danych. Inwestycja
kosztowac bedzie 1acznie 114 milionow
zlotych. W sumie blisko 60% srodkow
zostanie pozyskanych z programéw unij-
nych oraz zasobéw Ministerstwa Inwe-
stycji i Rozwoju.

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

Celem utworzenia STOS jest zwieksze-
nie stopnia komercjalizacji dziatalnosci

16 ® Nr 6 ® Czerwiec 2019 r.

wyzwania zwigzane sg z elastycznoscig
produkcji, niezawodnoscia instalacji
i dostepem do specjalistycznej wiedzy.
Te same zagrozenia stojg przed branza
energetyczng. Elektrownie weglowe nie
byty projektowane do pracy szczytowej,
a muszg tak dziala¢. Cyberbezpieczen-
stwo miesci si¢ w kategorii niezawodno-
$ci, ale jest tak naprawde kategorig sama
w sobie. To bardzo duze wyzwanie dzi-
siejszych czaséw. Cyberbezpieczenstwo
to kultura organizacyjna, to podejécie
do bezpieczenstwa systeméw produk-
cyjnych, to odpowiednie systemy, pro-
cedury i rezimy pracy, to ciagta zmiana.

B+R. Lokalny samorzad ma nadzieje, ze
Centrum Kompetencji pozwoli na roz-
woj pomorskich firm i wspomoze insty-
tucje samorzadowe.

Na pierwszy rok pracy obiektu planuje
sie blisko dwiescie projektow badaw-
czo-rozwojowych. 25 z nich bedzie
realizowanych we wspoétpracy z przed-
siebiorstwami, ktére maja coraz chetniej
wchodzi¢ w kooperacje z uczelniami.

Inwestycja ma zosta¢ zakonczona do
konca 2021 roku i stanowi¢ bedzie czesé
Centrum Informatycznego Tréjmiej-
skiej Akademickiej Sieci Komputerowej
(CI TASK).

Zrédlo: pap

® NASA skorzysta z zalet druku 3D
Izolacja jest niezbedna, aby podczas
startu rakiety zbytnio sie nie nagrze-
watly. Problemem jest jednak dopa-
sowanie jej do niewielkich i ciasnych

A specjalistyczna wiedza ekspercka
bedzie coraz trudniej dostepna. Dlatego
tez zaawansowana automatyka moze
pomoc.

Przeksztalcajac swoj zaklad pracy lub
przedsigbiorstwo, warto otworzy¢ sie na
wymiane do$wiadczen. Uczy¢ sie od naj-
lepszych, podpatrywaé. Zaufa¢ firmom
miedzynarodowym, jak nasza. Emerson
jest globalnym koncernem i oczywiscie
zalezy nam, aby sprzeda¢ z zyskiem to
co produkujemy. Ale wierzymy;, ze to, co
oferujemy, ma unikalna warto$¢ i moze
przynies¢ realny zwrot z inwestycji.

IE' Tomasz Kosik
Dyrektor Generalny Emerson

&
&

&
EMERSON.

Emerson Automation Solution
ul. Szturmowa 2 A

02-678 Warszawa

tel. 22-458 92 00

e-mail: info.pl@emerson.com

Www.emerson.com

wymiarow statkow kosmicznych. Dzieki
technologii druku 3D naukowcy stwo-
rzyli jednak niestandardowe formy,
ktore pasuja idealnie.

Do izolacji, zaréwno duzych, jak
i matych elementéw, stosuje sie piane
natryskowa lub tradycyjna izolacje.
Chroni ona rakiete przed cieptem pod-
czas startu i utrzymuje gaz napedowy
w odpowiedniej temperaturze. Jednak
ciasne obszary, jak np. wewnetrzne
kanatly sekcji silnika, wymagaja recz-
nego rozpylania pianki.

Dzieki wykorzystaniu druku 3D
cala procedura moze stac sie tatwiejsza.
Podczas procesu pianka jest mieszana
i wlewana do formy, a nastepnie rozsze-
rza sie, aby idealnie pasowac¢ do czesci.
Tym samym wszystko trwa kroécej, bez
potrzeby skomplikowanego i zmudnego
przycinania.

Zrédlo: nasa.gov; 3ders.org
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System kontroli
prysznicOw bezpieczenstwa

wielu fabrykach podczas pro-

cesu produkcji uzywane sg
niebezpieczne dla zdrowia i zycia
agresywne zwigzki chemiczne. Pod-
czas ich eksploatowania moze dojs¢ do
zagrazajacej pracownikom sytuacji, np.
ochlapania twarzy szkodliwymi substan-
cjami. W przypadku tego typu zdarzen
podstawowa ochrong sg tzw. prysznice
bezpieczenstwa, ktére umozliwiaja
natychmiastowe obmycie twarzy lub
ciala wodg. Systemy te zazwyczaj znaj-
duja sie w miejscach, w ktorych nie prze-
szkadzaja podczas normalnego trybu
pracy, a tym samym moga by¢ poza
zasiegiem wzroku pracownikéw. Tym

T %)

samym w przypadku zaistnienia sytu-
acji niebezpiecznej osoba poszkodowana
znajdujaca sie pod prysznicem bedzie
zdana tylko na siebie. Jezeli dodamy
do tego wysokie ryzyko utraty przy-
tomnoéci, to zagrozenie Zycia drastycz-
nie ro$nie. Aby dostarczy¢ niezbedna
pomoc medyczng w jak najkrotszym
czasie (czesto nawet zapobiec sytuacji
zagrozenia zycia), stworzony zostal sys-
tem, ktéry wykrywa, Ze prysznic bezpie-
czenstwa jest wykorzystywany, i przesyta
te informacje do odpowiednich stuzb
droga SMS lub e-mail. Lokalnie moze
rowniez automatycznie np. za$wiecic
segment kolumny $wietlnej z alarmem
dzwiekowym. Omawiany system dedy-
kowany jest do instalacji na istniejacych
prysznicach bezpieczenstwa, dzieki
czemu idealnie nadaje si¢ do instalacji
zaré6wno w nowych, jak i w moderni-
zowanych aplikacjach. System kontroli
prysznicéw bezpieczenstwa sklada si¢
w zasadzie z dwdch elementow. Pierwszy
z nich to bezprzewodowa brama komu-
nikacyjna (np. DXM100-B1R3) dedyko-
wana do zbierania sygnalow nawet z 47
modutéw podrzednych. Ma ona réw-
niez mozliwo$¢ wysytania wiadomosci
SMS oraz e-mail. Drugim elementem
systemu jest bezprzewodowy modut
z wbudowanym czujnikiem magnetycz-
nym do bezkontaktowego wykrywania
uzycia prysznica bezpieczenstwa, np.
Q45RDNL. Seria Q45 charakteryzuje si¢
kompaktows obudowa w IP67 oraz wbu-
dowanym zasilaniem bateryjnym, dzieki
czemu modernizacja kazdego prysznica
bezpieczenstwa ogranicza si¢ w zasadzie
do prostej procedury montazowej. Nie
ma koniecznoéci prowadzenia dodat-
kowych przewodéw sygnatowych czy
zasilajacych i tworzenia zwigzanej z tym
dodatkowej infrastruktury. Rozwigzania
bezprzewodowe dodatkowo eliminujg
nakfad pracy niezbedny do moderniza-
¢ji okablowania istniejacego w kazdym
zakladzie przemystowym.

Fot. 1. Element systemu - modut czujnika:
nod Q45RDNL

Fot. 2. Element systemu - modut bazowy:
Gateway DXM100

Your Global Autemation Partner

TURCK Sp. z 0.0.

ul. Wroctawska 115
45-836 Opole

tel. 77-443 48 00

fax 77-443 48 01

e-mail: poland@turck.com

www.turck.pl
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HIT - interaktywna metoda
szkoleniowa HEIDENHAIN

Hi¥

HEIDENHAIN

HEIDENHAIN Interactive Training HIT to interaktywna i nowoczesna metoda szkoleniowa.
Oferuje uzytkownikom podstawowe i zaawansowane szkolenia w zakresie programowania
maszyn sterowanych numerycznie. Dodatkowo metoda ta wyposazona jest w zestaw ¢wiczen,
ktore umozliwiaja sprawdzenie nabytych umiejetnosci i wykorzystanie ich w konkretnych

programach NC.

ykorzystujac Platforme szko-
leniowag HEIDENHAIN, uzyt-
kownik ma dostep do wielu testéw i ich
analizy, ktéra dodatkowo pozwala kory-
gowac ewentualne popelnione bledy.
Dzigki metodzie szkoleniowej HIT
$rodowisko oprogramowania NC sta-
nie sie przyjazne i bardziej zrozumiale.
Niewatpliwg zaletg HIT jest mozliwo$¢
wykorzystania go zaréwno do samo-
dzielnej nauki, jak i do zaje¢ grupowych.
Pomoce wideo, animacje i interakcje
w oprogramowaniu szkoleniowym HIT
w znakomity sposéb objasniajg wszyst-
kie konieczne funkcje sterowania. Dzigki
tym pomocom ich zrozumienie staje sie
znacznie latwiejsze i bardzo obrazowe.
Powoduje to, ze nauka staje sie ciekaw-
sza i bardziej atrakcyjna.
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Stacja programowania to kolejne na-
rzedzie dydaktyczne, ktére z punktu
widzenia uzytkownika jest pulpitem rze-
czywistej obrabiarki i doskonatym uzu-
pelnieniem HIT. Nawet bezptatna wersja
demo oprogramowania stacji pozwala na
wykonanie wszystkich zadan sprawdza-
jacych z konkretnego kursu i dodatkowo
obejrzenie symulacji graficznej obrobki
zaprogramowanego detalu.

Wirtualna klawiatura z wersji demo
umozliwia fatwe wprowadzanie progra-
mu w jezyku dialogowym, podobnie jak
na rzeczywistej klawiaturze sterowania.

Platforma szkoleniowa HEIDENHAIN
to bardzo popularna w szkotach i na uni-
wersytetach edukacyjna baza o nazwie
Moodle.

Cala zawarto$¢ kursu dostepna jest na
tej platformie, do ktérej nieograniczony
dostep mozliwy jest takze z urzadzen
mobilnych.

Trenerzy posiadajg mozliwos¢ depo-
nowania na niej wlasnych materialow
dydaktycznych w personifikowanych
grupach, czyli w wirtualnych klasach,
a uczniowie posiadaja do nich nieogra-
niczony dostep. W ten sposdb mozliwe
jest podnoszenie wlasnych kwalifika-
¢ji w dowolnym czasie i z dowolnego
miejsca.

Oprogramowanie HIT sklada sie
z 4 podstawowych moduléw:

o Podstawy frezowania

Modul ten zawiera wstepne informa-
cje na temat frezowania na maszynach
CNC i przekazuje przy tym konieczng
podstawowa wiedze. Znajomo$¢ tej
tematyki jest warunkiem niezbed-
nym do poprawnego tworzenia pro-
gramow NC. Dolagczone za pomocy
hiperlacza pliki PDF zawierajg dodat-
kowe informacje, ktére umozliwiaja
indywidualne poszerzanie wiedzy
na poszczeg6lne interesujace danego
uczestnika kursu tematy, np. dotyczace
blokéw funkcyjnych sterowania.

e Programowanie konturu
Pierwszym zadaniem tego modulu
jest poprawna analiza rysunku tech-
nicznego. Po nabyciu przez ucznia tej
umiejetnoséci modut przygotowuje do
samodzielnego programowania kontu-
réw. Dzieki niemu uczestnik kursu na
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podstawie rysunku uczy si¢ optymal-
nie programowa¢ $ciezke narzedzia
skrawajacego.

o Programowanie cykli

W module tym uczestnik poznaje
wiele gotowych cykli programowych
i sposoby ich wykorzystania. Dodat-
kowo przygotowuje si¢ do samodziel-
nego programowania prostych cykli
obrobezych. Dzigki temu tworzony
program NC moze by¢ znacznie
zoptymalizowany.

o Techniki programowania

Modul ten objasnia zagadnienia rdz-
nych technik programowania, ktére
maja na celu skrdcenie tworzonego
programu i poprawe jego przejrzysto-
$ci. Wykorzystanie prostych powto-
rzen cze$ci programu i tworzenie
wiasnych podprograméw w znakomity
sposob pozwalajg uzyskac te efekty.

Program HIT dostepny jest
w czterech wersjach licencyjnych:

e Demo
HIT frezowanie — obrébka 3-osiowa
DEMO to bezplatna wersja testowa
HEIDENHAIN Interactive Training.
Zawiera ona modul szkolenia ,,Pod-
stawy frezowania”

o Jedno stanowisko

HIT frezowanie - obrébka 3-osiowa
JEDNO STANOWISKO jest licencja
jednostanowiskowa HIT i kosztuje
35,70 €. Czas uzytkowania oprogra-
mowania wynosi jeden rok. Pakiet
zawiera wszystkie wyzej wymienione
moduly.

o Baza
HIT frezowanie — obrébka 3-osiowa
BAZA (licencja grupowa, 20 miejsc)
to jedna z dwoch wersji sieciowych
HIT i kosztuje 392,70 €. Pakiet zawiera
wszystkie wyzej wymienione moduly.

o Premium
HIT frezowanie — obrobka w 3 osiach
PREMIUM jest kolejna licencjg gru-

Hi T HEIDENHAIN
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powa HIT i kosztuje 785,40 €. Oferuje ~~ HIT 3.0 - nowa i dopracowang wer-
ona rozszerzony zakres funkcjonal-  sje oprogramowania. Oprécz poprawy
noéci: oprocz licencji grupowej na  dotychczas wystepujacych bledow, plat-
20 uczestnikdéw wladciciel otrzymuje ~ forma szkoleniowa bedzie zawieral
dodatkowsa funkcjonalnoé¢ na platfor-  znacznie wiecej materialéw poglado-
mie szkoleniowej HEIDENHAIN, np.  wych i dydaktycznych. Zapraszamy do
dodatkowa pamie¢ dla dalszych doku-  korzystania z tej formy nauki.
ment6w i dostep do foréw tematycz-
nych. Pakiet zawiera wszystkie wyzej
wymienione moduly.
APS HEIDENHAIN
Z przyjemnoscia informujemy, Ze
w czerwcu biezacego roku firma e-mail: aps@apserwis.com.pl
HEIDENHAIN wprowadzi na rynek www.heidenhain.pl
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HIT - rewolucja w szkolnictwie

zawodowym

entra Ksztalcenia Praktycznego

ktada szczegélny nacisk na zapew-
nienie swoim uczniom optymalnego
startu w ich karierze zawodowej. Zmoty-
wowani nauczyciele i nowoczesne tech-
nologie s3 tym, co pozwala na nauczenie
technicznego zawodu tysiecy studentow
rocznie.

Duzo materiatu, malo czasu

Nie lada wyzwaniem jest nauczenie
programowania CNC w kilkadziesiat
godzin. Przekazanie w tak krétkim cza-
sie wszystkich umiejetnosci potrzeb-
nych do pisania programéw CNC oraz
ich sprawdzenie na konkretnych przy-
kfadach jest bardzo trudne. Bez ¢wiczen
uczniowie nie uzyskajg bieglosci i pew-
nosci w obstudze sterowann CNC.

Potrzebna jest nowoczesna metoda
nauczania, ktora optymalizuje przeka-
zywanie duzej ilo$ci wiedzy w krétkim
czasie, z zachowaniem wysokiej jakosci
procesu dydaktycznego. Wielu dyrekto-
réw szkot i wyktadowcow dowiedziato
sie o platformie szkoleniowej HIT pod-
czas licznych seminariéw dla nauczycieli.
Cze$¢ z nich wystgpila o implemen-
tacje tego systemu w swoich szkotach,
a HEIDENHAIN wspieral wykorzysta-
nie HIT w programach edukacyjnych
polskich szkot.

Cze$¢ placowek juz od wiosny 2012
roku uzywa HIT do efektywnego prze-
kazywania wiedzy o teorii i praktyce
podstaw programowania NC w klasie.
Ta atrakcyjna i elastyczna nauka obstugi
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HIT - HEIDENHALIN Interactive Training - to nowe interaktywne oprogramowanie
szkoleniowe firmy HEIDENHAIN. Kazda lekcja z pakietu HIT przedstawiona jest w jasny

i przejrzysty sposéb. Przekazywane informacje s klarowne i dokladne, a ilustracje i grafy
szczegbétowo wizualizujg temat. Dodatkowo wszystkie moduty koncza sie dedykowanym
¢wiczeniem, ktérego wykonanie pozwoli jeszcze lepiej zrozumieé i przyswoié¢ informacje.
Czy jednak taka platforma nauczania sprawdza sie w praktyce? Nasze doswiadczenie oraz
relacje z polskich szkét pokazuja, ze jak najbardziej.
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sterowania HEIDENHAIN zaczyna sie
od najistotniejszych podstaw progra-
mowania CNC, bezposérednio na stacji
do programowania. HIT optymalnie
faczy podstawy teorii z ¢wiczeniami
praktycznymi.

Nauczyciele i wykltadowcy podkre-
$laja, Ze bez stacji do programowania
wielu uczniéw nie miatoby mozliwosci
uzyska¢ praktycznej wiedzy i doswiad-
czenia w NC juz na poczatku ksztalcenia.

Podlaczenie klasy do warsztatu
Szkoly zawodowe wykorzystujg prawie
wszystkie moduly HIT - w zaleznosci od
wiedzy i wczesniejszego doswiadczenia
klasy. HIT jest uzywany juz w pierwszym

i drugim roku nauki jako doskonata ilu-
stracja budowy maszyn CNC, ukladéw
osi oraz funkcji i znaczenia punktéow
odniesienia oraz podstaw stosowania
sond pomiarowych. Uczniowie zdoby-
waja rowniez wiedze o ukladzie i cze-
$ciach programu NC.

Dzieki HIT w szkotach zawodowych
tworzy sie mozliwo$¢ ptynnego przej-
$cia ze stanowisk do programowania
na prawdziwg maszyne. Stacje do pro-
gramowania moga by¢ zintegrowane
w sieci wewnetrznej. Programy two-
rzone i testowane w klasie na symulato-
rze moga by¢ bezproblemowo przestane
i wykonane na prawdziwej obrabiarce
CNC.



Interaktywna nauka zwieksza
motywacje

Motywacja uczniéw znaczaco wzro-
sta od wprowadzenia nowych metod
nauczania - takie wypowiedzi cze-
sto pojawiaja sie w rozmowach o HIT.
Narzedzie to symuluje wazne aspekty
tworzenia programéw, uzywajac kon-
kretnych przyktadéw. Uzytkownik
jest interaktywnie naprowadzany na
poprawne rozwigzanie dzigki realistycz-
nym scenariuszom.

Ale HIT jest nie tylko dla uczniéw.
Nauczyciele rowniez zyskuja wiele na
korzystaniu z tej platformy szkoleniowe;.
Uczniowie mogg uczy¢ sie sami, co daje
nauczycielom wigcej czasu na rozwija-
nie tematu i indywidualne podejécie do
ucznia, nie zakldcajac nauki reszty klasy.

Nadchodzi HIT

Interaktywny trening firmy
HEIDENHAIN jest doskonaty do nieza-
leznej nauki - méwia uczniowie. Aplika-
cja jest tak zaprojektowana, zeby nauka
postepowata w bezposrednich i tatwo
zrozumiatych krokach. Czgsto przywoly-
wany jest przyktad cykli, ktore sprawiaja
ktopoty poczatkujacym operatorom, a w
programie opisane s3 bardzo przejrzy-
$cie. HIT zawsze pokazuje krok po kroku,
co nalezy zrobi¢.

HIT usprawnia codzienne ¢wiczenia.
Dyrektorzy sa bardzo entuzjastycznie
nastawieni:

- Dawniej nasi uczniowie uczyli si¢ na
papierze. Teraz od razu uczg si¢ obstugi
sterowania na stacji do programowania.

reklama

Jest to bardzo wazne, poniewaz
egzamin koncowy moze by¢ pisany
zaréwno na papierze, jak i na sterowa-
niu HEIDENHAIN. Jednakze wiekszo$§¢
naszych uczniéw decyduje sie zdawaé
egzamin na sterowaniu. Taka metoda
pozwala na pelng weryfikacje programu
i pozwala dodatkowo w trybie testowym
zobaczy¢ obrabiany detal.

Jest to niekonczacy sie HIT

Poprawa ocen wystawianych uczniom
sama pokazuje, jak wiele korzysci ply-
nie z przejécia na interaktywna metode
nauczania. W szkole zawodowej prak-
tyczne przyklady i dokladnie wyjasniona
teoria sg niezastapionymi elementami
efektywnego przekazywania wiedzy. Opi-
nie o nowym oprogramowaniu szkole-
niowym HIT s3 niezmiennie pozytywne.

Wykorzystanie HIT w kazdym kolej-
nym roku szkolnym jest coraz wigksze.

Wiele centréw ksztalcenia zawodowego
planuje wprowadzenie nowych techno-
logii NC w warsztacie, wiec jego wyko-
rzystanie w nauce znaczaco wzrosnie.
Dzigki HIT wigkszo$¢ uczniéw podej-
muje si¢ egzaminéw koncowych na ste-
rowaniu HEIDENHAIN, co potwierdza,
ze uczniowie czujg si¢ pewnie w realnej
obstudze sterowania. Jest to wazne dla
nich jako przyszlych operatoréw, a by¢
moze jeszcze wazniejsze dla ich przy-
sztych pracodawcow.

APS HEIDENHAIN

e-mail: aps@apserwis.com.pl

www.heidenhain.pl

Ktére wydanie

jest dla Ciebie?
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Systemy automatyzacji w gérnictwie
Automatyzacja transportu szynowego

Automatyka w energetyce
Automatyka w przemysle spozywczym

Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
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Zdalny nadzor, dostep i predykcja zdarzen
w przetwornicach czestotliwosci VLT® i VACON®

Danfoss DrivePro® Remote Monitoring,
Danfoss DrivePro® Remote Expert Support

Krzysztof Kania

napedowych opartych o przetwornice czestotliwosci.

S tabilno$¢ prowadzenia proceséw technologicznych wymaga
niezawodnego dziatania wielu uktadéw pracujacych w sys-
temie wytworczym. Bardzo czesto przetwornica czestotliwo-
$ci napedzajaca istotny dla procesu silnik i maszyne robocza
(pompe obiegowa, wentylator spalin, kompresor i inne.) jest
kluczowym elementem takiego ukladu. Przetwornica, sterujac
silnikiem, integruje w sobie bardzo wiele istotnych parametréw
pracy ukladu, ktére moga by¢ wykorzystywane do analizy stanu
samej przetwornicy, jak réwniez stanu silnika i maszyny robo-
czej. Z najistotniejszych moga to by¢: czestotliwosci wyjsciowe,
prady robocze, momenty, napigcie szyny DC, moc, energia,
temperatury (przetwornicy, uzwojen, fozysk), drgania silnika,
czas pracy uktadu i inne. Mozliwo$¢ rejestracji i analizy tych
parametrow moze pozwoli¢ na zapobiezenie uszkodzeniom
ukladu poprzez odpowiednig, wczesniejsza reakcje obstugi
(np. przelaczenie na system zapasowy) oraz przewidzenie
konieczno$ci przeprowadzenia sprawdzen i remontéw ukladu
napedowego w trybie planowym. W przypadku wystapienia
nieprawidiowosci szybka reakcja specjalisty (np. inzyniera
dostawcy ukladu), zapewniona przez zdalny dostep do nastaw
przetwornicy, statusow i charakterystyk pracy, moze by¢ bardzo
istotna i przyczyni¢ sie do minimalizacji czasu postoju, a co za
tym idzie — do redukcji kosztéw obstugi serwisowej, gdyz np.

DrivePro® Remote
Expert Support

DrivePro® Remote
Monitoring

DrivePro® Remote Monitoring oraz DrivePro® Remote Expert Support
to nowe ustugi Danfoss Drives w zakresie integracji sieciowej napedow
serii VLT® I VACON®
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Gwattowny rozwéj przemystowych i komercyjnych sieci komunikacyjnych oraz komunikacji
mobilnej 4G umozliwil powstanie ustug zdalnego dostepu i ciggtego monitorowania uktadow

nie jest potrzebny przyjazd specjalisty na miejsce. Dostrzegajac
zalety takiego rozwigzania oraz obserwujac trendy rynkowe
(m.in. lioT, Industry 4.0), Danfoss opracowat dwie niezalezne
ustugi, pozwalajace na realizacje zdalnego dostepu i zdalnego
monitorowania dostarczanych przez siebie przetwornic i urza-
dzen z nimi wspotpracujacych.

Remote Expert Support

Ustuga polega na zapewnieniu zdalnego dostepu do prze-
twornic $cisle okreslonemu specjali$cie Danfoss. Uzytkownik,
w przypadku probleméw z przetwornicy, prosi o zdalng ana-
liz¢ stanu przetwornicy. Po weryfikacji rejestru zdarzen, nastaw
parametrow i trendéw obrazujgcych prace ukladu mozna
okresli¢, na czym polega problem, i podja¢ odpowiednie kroki
korekcyjne, jak np. zmiana nastaw. W razie potrzeby po uzgod-
nieniu z obstuga mozna przeprowadzi¢ zdalne uruchomienie
przetwornicy.

Remote Monitoring

Jest to ustuga umozliwiajaca rejestrowanie biezacych para-
metréw pracy przetwornicy oraz zdarzen na wydzielonych ser-
werach Danfoss w tzw. chmurze. Dane przechowywane sa na
serwerach przez okreslony czas, np. miesiac, i po tym okresie
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s one odpowiednio nadpisywane, tak aby zawsze
byta dostepna do analizy odpowiednia partia danych
historycznych. Dane z parametrami pracy ukladu
napedowego przetwornica - silnik - maszyna robo-
cza w trybie online analizowane s3 przez algorytmy
testujace i zamieniane na informacje istotne dla
uzytkownika. Gdy nastapi odstepstwo od przyje-
tych regul pracy, uzytkownik natychmiast dostaje
powiadomienie, np. poprzez e-mail lub sms. Na tej
podstawie mozna okresli¢ odpowiednio wczes$niej
konieczno$¢ zatrzymania maszyny, wykonania prze-
gladow i ewentualnych napraw. Planowe wykonanie
okreslonych czynnosci zmniejsza koszty przestojow
i minimalizuje ryzyko niespodziewanego zatrzyma-
nia procesu. Istotnymi parametrami wskazujacymi
na stan i zachowanie si¢ ukladu napedowego, ktére
podlegaja zapisowi i analizie, s3 np. m.in. tempera-
tury lozysk i uzwojen silnika, temperatury modutéw
mocy przetwornicy, drgania silnika, stan uzwojen
silnika, czas pracy wentylatoréw chiodzacych i inne
(w zaleznosci od konfiguracji i dostepnosci sygna-
téw). Dostep do danych odbywa si¢ po zalogowaniu
przez internetowy portal klienta, gdzie stan kazdego
z napedow jest reprezentowany w przystepny i kla-
rowny sposob w postaci graficznej, trendéw, danych
tabelarycznych. Dla przetwornic wyposazonych
w DataLogger — szybki (co 1 ms) zapis danych do
pamieci EPROM przetwornicy (np. seria NXP, 100)

Corporate |T/
Operations Level

——————— ] cateway
1

Control Level

Corporate [T/
Operations Level

Control Level

Internet 6

L

Internet 6

-L- |1 Danfoss

——— B2 Gateway
Ttthernex

Firewall ==
-

Ethernet

S i

Control Network

Control Network
Gateway — =

Industrial ethernet
I [

AC Drives.

El: - Ethemet

Control Network

B Gateway
T

Realizacja polaczenia przetwornic do gatewaya Danfoss, moze odbywac sie na
réznych poziomach sieci. Zawsze z zapewnieniem bezpieczenstwa danych i kontrola
dostepu 0séb upowaznionych. Warunki pracy i zakresy odpowiedzialnosci sg okres-

lone w umowie ustugi

mozna pobra¢ zdalnie plik DataLoggera i analizowacé

go z utrzymaniem wysokiej gestosci rejestrowanych

danych. Istotna funkcja jest réwniez automatyczny

backup parametréw przetwornicy (kopia nastaw przechowy-
wana w chmurze), ktéry moze postuzy¢ w momencie koniecz-
no$ci ponownego sparametryzowania sterowania przetwornica
jako plik wzorcowy. Moze to by¢ przydatne, gdy uszkodzeniu
uleglby np. modut sterowania przetwornicy, w ktérym sg prze-
chowywane parametry.

Fizycznie podiaczenie przetwornicy czestotliwosci lub grupy
przetwornic moze odbywa¢ sie poprzez magistrale CAN,
RS232/485 lub Ethernet do specjalizowanego modutu Danfoss
Gateway. Gateway moze by¢ wiaczony do pracy na réznych
poziomach sieci, np. sie¢ ethernetowa ogélna przedsigbiorstwa,
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Przyktadowy panel kontrolny ustugi DrivePro® Remote Monitoring.
Na ekranie dostepne sa wszelkie niezbedne parametry pracy przetwor-
nicy biezace i historyczne. Dane pracy na biezaco rejestrowane sa na

dedykowanych serwerach Danfoss

wydzielona z sieci ogdlnej sie¢ przemystowa, lub polaczenie
moze by¢ zrealizowane bezposrednio z gatewaya do sieci
4G - z pominie¢ciem fizycznej sieci klienta (dostepne dla serii
przetwornic VACON®). Dostarczony gateway jest instalowany
przez pracownika Danfoss i skonfigurowany z uwzglednieniem
restrykcyjnych wymogéw zapewnienia bezpieczenstwa dostepu
do danych, co jest potwierdzone certyfikatem, wydawanym
przez zewnetrzng, specjalistyczng firme.

Ustugi Remote Expert Support, jak i Remote Monitoring
podlegaja oplacie, w postaci rocznego abonamentu, ktérego
wysokos¢ uzalezniona jest od ilosci podtaczonych przetwornic.
Warunki $wiadczenia ustugi oraz zakresy odpowiedzialnosci sa
precyzyjnie okre§lone w umowie. Ustuga dostepna jest prak-
tycznie dla wszystkich serii przetwornic serii VLT® i VACON®.

Darfold

Danfoss Poland Sp. z 0.0.

ul. Chrzanowska 5

05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel. 22-755 06 68

e-mail: bok@danfoss.com

www.danfoss.pl
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Zobowiazanie

na caly okres eksploatacji

Wramach szerokiej oferty produk-
towej firmy FANUC mozna zna-
lez¢ systemy sterowania CNC, napedy do
maszyn, 130 modeli robotéw przemy-
stowych, lasery oraz bezkonkurencyjne
obrabiarki przemystowe stworzone do
precyzyjnej obrébki metali oraz tworzyw
sztucznych. U progu czwartej rewolucji
przemyslowej firma FANUC oferuje
réwniez narzedzia softwarowe, pozwa-
lajace na taczenie maszyn w lokalna sie¢,
a takze na zdalng komunikacje¢ cztowieka
Z maszynami.

Wszystkie produkty marki FANUC
bazuja na niezawodnych napedach
i sterowaniach CNC, rozwijanych przez
firme FANUC juz od ponad 60 lat, pra-
cujacych w ramach wspdlnej platformy
sterowniczej, w my$] hasta: One FANUC.
Ciagte udoskonalanie autorskich syste-
mow sterowania FANUC przeklada si¢
na coraz wyzszy poziom zaawansowania
technologicznego wszystkich produktow
powstajacych w zaktadach producenta.
W efekcie do przemystu trafiajg maszyny
coraz szybsze, coraz bardziej wydajne
i coraz lepiej dopasowane do zmieniaja-
cych sie potrzeb rynku.

W ramach oferty ustug uzupetniaja-
cych firma FANUC oferuje uzytkowni-
kom swoich produktéw nieograniczony
dostep do szerokiej sieci lokalnych
oddziatéw rozsianych po calym $wiecie
(w tym 20 w Europie), gdzie oprocz sze-
rokiej gamy produktdw znajda takze spe-
cjalistyczne szkolenia oraz profesjonalne
wsparcie techniczne.
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Kazda czes¢ zamienna -
kiedykolwiek jest potrzebna,
gdziekolwiek jest potrzebna

Popularne stwierdzenie, Ze ,nic na
$wiecie nie trwa wiecznie”, dotyczy nie-
stety takze maszyn, ktére w srodowisku
przemystowym wczesniej czy pozniej
ulegaja zuzyciu. Na szczescie, wiedza
o tym zaréwno ich producenci, podkres-
lajacy potrzebe regularnej konserwaciji,
jak i uzytkownicy, ktérzy poszukuja spo-
sobow, by maksymalnie wydtuzy¢ zywot-
no$¢ parkéw maszynowych.

Jedna z cech wyrdzniajacych firme
FANUC jest jej aktywno$¢ i troska
o klienta wtasnie w obszarze konserwacji,
gdzie podobnie jak dobry lekarz, potrafi

Japonska firma FANUC od lat cieszy sie opinig niezawodnego partnera technologicznego,
ktéry stynie zaréwno z ogromnej dbatosci o jakosé produktu, jak i odpowiedzialnej opieki
nad nim w catym okresie eksploatacji. Tajemnica sukcesu producenta tkwi bowiem

w podejsciu do klienta i jego potrzeb. FANUC, podobnie jak doswiadczony lekarz w relacji

z pacjentem, dba o wzajemne zrozumienie i zaufanie, by wspdlnie podejmowac optymalne
decyzje terapeutyczne. W przypadku produkcji przemystowej recepta obejmuje innowacyjne
rozwiazania technologiczne oraz wieloletnig i troskliwg opieke przegladowo-serwisowa.

ona nie tylko dobra¢ wtasciwe $rodki
przezwyciezajace problemy, ale takze
zaoferowa¢ klientowi skuteczng profilak-
tyke. Producent udostepnia uzytkowni-
kom swoich produktéw staly dostep do
pelnego portfolio oryginalnych czesci
zamiennych (opracowanych i wyprodu-
kowanych w fabrykach FANUC) wraz
z 12-miesieczng gwarancja. Co wazne,
kazdy klient moze mie¢ pewnos¢, ze
FANUC bedzie dostarczal zamdéwione
czedci przez okres co najmniej 25 lat od
momentu zakupu produktu.

e-sklep FANUC dostepny 24/7
W celu ulatwienia klientom dostepu
do stanéw magazynowych czesci, spraw-
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dzania cen i mozliwosci ich dostarcze-
nia do konkretnych zaktadéw, FANUC
stworzyl intuicyjng wyszukiwarke
internetowa (www.estore.fanuc.eu).
Zainteresowani znajda w niej ponad 60
tys. oryginalnych czeéci zamiennych
dostepnych online 24/7. Producent ofe-
ruje mozliwo$¢ zakupu nowych czesci
z atrakcyjnym rabatem w przypadku,
gdy klient zdecyduje sie zwroci¢ uszko-
dzong czesé. Sklep internetowy FANUC
oferuje réwniez bezplatng przesytke
ekonomiczng.

Duza dostepnos$¢ czesci zamiennych
w polaczeniu z dobrze rozwinieta siecig
logistyczng zapewniaja, ze niezbedne
komponenty trafiaja do miejsca prze-
znaczenia bardzo szybko, niezaleznie
od pory dnia czy nocy.

Gwarantowany dostep do czesci
i brak kosztéw magazynowania
Ustuga Dedykowany Magazyn Cze$ci
to ciekawa propozycja firmy FANUC
dla klientéw, ktorzy sa wierni zasa-
dzie ,przezorny, zawsze ubezpieczony’.
Umozliwia ona uzytkownikom dostep
do kluczowych cze$ci zamiennych
bez koniecznosci ich magazynowania.
W praktyce oznacza to, ze firma FANUC
magazynuje okreslone czeéci na wylacz-
nos¢ i wydaje je na zyczenie klienta we
wspolnie ustalonych terminach. Wazna
zaletg tej ustugi jest mozliwo$¢ korzysta-
nia ze stalej ceny, ograniczenie kosztéw
magazynowania oraz zminimalizowanie
ryzyka, ze cz¢$¢ nie bedzie dostepna od
reki w przypadku koniecznosci pilnej
wymiany.

Europejskie Centrum Napraw
FANUC

Symbolem produktéw FANUC jest
niezawodno$¢ idgca w parze z niskimi
kosztami eksploatacji. Wynika to za-

réwno z przemyslanej struktury maszyn
i urzadzen (bazujacej na ograniczonej
liczbie komponentéw mechanicznych
wymagajacych opieki serwisowej), jak
réowniez przyjaznych form wsparcia
klienta w obszarze pieczy nad maszy-
nami.

W przypadku, gdy istnieje konieczno$¢
poprawy kondycji robota czy maszyny
poprzez wymiane podzespotu, FANUC
oferuje klientowi wybor sposobu jego
pozyskania. Moze on zakupi¢ nowa
cze$¢ w sklepie internetowym lub napra-
wi¢ dotychczas uzytkowany kompo-
nent, korzystajac z ustug Europejskiego
Centrum Napraw FANUC. Pierwsza
mozliwo$¢ z pewnoscig jest opcja reko-
mendowang w przypadku, gdy cze$¢ jest
potrzebna niezwlocznie (w ciagu 24 h),
jednak gdy klient moze pozwoli¢ sobie
na kilkudniowy termin oczekiwania
na naprawe, koszty uzyskania czesci sa
znacznie nizsze. Warto doda¢, ze nie ma
tu ,ograniczen wiekowych” - centrum
naprawia nawet 30-letnie komponenty,
przywracajac im drugg mtodosé.

Firma FANUC wszystkie czeéci, nie-
zaleznie od tego, czy sa nowe, czy tez
naprawiane, traktuje z takg samg powagga.
Wszystkie objete sa taka samg gwarancja,
zapakowane w takie samo oryginalne
opakowanie i w stu procentach sprawne,
€O 0znacza, Ze po naprawie nie wymagaja
testowania ich sprawnosci na maszynie
u klienta.

Europejskie Centrum Napraw FANUC
to wyjatkowy dzial w strukturze organi-
zacyjnej producenta, charakteryzujacy
sie wysokim poziomem zaawansowania
technicznego w obszarze napraw OEM.
Wyposazony jest w oryginalne stano-
wiska badawcze i obstugiwany przez
wysokiej klasy specjalistéw, wyszko-
lonych w Japonii przez tamtejszych
technikéw, znajacych produkty marki
FANUC od podszewki. W ramach
kompetencji Europejskiego Cen-
trum Napraw lezy naprawa, wymiana
i modernizacja urzadzen i cze$ci marki
FANUC. Ponadto pracownicy dzialu zaj-
muja sie aktualizacja oprogramowania,
realizacja petnych testéw funkcjonalno-
$ci oraz zatwierdzaniem testow bezpie-
czenstwa na potrzeby oznakowania CE,
poswiadczajacego, ze komponent spel-
nia wymagania dyrektyw tzw. ,,Nowego
Podejécia” Unii Europejskiej (UE).

Naprawa silnikéw, napedéw,
paneli sterowania i osprzetu

Zespot specjalistow Europejskiego
Centrum Napraw FANUC w zakresie
swojej szerokiej dzialalno$ci oferuje
pelna obstuge przy naprawach silnikow —
zar6wno serwo, jak i silnikéw wrzecio-
nowych - testy wsteczne EMF, wymiane
zespotéw hamulcowych, a takze ich
czyszczenie i malowanie w standardzie.
Od remontu kapitalnego po dedyko-
wane ustugi naprawcze napeddw — serwo
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i wrzecion stosowanych w obrabiarkach
oraz zasilaczy i napedéw dedykowanych
dla robotéw szescioosiowych.

Inteligentna elektronika stanowiaca
kluczowy element wspdtczesnych $rod-
kéw automatyzacji produkcji odgrywa
ogromne znaczenie takze w panelach
sterowania stosowanych w produk-
tach marki FANUC. W zwigzku z tym
Europejskie Centrum Napraw FANUC
oferuje pelne spektrum ustug testowa-
nia, diagnostyki i napraw paneli stero-
wania zaréwno dla plytek drukowanych
(PCB), sterowann CNC, jak i robotéw
przemystowych.

Europejskie Centrum Napraw FANUC,
wspierane przez japonska centrale,
bazuje na najnowocze$niejszym sprze-
cie badawczym, oryginalnych czesciach
zamiennych marki FANUGC, a takze wie-
loletnim doswiadczeniu specjalistow
w obszarze obstugi i rozwoju efektyw-
nych przyrzadéw diagnostycznych.

Ustugi reaktywne - wskaznik
napraw przy pierwszej interwencji
wynosi 99,7%

Najwigkszym wyzwaniem wspolczes-
nej produkcji przemyslowej jest mak-
symalne ograniczenie nieplanowanych
przestojow produkeji. Dlatego FANUC
zacheca swoich klientéw do tego, by
korzystali ze standardowych badz sper-
sonalizowanych, szytych na miar¢ uméow
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serwisowych, ktére majg na celu przy-
spieszy¢ czas reakcji serwisu w przy-
padku potrzeby wykonania naprawy.
Ustugi oferowane przez firme FANUC
mozna laczy¢é w dowolne konfigura-
cje, tak aby finalny produkt byt jak naj-
bardziej zblizony do indywidualnych
oczekiwan.

Inwestycja w pracownikéw
Podobnie jak profilaktyka u pacjenta,
tak planowa konserwacja w przypadku
urzadzen mechanicznych ma ogromne
znaczenie. W efekcie dobrze zaplano-
wanych i celowych dzialan uzytkownicy
parkéw maszynowych wplywaja na
poprawe stabilno$ci proceséw produk-
cyjnych oraz wydluzenie okresu eksplo-
atacji, co skutkuje obnizeniem kosztoéw
utrzymania maszyn i urzadzen. Aby jed-
nak maszyny mogly stuzy¢ jak najdiuzej,
niezbedni sg ludzie, dobrze wyszkoleni
specjalisci potrafigcy je obstugiwac.
Firma FANUC z myséla o uzytkow-
nikach swoich produktéw stworzyta
Akademie FANUC, ktéra umozliwia
pracownikom je obstugujacym zdoby-
wanie wiedzy i praktycznych umiejetno-
$ci, oferujac szeroki wachlarz autorskich
szkolen dostosowanych do potrzeb pra-
cownikow poczatkujacych oraz zaawan-
sowanych. Szkolenia odbywaja sie
w specjalnym Centrum Szkoleniowym
w odpowiednio dobranych i wyposazo-
nych salach. Pracownicy firmy FANUC

doskonale zdaja sobie sprawe z korzysci
plynacych dla obu stron, jakie niesie
ze sobg posiadanie odpowiednich spe-
cjalistow w siedzibach swoich klientow.
W przypadku pojawienia si¢ jakich-
kolwiek probleméw w zaktadzie osoba
weczesniej przeszkolona o wiele szybciej
ilepiej radzi sobie z komunikacja z inzy-
nierem FANUC, znacznie ograniczajac
interwencje w czasie. Odwolujac sie do
opinii serwisantéw firmy FANUC, warto
réwniez wspomnie¢, ze zdalna konsul-
tacja z osoba przeszkolong bardzo cze-
sto pozwala na rozwigzanie problemu
bez interwencji serwisowej, co prze-
kiada si¢ na konkretne oszczednosci dla
zaktadu.

Uzupelnieniem ogromnej puli ustug
wsparcia posprzedazowego jest dzia-
tajacy od niedawna portal MyFANUC,
umozliwiajgcy klientom zarejestro-
wanym w systemie zdalny dostep do
elektronicznych wersji broszur infor-
macyjnych oraz systematycznie uzu-
pelnianej bazy nowych dokumentacji
technicznych przeznaczonych dla ope-
ratoréw, jak réwniez stuzb utrzymania
ruchu.

Wszystkie wymienione wcze$niej
mozliwoséci dostepne sg takze dla klien-
tow w Polsce, ktorzy za posrednictwem
polskiego serwisu firmy FANUC moga
liczy¢ na profesjonalne i kompleksowe
wsparcie. Szeroki wachlarz ustug odpo-
wiada na indywidualne potrzeby oraz
oczekiwania coraz szerszego grona klien-
tow, przyczyniajac sie do rozwoju mocy
produkcyjnych zaktadéw przemysto-
wych w Polsce.

Dodatkowe informacje www.fanuc.pl

FANUC

FANUC Polska Sp. z 0.0.
ul. Tadeusza Wendy 2
52-407 Wroctaw

tel. 71776 61 60

fax 71-776 61 69

www.fanuc.pl
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KAWEFLEX® SERVO 9YSL(St)CY-J

- udoskonalona generacja

kabli silnikowych

TKD Polska prezentuje przewéd KAWEFLEX® SERVO 9YSL(St)CY-J, ktory dedykowany
jest do okablowania serwonapedéw oraz przetwornic czestotliwosci. Przeznaczony jest

do wykonywania instalacji ruchomych, bez wymuszonych prowadzen, oraz do instalacji
staltych. Mozna go stosowa¢ w warunkach suchych, jak réwniez w wilgotnych i mokrych
pomieszczeniach. Dostepny w wersji z czarng zewnetrzng izolacja (DB - direct burial), dzieki
czemu nadaje sie do stosowania na zewnatrz i uktadania bezposrednio w ziemi.

Dopracowana nizsza pojemnosé
powoduje, ze mozliwe sg dluz-
sze dlugoséci kabli miedzy silnikiem
a przetwornikiem czestotliwos$ci.
Warto réwniez wspomnie¢ o aproba-
cie UL/CSA - ktéra sprawia, ze dziatal-
no$¢ eksportowa jest jeszcze latwiejsza
dla naszych klientéw. Wspomniany UL
(zatwierdzony dla 1 kV) w polaczeniu
z ognioodporng i samogasnaca ostona
zewnetrzng z PVC oraz izolacjg zyt
z polipropylenu (PP/symbol: 9Y), ktory
nalezy do grupy poliolefin, oferuje naj-
lepsze warunki do bezposredniego mon-
tazu réwnolegtego z innymi kablami,
ktére réwniez przenoszg napiecie robo-
cze do 1000 V. W rezultacie mozna
poming¢ uktadanie oddzielnych koryt
kablowych. To nie tylko tworzy wiecej
wolnej przestrzeni, ale takze zmniejsza
koszty montazu i inwestycji.

reklama

KAWEFLEX® SERVO 9YSL(St)CY-J
ma dopuszczalng temperature przewodu
90°C, charakteryzuje si¢ mniejszymi
stratami mocy i wyzsza obcigzalno$cig
pradows. Zwiekszona wytrzymatosé
dielektryczna zapewnia rezerwy bezpie-
czenstwa w aplikacji, dzieki czemu kable
s3 dobrze dostosowane do regularnie
wystepujacych szczytow napiecia kon-
wertera. Podwdjne ekranowanie z lami-
nowanej folii aluminiowej i ekranowanie
cynowanych przewodéw miedzianych
o wysokim stopniu pokrycia gwarantuje
bezproblemowe dzialanie przetwornic
czestotliwosci.

Kable serii KAWEFLEX® SERVO 9YSL
(ST)CY sa dostepne w dwdch podsta-
wowych wariantach: jako czteroprze-
wodowe z jednowarstwowym splotem
i przezroczysta oslong PVC oraz jako
wersja 3x3-rdzeniowa z koncentrycznym

splotem oraz czarnym plaszczem PVC.
Wystepuja w przekrojach (zaréwno
w wykonaniu 3-, jak i 4-zylowym) od
1,5 mm do 240 mm. Na specjalne zycze-
nie klienta dostgpna jest inna kolorystyka
izolacji jako produkt w konkurencyjnym
terminie produkcyjnym.

Cables in motion

TKD Polska Sp. z 0.0.
ul. Szyszkowa 35/37
02-285 Warszawa
www.tkd-polska.pl

member of the TKH Group &

www.tkd-polska.pl

Cables in motion
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Urzadzenie z certyfikatem bezpieczenstwa od firmy MEAN WELL
mozna podlagczy¢ bezposrednio do dowolnego gniazda sciennego AC

Firma RS Components oferuje
zasilacze 60 W do przenosnego
sprzetu medycznego

Firma RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE:ECM),
globalnego dystrybutora wielokanatowego, wprowadzita trzy nowe gamy zasilaczy

wtyczkowych, ktére maja certyfikaty bezpieczenstwa zgodne z najnowszymi

miedzynarodowymi normami w zakresie medycyny i opieki zdrowotne;j.

Zasilacze MEAN WELL GSM60E
i GEM60I sa przeznaczone do
uzytkowania wraz z domowymi urza-
dzeniami medycznymi, przenosnymi
urzadzeniami medycznymi i urzadze-
niami medycznymi, ktére wymagaja zasi-
lacza AC do uzytku w réznych obszarach
na $wiecie. Przykladowe zastosowania
obejmuja glukometry, ci$nieniomierze,
nebulizatory, inhalatory i urzadzenia do
leczenia bezdechu sennego.

Zasilacz GSM60E to urzadzenie
klasy II z podwdjna izolacja i standar-
dowa europejska wtyczka 2-bolcows.
Model GEM60I to migdzynarodowa
wersja uzywana wraz z czterema wy-
miennymi wtyczkami do europejskich,
amerykanskich, brytyjskich i australij-
skich gniazd zasilania AC. Oba zasila-
cze mozna podlaczy¢ bezposrednio do
gniazda $ciennego AC bez koniecznosci
korzystania z kabla AC, co obniza taczny
koszt sprzetu i gwarantuje oszczednosé
miejsca.

Zasilacze obsluguja napiecie wej-
$ciowe od 80 do 264 V AC i sg dostepne
w wersjach o napieciu wyj$ciowym 5, 7,5,
9,12,15,18,24lub 48 V DC. Wyjsciowa
moc znamionowa wynosi od 30 do 60 W.
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Zastosowano tez zabezpieczenia przed
zwarciem, przecigzeniem i zbyt wysokim
napieciem.

Elementy, ktére maja krétko- lub diu-
gotrwaly kontakt z pacjentem, oferuja
dwa zabezpieczenia pacjenta (MOPP)
oraz obudowe typu BE, co sprawia, ze
kazdy zasilacz spetnia wymogi normy
IEC 60601-1 w zakresie zastosowan me-
dycznych. Prad uptywowy ma warto$¢
ponizej 100 pA, a zuzycie energii bez
obcigzenia jest nizsze niz 0,15 W. Wy-
dajno$¢ energetyczna to maksymalnie
90%, za$ wszystkie urzadzenia sg zgodne
z przepisami dotyczacymi wydajno$ci
energetycznej DoE Level VI (Level V
dla modeli o niskim napigciu) i EU ErP
(12-48 V).

Zasilacze s3 zamkniete w ognio-
odpornych obudowach klasy 94V-0
o zabezpieczeniu przed wnikaniem
IP22. Rozmiar obudowy wynosi zaled-
wie 75,5 X 32 x 47,5 mm w przypadku
modelu GSM60E i 75,5 x 39,1 x 56,2 mm
w przypadku modelu GEM60I. Zakres
temperatury roboczej to od -30 do
+70°C, a wilgotnos¢ siega 90%.

Oba zasilacze firmy MEAN WELL
s3 obecnie dostepne w ofercie firmy RS
w regionach EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

Informacje o RS Components

RS Components i Allied Electronics
i IESA to marki handlowe spotki Elec-
trocomponents plc, globalnego wielo-
kanalowego dystrybutora produktéw
dedykowanych inzynierom. Oferu-
jemy ponad 500 tysiecy produktow

przemystowych i elektronicznych, po-
chodzacych od ponad 2500 wiodacych
dostawcow, oraz §wiadczymy szeroka
game ustug na najwyzszym poziomie
ponad milionowi klientéw. Dzialajac
w 32 krajach, dostarczamy produkty
réznymi kanatami i wysylamy ponad 50
tysigcy paczek dziennie.

Spétka Electrocomponents jest noto-
wana na londynskiej gietdzie Papierow
Wartoéciowych i w roku finansowym
zakonczonym w piatek, 31 marca 2018
roku, osiggneta przychody rzedu 1,71
mld funtéw brytyjskich.

Wiecej informacji na stronie: pl.rs-online.com

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Putawska 303

02-785 Warszawa

tel. 222231111

fax 22-22311 00

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Kim chciates zostac, bedgc dzieckiem?

Twoja ambicja zaprowadzita Cig do Swiata inzynierii, a Twoje pomysty ksztattujq
jego przysztosé. Jednak by robi¢ to, co robisz najlepiej, potrzebujesz czasu na
skupienie sie na tym, co naprawde sie liczy.

JesteSmy dystrybutorem produktéw dla automatyki, elektroniki i utrzymania
ruchu i od 80 lat pomagamy naszym klientom osiggnqé ich cele.

Wspieramy wszystkich petnych inspiracji. Wspieramy inzynierdéw jutra.

We’re here
for the jnspired

Profesjonalna pomoc techniczna | Wiodgey dostawey | Dostawa do 2lth lub do 48h
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Dwu- oraz jednokanalowe transformatory izolacyjne
firmy Bourns speiniaja normy motoryzacyjne

Nowe transformatory sygnatowe
przeznaczone do monitorowania
akumulatorow

Nowe moduty SM91501AL
i SM91502AL to odpowiednio
dwu- i jednokanatowe transformatory
izolacyjne zawierajace dlawiki skom-
pensowane, umozliwiajgce tlumienie
zakl6cen w zastosowaniach BMS. Zapew-
niajace zgodno$¢ z norma AEC-Q200
obowigzujgca w zastosowaniach motory-
zacyjnych, moduly te s3 rowniez uzywane
w projektach referencyjnych z urzadze-
niami do monitorowania akumulatoréw
LTC6804-1/6811 firmy Analog Device
oraz MC33771/33772 tirmy NXP.

Charakterystyka elektryczna urzadzen
obejmuje napiecie robocze 1600 V DC
oraz 1000 V DC odpowiednio dla mo-
deli SM91501AL i SM91502AL, a takze
wysokie napiecie przebicia izolacji
4300 V DC. Kolejnymi cechami tych mo-
deli sa: rozszerzony zakres temperatury
od -40 do +125°C, obstuga komunikacji
szeregowej daisy chain isoSPIizgodno$¢
z wymogami dyrektywy RoHS.

Urzadzenia Bourns SM91501AL
i SM91502AL s3 obecnie dostepne w RS
w regionach EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

Firma RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalnego, wielokanatowego
dystrybutora, poinformowata dzisiaj o dostepnosci dwoch transformatoréw sygnatowych BMS
(ang. battery monitoring system, systemy monitorowania akumulatoréw) firmy Bourns.

Urzadzenia do szybkiego magazynowania energii speiniaja
najbardziej wymagajace przepisy dotyczace odpornosci na wilgo¢

Wytrzymale kondensatory
o duzej gestosci energii firmy Vishay

Firma RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE:ECM), globalnego
dystrybutora wielokanatowego, wprowadzita do oferty nowa serie wzmocnionych kondensatoréw
225 EDLC-R ENYCAP™ firmy Vishay/BC Components. Zaprojektowane do magazynowania energii
w zastosowaniach przemystowych, energii odnawialnej oraz motoryzacyjnych, dwuwarstwowe
kondensatory elektrolityczne (EDLC) MAL2225 oferuja duza pojemno$c¢ oraz gestosé energii i kréotki

czas fadowania i roztadowania.

Kondensatory MAL2225 to pierw-
sze w branzy produkty oferujace
okres eksploatacji wynoszacy 2000
godzin w temperaturze +85°C, spelnia-
jace najbardziej wymagajace przepisy
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dotyczace odpornosci na wilgoé¢: AEC-
Q200 85/85, 1000-godz. przyspieszony
test zuzycia. Tak dlugi okres eksploata-
cji jest dwukrotnie diuzszy niz w przy-
padku standardowych kondensatoréw

EDLC, co zapewnia bezobstugowa prace
oraz wieksza elastycznos¢ podczas pro-
jektowania ukladéw elektronicznych.
W temperaturze 20°C czas eksploatacji
tych kondensatoréw wynosi ponad 10 lat.



Duza odporno$¢ na wilgo¢ umozliwia
uzywanie tych kondensatoréw w trud-
nych warunkach, takich jak zrédla za-
silania mikro-UPS, obstuga zasilania
impulsowego, systemy gromadzenia
i odzyskiwania energii, robotyka, reczne
urzadzenia elektroniczne, mierniki inte-
ligentne, panele stoneczne i o$wietlenie
awaryjne.

Kondensatory MAL2225 majg na-
piecie znamionowe 2,7 V i sg dostepne
w pojemnos$ciach znamionowych od

20 F do 60 F Ilo§¢ przechowywanej
energii w jednym urzadzeniu wynosi od
0,015 do 0,061 Wh, a gestos¢ energii od
2,2 do 4,1 Wh/kg. Maksymalny szczy-
towy prad tadowania/roztadowania wy-
nosi od 20 do 35 A.

Kondensatory MAL225 EDLC-R
ENYCAP firmy Vishay/BC Components
sa dostepne w wersji z wyprowadzeniami
promieniowymi do montazu przewleka-
nego, w o$miu kompaktowych obudo-
wach o wymiarach od 16 x20 mm do

18 x40 mm. Produkty sa dostepne w RS
w regionach EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

Tester Fluke 710 ulatwia technikom wykonywanie pomiaréw danych
z zaworow sterujacych i podejmowanie decyzji dotyczacych ingerenc;ji

serwisowej

Nowy tester Fluke upraszczajacy
testowanie 1 wykonywanie pomiarow
przemystowych zaworow sterujacych

Firma RS Components (RS), marka handlowa Electrocomponents plc (LSE:ECM), globalnego
dystrybutora wielokanatowego, oglosita wprowadzenie do oferty testera zaworéw Fluke™ 710,
ktoéry jest tatwym w uzytkowaniu narzedziem upraszczajgcym testowanie zaworéw sterujacych,
co umozliwia wykonywanie szybkich pomiaréw w zakresie kluczowych odczytéw z zaworow za
pomoca zwyktego potaczenia dwuprzewodowego.

Do testowania zawor6w sterujacych
wykorzystuje si¢ zazwyczaj skom-
plikowane urzadzenia, co wigze si¢
z koniecznos$cig szkolenia uzytkowni-
kéw i demontazu testowanego zaworu
sterujacego na jedng — dwie godziny. Na
rynku pojawil si¢ jednak tester Fluke 710,
ktéry oferuje wbudowane procedury
testowe i niezwykle intuicyjny interfejs
wraz z informacjami o stanie zaworu.
Co wazne, urzadzenie pozwala na
przeprowadzanie szybkich kontroli
zaworéw sterujacych bez konieczno-
$ci wymontowywania ich z systemu.
Odbiera sygnat petli pradowej 4-20 mA
i wprawia inteligentny zawor sterujacy
w ruch, jednoczesnie pozyskujac dane
HART w celu zebrania kluczowych
informacji diagnostycznych o potoze-
niu i stanie zaworu. Dzieki temu tech-
nik moze szybko i trafnie podejmowac

decyzje dotyczace ingerencji serwisowej
i potencjalnego wylaczenia systemu.

Gotowe procedury testowania zawo-
réw oferowane przez model Fluke 710
obejmuja: reczng zmiane sygnalu mA
i wyswietlenie pozycji HART oraz
informacji o zmiennym ci$nieniu, pel-
nozakresowe narastanie sygnatu przy
jednoczesnym rejestrowaniu pozycji
lub zastosowanego ci$nienia wyrazonego
w wartosci od 0% do 100% do 0%, ocene
reakcji zaworu na zmiany na wejsciu mA,
predkosci testowe stuzace do ocenienia,
z jaka szybkoscig zawor jest w stanie
sie otworzy¢ lub zamknad¢, a takze testy
odpornosci na uderzenia i cze$ciowe
przemieszczenie — wszystko to pozwala
na testowanie zaworéw w okreslonym
zakresie.

Wyniki pomiaréw i innych testow sa
zapisywane w pamieci testera Fluke 710,

skad mozna je przesta¢ do oprogramo-
wania do analizy Fluke ValveTrack™,
ktdre dotgczono do zestawu. Umozliwia
to technikom analizowanie wynikow
testow zarejestrowanych w terenie oraz
poréwnywanie poprzednio uzyskanych
rezultatéw z najnowszymi.

Tester Fluke 710 jest dostepny w ofer-
cie firmy RS w regionach EMEA oraz
Azji i Pacyfiku.
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Wspolczesne trendy
i przyszlos¢ paneli HMI

Krzysztof Tylutki

Jeszcze kilka lat temu panele operatorskie (HMI) byty urzadzeniami stuzagcymi

do parametryzowania i kontroli, wykonywanymi lokalnie, przez operatora

znajdujacego sie w bezposredniej bliskosci maszyny. Réwniez dane o realizacji

proceséw produkcyjnych byly zbierane, magazynowane i udostepniane tylko lokalnie.

ytuacja ta zaczela sie zmieniaé wraz
z postepem cyfryzacji, czyli po prostu
z powszechnoscig dostepu do Internetu.
Byt to przyczynek dla ewolucji paneli
operatorskich w dwdch kierunkach:
dostepu zdalnego, objawiajacego si¢ na
etapie pracy maszyny umozliwieniem
wgladu w przebieg procesu produkcyj-
nego oraz jego zdalnej kontroli (funk-
cjonalno$¢ szczegdlnie pozadana przez
stuzby utrzymania ruchu) oraz na eta-
pie rozruchu maszyn, dajac mozliwo$¢é
zdalnej modyfikacji oprogramowania
maszyny (jak kania dzdzu fakng takiej
mozliwoéci producenci maszyn);
rozproszonego udostepniania danych
o procesie oraz uzyskiwania danych
parametryzujacych ten proces.

Odpowiedzig producentéw paneli
operatorskich na zapotrzebowanie klien-
tow w pierwszym z tych obszaréw bylo
w pierwszej kolejno$ci upowszechnienie
obecnoéci gniazd Ethernet w produko-
wanych przez nich urzadzeniach - tu
mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie o tym,
ze obecnie na rynek nie sg juz wprowa-
dzane panele operatorskie nieposiada-
jace mozliwo$ci podigczenia ich do sieci
Ethernet. To z kolei niejako uzasadnito
implementacje w panelach takich funk-
cjonalnosci, jak mozliwo$¢ taczenia sie
zdalnym pulpitem (przoduje tu system
VNC), modyfikacja oprogramowania ste-
rownikéw, z ktérymi taczy sie panel (tak
Zwane programowanie transparentne),
dostep do danych gromadzonych przez
panele (tu najczesciej implementowany
jest serwer FTP).

Wyzej wymienione dobrodziejstwa
mozliwe sa do wykorzystania ,,0d reki”
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w przypadku laczenia si¢ z panelem
w obrebie sieci lokalnej. Natomiast
dostep zdalny (z kazdego miejsca na
$wiecie, z dostepem do Internetu) sta-
nowi pewne utrudnienie (w najprost-
szych rozwigzaniach, konieczno$¢
posiadania publicznych adreséw IP
oraz przekierowywania portéow dla
poszczegdlnych ustug udostepnianych
przez panel). Starajac sie¢ eliminowac te
komplikacje, wielu producentéw paneli
operatorskich zaczelo oferowaé swoje
wlasne rozwigzania dostepu zdalnego
do paneli, oparte na wirtualnych sieciach
prywatnych (VPN).

Rozwdj potencjatu paneli w drugim
z wyrdznionych wyzej kierunkéw obja-
wia sie w tego rodzaju funkcjonalno-
$ciach, jak wysytanie wiadomosci e-mail
informujacych o sytuacjach alarmowych,
ale rowniez zawierajacych w swych
zalacznikach pliki z zapisem realiza-
¢ji proceséw produkcyjnych. Bardziej
znaczacym kierunkiem rozwoju wydaje
sie by¢ ten, w ktérym panel otrzymuje
mozliwo$¢ wprowadzania i odczytywa-
nia danych z/do baz danych. Otwiera
to droge dla realizacji centralizowanych
systemOw zarzadzania produkcja, w kto-
rych - przykladowo - panel odczytuje
receptury parametryzujace produkty
tworzone przez maszyne czy wrecz cale
plany produkcyjne z nadrzednego sys-
temu, a z drugiej strony moze do takiego
nadrzednego systemu wprowadza¢ dane
o historii produkeji, co otwiera droge dla
dokonywania zbiorczych analiz wydaj-
no$ci produkgeji, przyczyn przestojow
i awarii.

Dla wzmocnienia obu wyrdznionych
wyzej kierunkéw rozwoju jeden obszar

zmian technologicznych wydaje mi sie
niespenetrowany przez producentdéw
paneli operatorskich. Jest nim wyko-
rzystanie powszechnosci dostepu do
sieci komérkowych, gdzie zauwazalne
jest zapotrzebowanie na funkcjonalnos¢
wysylania przez panele operatorskie
wiadomosci SMS (tu gtéwna funkcja
miafoby by¢ informowanie o sytuacjach
alarmowych) oraz mozliwos¢ dostepu
do sieci Internet dzigki komérkowym
danym sieciowym. Jeszcze przez dlugi
czas dostep do kablowego potlacze-
nia z Internetem w wielu lokalizacjach
bedzie bowiem niemozliwy. W tym
zagadnieniu zauwazalne jest pojawie-
nie sie urzadzen HMI wspierajacych
modemy GSM, jednak nastepnym kro-
kiem wydaje si¢ pojawienie sie na rynku
paneli operatorskich, posiadajacych slot
dla karty SIM.

Fragmenty wypowiedzi zostaly opublikowane
w raporcie o polskim rynku paneli HMI i syste-
moéw SCADA w numerze marcowo-kwietniowym
(136) ,Control Engineering Polska”

IE' Krzysztof Tylutki - doradca techniczny
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WYDARZENIA

@ Ford stawia na autonomiczne dostawy

Ford wiacza sie w walke o rynek autonomicznych przesyiek,
prezentujac swojego nowego robota dostawczego.

W miniony wtorek Ford opublikowat zdjecia Digita, dwu-
noznego robota zaprojektowanego i zbudowanego przez Agility
Robotics. Konstrukcja jest w stanie dostarcza¢ paczki z pomoca
pojazdu autonomicznego prosto pod drzwi konsumenta.

Digit nie tylko wyglada jak cztowiek, ale porusza sie w taki
sam sposob jak on. Robot jest zbudowany z lekkich materia-
16w i posiada zdolnos¢ do podnoszenia paczek o wadze do 18
kilogramoéw. Maszyna moze wchodzic i schodzi¢ po schodach,
naturalnie porusza¢ sie po nieréwnym terenie, a nawet reago-
wac na zderzenia, starajac sie przy tym zachowac rownowage.

Konstrukcja zostata zaprojektowana tak, aby byta w peini
rozkladana i podczas transportu zajmowata jak najmniej
miejsca.

Zrédto: foxbusiness

® Robot pomaga dzieciom z autyzmem

Robot przeznaczony do prowadzenia sesji terapeutycznych
w klinikach i szkotach dla dzieci z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu pomaga mtodym ludziom z autyzmem w zdobywaniu
umiejetnosci spotecznych, emocjonalnych i komunikacyjnych.

reklama

Milo zostat opracowany przez RoboKind, firme zajmujaca
sie projektowaniem wiasnie tego typu maszyn. Konstrukcja
zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby przypominac¢ ma-
tego chtopca. Twarz robota moze poruszac sie tak, aby w peini
oddac ludzkie emocje. Wyposazono go réwniez w maty ekran,
ktoéry ilustruje stany emocjonalne w oparciu o sprawdzone
techniki pedagogiczne.

Dwa lata temu Karolina Potudniowa uruchomita program
pilotazowy, w ramach ktérego Milo lub jego zenska wersja
Robon trafity do 15 okregéw szkolnych. Uczniowie w wieku od
3do 14 lat uzywaja robota do dzisiaj dwa do trzech razy w tygo-
dniu przez 15-20 minut. Nauczyciel lub terapeuta jest zawsze
obecny podczas lekcji, aby pomdc uczniowi w terapii. Od czasu
wdrozenia technologii 90% uczniéw pracujacych z robotem
opanowato jego lekcje i zastosowato wyniesiong z nich wiedze
do interakcji z innymi ludZmi.

Niektore korzysci wynikajace z zastosowania robotow tera-
peutycznych to zwiekszenie przez chore dzieci kontaktu wzro-
kowego, wyksztatcenie umiejetnosci przyjmowania i dzielenia
sie oraz wzrost empatii. Nalezy jednak przeprowadzi¢ wiecej
badan, aby sprawdzié, czy zastosowanie robotéw w terapii
bedzie réwnie skuteczne w dtuzszej perspektywie.

Zrédio: beckershospitalreview
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Nowa norma ISO
w zakresie bezpieczenstwa pracy

Anna Szymczak

W marcu 2018 roku opublikowana zostata nowa norma
w zakresie bezpieczenstwa pracy ISO 45001. Do tej pory
firmy, chcac sie certyfikowac, bazowaty najczesciej na
OHSAS 18001 badz polskiej normie PN-N-18001.

N orma ISO 45001 bazuje na tej samej
strukturze co pozostale normy ISO,

Wprowadzenie

Zakres normy
Powotania normatywne
Terminy i definicje
Kontekst organizacji
Przywdédztwo
Planowanie w systemie zarzadzania
srodowiskowego

7. Wsparcie

8. Dzialanie

9. Ocena wynikéw

10. Doskonalenie

oGk W= oo

Wymagania zawarte sg w rozdziatach
4-10. W poréwnaniu z OHSAS 18001
cze$¢ wymagan jest nowa, ale wigkszos¢
wymagan jest taka sama, tyle ze znajduja
sie w innych rozdzialach i w innym ukta-
dzie. Istota systemu zarzadzania pozo-
stala taka sama, wigc dla istniejacych
systemow bedzie to bardziej rozwoj sys-
temu zarzgdzania niz jego przebudowa.

Norma ISO 45001 zawiera wymaga-
nia do tworzenia systemu zarzgdzania,
majacego chroni¢ nie tylko wlasnych
pracownikéw, ale i strony, ktérych zdro-
wie i bezpieczefistwo moga by¢ zagro-
zone wskutek dzialalno$ci organizacji.
Celem normy jest pomoc przedsiebior-
stwom, niezaleznie od charakteru, wiel-
kosci i rodzaju, w zarzadzaniu wplywem
ich dziatan, wyrobdow i ustug na zdrowie
i bezpieczenstwo oraz minimalizacja
tego oddzialywania.

Firmy posiadajace wdrozony system
zarzgdzania BHP muszg panowad nad
wszystkimi swoimi dzialaniami, ktére
wplywaja na zdrowie i bezpieczenstwo
pracownikdéw, jak i stron, na ktére dziala-
nie przedsiebiorstwa moze oddzialywac.
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Podstawg systemu zarzadzania BHP
jest spelnienie wszystkich wymagan
prawnych, tj. badania pracownikéw,
przygotowanie stanowisk, pomiary
stanowiskowe.

Dodatkowo firmy posiadajace system
zarzadzania BHP s3 zobowigzane nadzo-
rowac wszystkie swoje dzialania (przypi-
sa¢ osoby odpowiedzialne, kontrolowaé
emisje szkodliwe dla pracownikéw itp.),
ktére zostaly okreslone we wspomnia-
nych zezwoleniach, aby mie¢ pewnos¢,
ze nie zostang przekroczone dopusz-
czalne wartosci.

Rozdzial 4 wprowadza nowe wyma-
gania w poréwnaniu z OHSAS 18001.
Norma oczekuje, aby organizacja
wdrazajaca system zarzadzania BHP
uwzglednila w swoim systemie zarza-
dzania otoczenie (czynniki zewnetrzne,
wewnetrzne, interesariuszy), w ktérym
funkcjonuje, okreélila, jaki ono ma
wplyw na skuteczny system zarzadza-
nia, i podjeta w konsekwencji stosowne
dziatania w ramach systemu zarzadzania.
W ISO 45001 jest to mocno akcentowane,
bo rzeczywidcie otoczenie, w ktérym
zaktad si¢ znajduje, ma duze znaczenie
dla skutecznego funkcjonowania sys-
temu zarzgdzania BHP.

W rozdziale 5 w ramach przywddztwa
okredlone sa obszary zwigzane z odpo-
wiedzialnosciag najwyzszego kierownic-
twa. W porownaniu z OHSAS 18001
zwiekszono nacisk na ten element.

W rozdziale 6 norma wymaga, aby
firma zidentyfikowala zagrozenia, szanse
w odniesieniu do czynnikéw, o ktdérych
mowa w normie w rozdziale 4, i usta-
lita ryzyko z nimi zwigzane, a w konse-
kwencji podjeta stosowne dzialania, aby
system zarzadzania mégl funkcjonowac.
W rozdziale tym zawarte s3 réwniez

dotychczasowe wymagania dotyczace
identyfikowania i planowania dziatan
w zakresie ryzyka zawodowego.

W rozdziale 7 znajduja si¢ wymagania
w zakresie zasobdw ludzkich, szkolen,
komunikacji oraz nadzorowania udo-
kumentowanej informacji (co dotych-
czas nazywano dokumentem i zapisem).
Zwigkszono wymagania w zakresie
zaangazowania pracownikow w system
zarzadzania.

W rozdziale 8 umieszczone sg ele-
menty zwigzane ze stosowaniem dzia-
tan wynikajacych z ryzyka zawodowego,
ryzyk i szans zidentyfikowanych w roz-
dziale 6, czyli w wiekszosci to, co dotych-
czas w OHSAS 18001 krylto si¢ pod
sformulowaniem sterowanie operacyjne.
W rozdziale tym znajduje si¢ réwniez
wymog w zakresie gotowosci i reagowa-
nia na awarie.

W rozdziale 9 umieszczono wyma-
gania w zakresie pomiaréw, monito-
rowania i analizy. Umieszczono tutaj
réwniez wymagania w zakresie audytow
wewnetrznych oraz przeglad zarzadzania.

Rozdziawil 10 zostat przeznaczony na
elementy doskonalenia, takie jak m.in.
dzialania korygujace.

Skuteczny system zarzadzania BHP
pozwala przynosi¢ wymierne korzysci.
Podstawowa korzy$¢ to redukeja kosz-
tow zwigzanych z brakiem pracowni-
kéw na stanowisku pracy, wynikajacym
z wypadku lub innego zdarzenia. Jest to
bardzo istotny element, bo wykluczenie
pracownika z pracy powoduje, ze musimy
znalez¢ dla niego zastepstwo, przeszkolié
nowego pracownika, a poza tym wiele
dzialan zwigzanych z ustaleniem przy-
czyn wypadku, dokumentacjg itp.

Inne korzysci, ktore wynikajg z wdro-
zenia systemu zarzadzania BHP, to
wiarygodno$¢ wobec firm w kraju i za
granicg oraz poprawa stosunkow z insty-
tucjami kontrolujacymi.

Waznym elementem jest tez to, ze
w koncu pojawila si¢ norma miedzyna-
rodowa, ktdra dotyczy aspektu BHP.
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O firmie MASZCZYK

Firma MASZCZYK jest wiodagcym polskim producentem
obuddéw z tworzyw sztucznych do urzadzen elektronicz-
nych oraz do-
stawca systemow
dla elektroniki.
Od 36 lat, czyli
od 1983 roku, do-
starczamy nasze
produkty krajo-
wym i zagranicz-
nym odbiorcom.

Oferujemy sze-
roka game go-
towych obudéw,
klawiatur mem-
branowych, elektroniki. Wcigz rozszerzamy nasza oferte o ko-
lejne ciekawe projekty.

Produkujemy réwniez obudowy wedtug specyfikacji tech-
nicznych klientéw. Poniewaz kontrolujemy caly cykl wykonaw-
stwa — poczawszy od projektowania, tworzenia prototypéw 3D,
formy wtryskowej, poprzez obrabianie, produkcje klawiatury

membranowej, na malowaniu lub tworzeniu nadrukéw skon-
czywszy - dajemy pewno$¢, ze produkt zostanie wykonany
solidnie i na czas.

Zapraszamy do wspodlpracy i odwiedzenia naszej strony
www.maszczyk.pl.

reklama

i MASZCZYK®

OBUDOWY DLA ELEKTRONIKI

OFERUJEMY:

«gotowe wzory obudéw - elektronika;
zplastiku i metalu; « frezowanie;

« projektowanie; «sitodruk;

- realizacja form - malowanie;
wtryskowych; « transfer wodny;

« klawiatury « gotowe urzadzenia.
membranowe;

MASZCZYK * 05-071 Sulejowek-Mitosna ® ul. Mickiewicza 10
tel. 22-783 45 20 » fax 22-783 90 85
e-mail: maszczyk@maszczyk.pl ® www.maszczyk.pl

OEE w czasie rzeczywistym

cena efektywnosci pro-

dukcji metodg liczenia
wspolczynnika calkowitej
efektywnosci sprzetu (OEE)
jest obecnie mozliwa w czasie
rzeczywistym, z dokladnym
okresleniem wspoétczynnikéw
sktadowych: dostepnosci, wykorzystania i jako$ci — na kazda
chwile. Urzadzeniem, ktdre zapewnia taka analize, jest monitor
produkcji MP-240. Monitor faczy w sobie funkcje akwizycji
danych, wyswietlania wynikéw na duzym ekranie LED i ich
rejestracji. Pracuje autonomicznie, bez potrzeby instalowania
oprogramowania i niezaleznie od systemoéw sterowania. Moze
by¢ stosowany zaréwno do monitorowania produkeji zautoma-
tyzowanej, jak i recznej. Algorytm pracy monitora zapewnia
ciagly nadzér tempa pracy. Przestoje i spowolnienia (mikro-
przestoje) s3 wykrywane automatycznie, dzieki czemu jest pre-
cyzyjnie obliczana strata dostepnosci i wykorzystania sprzetu.
To duzo dokladniejsza metoda niz tradycyjne raportowanie
przestojow, a wyniki sa dostepne w czasie rzeczywistym. Jesli
dodamy do tego mozliwo$¢ zliczania brakéw, a wiec oblicze-
nie wspoétczynnika jakosci, to otrzymujemy kompletng infor-
macj¢ o wielko$ci OEE, w kazdej sekundzie trwania zmiany

produkcyjnej. Monitor MP-240 ma duzy ekran LED, na kt6-
rym wyniki sg prezentowane na biezaco, a kazde zakldcenie
rytmu pracy moze by¢ sygnalizowane komunikatami teksto-
wymi. Dzigki temu zyskujemy efekt motywacyjny i mozliwoé¢
reagowania na zakltdcenia procesu produkcji. MP-240 mozna
obstugiwaé zdalnie przez sie¢ LAN i WWW.

Producent: SEM, www.sem.pl

reklama

Monitoring produkc
Wyswietlacze

Mierniki

Liczniki

www.sem.pl
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Rekord , Przemystowej Wiosny”

ielecki Salon Technologii Obrdbki

Metali STOM, EXPO-SURFACE,
CONTROL-STOM, KIELCE FLUID
POWER, WIRTOPROCESY, SPA-
WALNICTWO, Targi TEiA oraz DNI
DRUKU 3D zgromadzily przez 3 tar-
gowe dni blisko 14 tysiecy zwiedzajg-
cych. Wzrost frekwencji w poréwnaniu
do zeszlorocznej edycji o niemal 20 pro-
cent nie pozostal niezauwazony przez
wystawcow.

- To, co nas zaskoczylo, to liczba oséb,
ktére przyszty w tym roku - mowit
w wywiadzie dla ,MM Magazynu Prze-
mystowego” Marcin Rybicki, wiasci-
ciel AJAN Polska. — To, co jest w tym
wszystkim najwazniejsze, to ,jakos¢
tych klientéw, bo s3 to ludzie mocno
zainteresowani zakupem. W mojej opi-
nii Targi STOM to jedne z najlepszych
targow w Polsce.

Na targach prezentowaly si¢ naj-
wazniejsze firmy oferujace narzedzia
skrawajace i oprzyrzadowanie techno-
logiczne obrabiarek, pojawili si¢ produ-
cenci maszyn do obrébki blach, oferujacy
najwyzszej klasy maszyny i urzadzenia.
Mozna bylo takze zobaczy¢ wiodacych
producentéw maszyn do cigcia. Licznie
reprezentowana byla branza po$wiecona

>
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technologii szlifowania. W ofercie pre-
zentowane byly takze maszyny, urzadze-
nia i akcesoria spawalnicze, nie zabraklo
réwniez przemystowych robotéw dedy-
kowanych technologiom antykorozyj-
nym oraz ochronie powierzchni. Bogata
oferte prezentowali wystawcy z zakresu
pneumatyki, hydrauliki, napedoéw, ste-
rowan i przemystu pomiarowego. Wiek-
szo$¢ maszyn i urzadzen prezentowana
byta podczas pracy, co jest ogromnym
atutem kieleckich targéw. O tendencji
wzrostowej moga mowic takze wystawcy
wydarzenia pos$wieconego robotom
przemystowym - STOM-ROBOTICS.

Historia wydrukowana
Caudron-Renault CR.714 Cyclone
to samolot, na ktérym polscy lotnicy
walczyli w obronie Paryza w 1940 r. Na
$wiecie pozostaly tylko dwa zachowane
egzemplarze tej maszyny, w tym jeden
w Muzeum Lotnictwa Polskiego (MLP)
w Krakowie. Samolot trafil tutaj w 2015 r.,
a wladze placéwki zapowiedzialy jego
rekonstrukcje. Ta odwlekata si¢ w czasie
m.in. z powodu trudno$ci w dostepie do
elementow. Teraz stalo sie to mozliwe
dzigki drukowi 3D i wsparciu firmy, ktéra
profesjonalnie zajmuje sie tréjwymiaro-
wym wydrukiem. Dzieki wielkogabary-
towym drukarkom 3D firma ATMAT
uzupelnita samolot o brakujace elementy.
To, co zostalo wydrukowane, to miedzy
innymi piasta, opatki $migta, kotpak sil-
nika i inne elementy konstrukcyjne.

Merytorycznie o nowoczesnych
technologiach

W ramach VI Targdéw Laserow i Tech-
nologii Laserowych STOM-LASER
tradycyjnie juz odbylo si¢ seminarium
pos$wiecone obrdbce laserowej. Pierw-
szego dnia X Targéw Technologii Anty-
korozyjnych oraz Ochrony Powierzchni
EXPO-SURFACE eksperci spotkali
sie na Seminarium PSK ,NOWO-
SCI W ZABEZPIECZENIACH PRZE-
CIWKOROZYJNYCH”. Seminaryjny

Niemal 14 tysiecy branzowych zwiedzajgcych - dzieki tej liczbie edycja 2019 cyklu
polaczonych przemystowych wystaw w Targach Kielce przejdzie do historii.

charakter mialo takze spotkanie poru-
szajace problematyke druku 3D.

~Przemystowa Wiosna”
z nagrodami

Podczas uroczystej gali, ktéra odbyla
sie pierwszego dnia Targéw, nagrodzono
najlepsze produkty prezentowane pod-
czas ,Przemystowej Wiosny” O przy-
znaniu nagroéd decydowaly komisje
konkursowe. W czasie uroczysto$ci
wreczono takze wyrdznienia i medale
Targ6w Kielce za oryginalny i nowoczes-
ny styl prezentacji targowej. W zwiazku
z 10-leciem Targéw Technologii Anty-
korozyjnych oraz Ochrony Powierzchni
EXPO-SURFACE uhonorowani zostali
takze wystawcy bioracy udzial w tym
wydarzeniu od pierwszej edycji.
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Manipulatory i wozki manipulacyjne
wspieraja innowacyjnosc
1 nowoczesna strategie firmy

Manipulatory pneumatyczne, podcisnieniowe oraz
wozki manipulacyjne, coraz chetniej uzywane

w sektorze produkcyjnym i magazynowym,
pozwalaja zwiekszy¢ wydajnosé firmy, poprawiaja
bezpieczenstwo i efektywnosé pracy, czym zyskuja
sobie coraz wieksza popularnosé. ID Lifting
specjalizuje sie w takim doborze tych urzadzen,

aby w stu procentach spetniaty oczekiwania klientow.
Firma od prawie 10 lat wzbudza zainteresowanie
swoimi produktami, pokazujac ich dziatanie na zywo
na targach w Poznaniu.

ak samo bedzie i tym razem podczas kolejnej edycji Targéw

Innowacje - Technologie - Maszyny ITM Polska oraz Tar-
gow Logistyki, Magazynowania i Transportu
MODERNLOG juz 4 czerwca.
Zwiedzajacy beda mogli obej-
rze¢ manipulatory pneuma-
tyczne nowego dostawcy
firmy ID Lifting. Sa to mate,
energooszczedne urzadzenia,
wspomagajace prace opera- .y
toréw. Intuicyjny panel ste- £
rowania, ktéry moze by¢
obstugiwany jedna reka, nie
jest jedyna zaleta urzadzen tego producenta. Innowacyjny
system podnoszenia sprawia, ze pracownik nie czuje wagi

Manipulator
pneumatyzny

reklama

podnoszonego produktu, pozwalajac jednoczes-
nie na precyzyjne pobranie i odlozenie tadunku.
Manipulatory zasilane s3 sprezonym powietrzem
i moga by¢ wykorzystywane w specjalnych stre-
fach ATEX. Mnogos$¢ proponowanych
rozwigzan, zaréwno w standardowych,
jak i niestandardowych wersjach, jest
tym, co z pewnosciag warto obejrze¢,
odwiedzajac stoisko ID Lifting.

Nie zabraknie takze manipulatoréw
podci$nieniowych, na dobre zadomo-
wionych juz w §wiadomosci przed-
siebiorcow, jako urzadzen znaczaco
podnoszacych jakos¢ i bezpieczenstwo pracy,
a takze zwiekszajacych wydajno$¢ firmy. ID
Lifting zaprezentuje kilka rozwigzan oraz wymiennych chwy-
takow, pokazujac, jak sprawne i dynamiczne sg te urzadzenia,
jak réznorodne tadunki mogg przenosi¢ oraz jak niezbedne sg
w kazdej nowoczesnej firmie produkcyjnej, logistycznej czy
w magazynie. Podnoszenie w tej technologii polega na wyko-
rzystaniu podci$nienia generowanego przez wydajng i cicha
pompe prozniowg. Dodatkowo chwytaki moga by¢ instalo-
wane za pomocg szybkozlaczy, co daje mozliwo$¢ szybkiej ich
wymiany, a tym samym rézne tadunki moga by¢ przenoszone
tym samym urzadzeniem.

Oba typy manipulatoréw moga by¢ instalowane na wielu
roznych kontrukcjach, co sprawia, ze da sie jeszcze lepiej

Woézek
manipulacyjny

POLSKA

(il

4-7.06.2019

Serdecznie zapraszamy do
odwiedzin naszego stoiska
podczas targéw Innowacje-
Technologie-Maszyny w Poznaniu
od 4 do 7 czerwca, gdzie na zywo
mozna bedzie zobaczy¢

i przetestowac dziatanie naszych
maszyn - manipulatoréw
pneumatycznych,
podcisnieniowych oraz wézkéw
manipulacyjnych.

IDALIFTING
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Manipulator
pneumatyczny

WYDARZENIA

wykorzysta¢ dostepng w zakladzie przestrzen.
Podstawowa konstrukcja sa Zurawie — mocowane
na stupie, do $ciany lub na przestawnej ptycie,
dzieki ktorej urzadzenie moze by¢ mobilne. Inng
konstrukcjg sg suwnice, ktdre znacznie zwiekszajq
zakres pracy manipulatora - z pojedynczym lub
podwojnym torem. Jest takze mozliwos¢ zaadap-
towania istniejacej w zakladzie konstrukcji pod
kupno nowego manipulatora.

Duzg reprezentacja cieszy¢ sie bedzie na Tar-
gach kolejny dzial firmy ID Lifting - wozki
manipulacyjne. Te lekkie, elektrycznie sterowane
urzadzenia mozna bedzie obejrzec i przetesto-
waé w kilku wersjach, od mniejszych po wigk-
sze, z rozmaitymi chwytakami, co z pewnoscia
pokaze, jak wszechstronne majg zastosowa-
nie. Chwytaki dedykowane ufatwiaja transport

i zmiane pozycji rolek oraz beczek, a te wykonane
na zamowienie moga by¢ dopasowane do bardzo
niestandardowych aplikacji. System elektryczny
wraz z wydajng bateria pozwala na wygodny
i bezpieczny transport oraz zatadunek produk-
tow o masie nawet do trzystu kilogramoéw.

Ciekawe stoisko oraz réznorodno$¢ urzadzen
z pewnoécig przykuja uwage wielu zwiedzajacych,
ktérzy beda mogli przetestowac i obejrzeé kazde
z nich oraz porozmawiaé z przedstawicielami
firmy ID Lifting, aby wybra¢ najlepsze rozwia-
zanie dla swojej firmy.

IDSLIFTING

® Relacja z Dni Otwartych firmy B&R
w Poznaniu

W dniach 14-15 maja odbyty sie Dni
Otwarte poznanskiego biura B&R Auto-
matyka Przemystowa Sp. z 0.0.

Drzwi biura zostaty szeroko otwarte,
a godci wital w progu sympatyczny
YuMi - dwuramienny robot, stworzony
do wspétpracy z cztowiekiem. YuMi cze-
stowat cukierkami i pozdrawiat wcho-
dzacych do biura, machajac przy tym
choragiewka z logo B&R.

Dni Otwarte to kameralny event. Bar-
dzo nam zalezalo, aby nasi goscie mogli
poczu¢ przyjazna atmosfere biura B&R.
Kameralne spotkanie okazato sie tez ide-
alna okazja do wspdlnych rozmow.

Liczne stoiska demonstracyjne umoz-
liwialy odwiedzajacym prosty i prak-
tyczny dostep do wiedzy o najnowszych
rozwigzaniach automatyzacji.

Jednym z bardziej przykuwajacych
uwage stanowisk bylto to pokazujace
proces regulacji naciggu nawijarki przy
uzyciu gotowego komponentu mapp
control.

Zainteresowanie uczestnikéw wzbu-
dzita réwniez efektowna i funkcjo-
nalna wizualizacja, w ktérej mozna
bylo zobaczy¢, jak uruchomic¢ maszyne
CNC w kilka minut. Innym budza-
cym zainteresowanie wsrod klientow
tematem bylo rozwigzanie Orange Box,
ktére pozwala operatorom na zbieranie

38 ® Nr 6 ® Czerwiec 2019 r.

i analize danych z wcze$niej niepotaczo-
nych maszyn i linii oraz przygotowanie
ich do pracy w inteligentnej fabryce
przy minimalnym wysitku.

Wszystkim dobrze sie rozmawiato
przy smacznej kawie i stodkich prze-
kaskach. Wielu odwiedzajacych korzy-
stato rowniez ze strefy chillout, w ktorej
czekat poczestunek grillowy.

Zrédlo: B&R Automatyka
Przemystowa Sp. z o.0.

® Hyper Poland zbuduje tor
w Zmigrodzie

Hyper Poland zbuduje tor testowy
dla kolei magnetycznej na terenie nale-
zacym do Instytutu Kolejnictwa w Zmi-
grodzie. 500-metrowy odcinek pozwoli
na rozpedzenie pojazdéw do 300 km/h.

Przedsiebiorstwo uzyskato row-
niez dofinansowanie w wysokosci 16,5
milionéw ztotych z Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju. Kolejny milion
zlotych udalo sie natomiast zebraé
w ramach dziatlania na platformie
crowdfundingowej Seedrs. Pienigdze
zostang wykorzystane na prace badaw-
czo-rozwojowe nad napedem i zawie-
szeniem oraz do budowy platform
testowych do badania napedu i techno-
logii lewitacji magnetycznej.

Hyper Poland jako jedyna spéika
na $wiecie opracowata technike, ktéra
pozwala dostosowac¢ standardowe

korytarze kolejowe do potrzeb pojaz-
dow lewitujacych. Wdrozenie hyperloop
w takiej formie pozwoli na kilkukrotne
zmniejszenie kosztow w stosunku do
budowy infrastruktury prézniowej.

Zrédto: drivesncontrols

® Photon podbije sSwiatowe rynki
Robot edukacyjny Photon stworzony
przez polski startup, bedzie sprzeda-
wany w Ameryce Péinocnej oraz Chi-
nach. Pomoze w tym swiezo podpisana
umowa z amerykanskim dystrybutorem.
Cata konstrukcja to platforma robo-
tyczna zintegrowana ze smartfonem
lub tabletem, ktéra rozwija sie wraz
z dzieckiem, uczac je poprzez zabawe
oraz rywalizacje. Produkcja komercyjnej
wersji robota ruszyta w 2017 roku; tylko
w ubiegtym roku do szkét i przedszkoli
w calej Polsce trafito jedenascie tysiecy

tego typu zabawek edukacyjnych.
Dotychczas Photon sprawdzit sie
w Europie, Australii i Azji Potudniowo-
-Wschodniej. Eduscape z New Jersey
pomoze w dalszej ekspansji polskiej
technologii na $wiecie. Dotychczas
spotka wspotpracowata z biatostockim
przedsiebiorstwem w pilotazowym pro-
gramie obejmujacym integracje Photona
w procesie edukacji na réznym poziomie

w ramach tzw. Akademii Photona.
Zrédlo: pap
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Prezentacja oferty firmy

Leine Linde. Cz. V

Kontynuujac prezentacje produktow firmy Leine Linde, przedstawiamy Panstwu System
Diagnostyczny ADS. Jest to opracowane przez firme Leine Linde specjalistyczne narzedzie
do diagnostyki enkoderow inkrementalnych. System ADS jest dostepny w kilku wariantach,
ktére postaramy sie zaprezentowac w dzisiejszym artykule.

DS Classic to podstawowa odmiana systemu diagno-
stycznego, ktora dostepna jest jako opcja w enkoderach
inkrementalnych serii 850, 861 i 862. Do komunikacji enko-
dera z PC po RS232 niezbedny jest specjalny przewdd, ktory
mozna zamowi¢ u producenta. Sys-
tem Diagnostyczny ADS umozliwia
odczytanie podstawowych danych
enkodera - typ, numer seryjny,
parametry enkodera oraz tempe-
rature pracy, czestotliwos¢ i czas
pojawienia si¢ bledu. Kazdy
blad opisany jest za pomoca
kodu, ktéry uzytkownik moze
odczyta¢, korzystajac z zainstalowanej na
PC aplikacji. Ponizej lista bledow:
blad przesuniecia fazowego, pomiedzy kanatami A i B;
brak impulsu kanatu zerowego N;
brak impulséw na pozostatych kanatach A i B;
zbyt duza czestotliwo$¢ impulséw na kanatach wyjsciowych;
nieprawidtowe dzialanie uktadu optycznego;
nieprawidtowy sygnat wyjsciowy.

reklama

a1 ADS ONUINE

@ Encoder, motord  Cperating tempecature

ADS Online to zmodyfikowana wersja systemu, umozli-
wiajgca diagnostyke pracujacego enkodera, bez koniecznosci
wylaczania maszyny. Uzytkownik enkodera, oprdcz parame-
tréw opisanych wczesniej, moze réwniez odczytywaé predkosé
obrotowg walka, poziom wibracji oraz warto$¢ napiecia zasila-
jacego. Dodatkowo mamy dostep do informacji o catkowitym
czasie pracy enkodera od momentu uruchomienia.

@

sanyu.eu/sklep

& +48 323452020
& info@sanyu.eu
& www.sanyu.eu

SANYUeu®

falowniki = softstarty
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Enkoder inkrementalny z Systemem Diagnostycznym ADS
Online posiada diode¢ sygnalizujacg stan urzadzenia:

dioda $wieci na zielono - urzadzenie dziata prawidtowo;

dioda miga na zielono — mozliwo$¢ pojawienia sie usterki,

spowodowanej m.in. pogorszeniem warunkéw pracy lub

uszkodzeniem polaczenia elektrycznego;

dioda miga na czerwono - pojawienie si¢ bfedu; nalezy wyko-

na¢ diagnostyke urzadzenia;

dioda $wieci na czerwono - bfad krytyczny; nie wolno kon-

tynuowaé pracy do momentu usunigcia usterki.

Najbardziej zaawansowana odmiana systemu diagnostycz-
nego jest ADS Uptime, ktdry laczy w sobie mozliwosci syste-
moéw ADS Classic i ADS Online, komunikujac si¢ z enkoderem

za posrednictwem Bluetooth®. Specjalng aplikacje mozna bez-
platnie pobra¢ z internetu i zainstalowaé na telefonie komor-
kowym i tablecie.

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

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

XI Miedzynarodowa Konferencja
Techniki Urabiania TUR 2019

est nam milo poinformowa¢ Panstwa, ze XI Miedzynaro-

dowa Konferencja Techniki Urabiania ,JUR 2019” odbe-
dzie si¢ w dniach od 17 do 20 wrzesnia 2019 roku, w Hotelu
Mercure Resort & SPA, w Krynicy-Zdroju. Konferencja orga-
nizowana jest przez Katedre Inzynierii Maszyn i Transportu
AGH Krakéw, przy wspdlpracy z Fundacja Wydzialu Inzynie-
rii Mechanicznej i Robotyki. Patronat nad Konferencja objeli
JM Rektor AGH prof. dr hab. inz. Tadeusz Stomka oraz Pre-
zes Wyzszego Urzedu Gdrniczego w Katowicach dr inz. Adam
Mirek. Zapraszamy Panstwa do czynnego udzialu w Konfe-
rencji, gwarantujac wysoki poziom naukowy oraz mozliwos¢
nawigzania i poszerzenia kontaktéw z partnerami z Polski
i zagranicy. W poprzednich konferencjach brato udziat zawsze
szerokie grono inzynieréw i pracownikéw nauki z kraju oraz
zagranicy, m.in. z Republiki Czeskiej, Rosji, Niemiec, Rumunii,
Wegier, USA, Kanady, Chin, Indii i Ukrainy. Majac na uwadze
udziat gosci z zagranicy, na sesjach przewidziano tltumaczenie
symultaniczne prezentacji.

Tematyka Konferencji to:
Quo vadis, gérnictwo?
Techniki urabiania, transportu i przerdbki skat zwiezlych,
wegla i rud metali.
Trendy rozwojowe w konstrukcji maszyn urabiajacych,
przerébezych i transportowych w gérnictwie podziemnym
i odkrywkowym.

reklama

Zagadnienia bezpieczenistwa i zarzadzania w gornictwie.
Rekultywacja terendéw gérniczych, zagospodarowanie starej
infrastruktury gorniczej.

Sposoby odzyskiwania surowcéw z materialéw odpadowych.
Alternatywne zrédla i metody pozyskiwania energii
i surowcow.

Czyste technologie gdrnicze i zagadnienia ochrony
$rodowiska.

Zgtoszone i zaakceptowane referaty zostang opublikowane
w monografii indeksowanej w bazach naukowych Web of
Sciences i Scopus. Harmonogram oraz szczegotowe informacje
dotyczace Konferencji mozna znalez¢ na stronie konferencji
http://www.tur.agh.edu.pl. Jeszcze mozna zglasza¢ swéj udziat
na stronie Konferencji lub na podany adres mailowy. Dla Firm
polecamy réwniez opcje stanowiska reklamowo-promocyjnego
i zamieszczenia materialéw promocyjnych.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego Konferencji ,JUR

2019” przewodniczacy — Dr hab. inz. Krzysztof Kotwica, prof.
AGH.

Krzysztof Kotwica

R

e-mail: kotwica@agh.edu.pl, tur@agh.edu.pl
tel. 607 467 068

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi 4
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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 o
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



v i st .

SCHLEGEL:

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

BREVETTL

- prowadniki i faicuchy kablowe;

MICRO DETECTORS:

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

MARECHAL:

- 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;

WYDARZENIA

HUGRO:
- dlawice i rury ostonowe do kabli.

NOWIMEX"

Nowimex SC

ul. Kremowa 65 A

02-969 Warszawa

tel. 22-816 8579

fax 22-816 8534

e-mail: info@nowimex.com.pl

www.nowimex.com.pl

® Ford stawia na mobilne roboty
Kontynuujac prace nad autonomicz-
nymi samochodami, Ford korzysta
Z nowego robota, ktéry moze szybko
i sprawnie dostarcza¢ pracownikom
czesci, modyfikowaé pokonywane trasy
w zaleznosci od napotykanych na drodze
przeszkdd i oszczedzaé 40 godzin pracy
operatoréw w zaktadzie kazdego dnia.
Ten szczegélny robot
jezdny - pierwszy tego rodzaju, ktéry
ma by¢ uzywany w zakladzie Forda
w Europie - zostal nazwany Survival ze
wzgledu na sposoéb, w jaki moze dosto-
sowac sie do otoczenia. Jesli maszyna

samo-

uwzgledni ten fakt przy planowaniu
nastepnych ruchéw.

Robot Survival zostat w catosci zapro-
jektowany i zbudowany przez inzynie-
réw Forda, a jedna z jego najwiekszych
zalet jest mozliwo$¢ samodzielnego
dostosowania sie do warunkéw panujg-
cych w zakladzie.

- Zaprogramowalismy go tak, aby mégt
sam nauczyc¢ sie layoutu hali produkcyj-
nej, wiec poza czujnikami nie potrzebuje
do tego celu zadnych zewnetrznych
systemow - powiedziat Eduardo Garcia
Magraner, kierownik techniczny Forda.

Robot znajduje sie obecnie w fazie
testowej w fabryce i tloczni Forda
w Walencji, gdzie produkowane s3g
samochody Kuga, Mondeo i S-Max.
Jego zadaniem jest dostarczanie czesci
zamiennych i materialéw spawalni-
czych do réznych czesci zaktadu, co sta-
nowi do$¢ nuzace zadanie dla cztowieka.
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Podobnie jak prototypowe samo-
jezdne pojazdy drogowe Forda, robot do
poruszania sie wykorzystuje technolo-
gie LiDAR. Dzieki zautomatyzowanemu
magazynkowi z 17 réznymi gniazdami
Survival moze dostarczy¢ okreslone
czesci poszczegélnym operatorom, przy
czym kazdy pracownik ma dostep tylko
do tych okreslonych przez planistow.

- Préby trwaja juz od prawie roku i sys-
tem dziata bez zarzutu - dodat Garcia
Magraner - Survival stat sie dos¢ war-
tosSciowym cztonkiem zespolu. Mam
nadzieje, ze wkroétce bedziemy mogli
wykorzysta¢ go w pelnym wymiarze
godzin i rozszerzy¢ jego dzialanie na
inne zaktady Forda.

Zrédio: newatlas

® 18 urodziny lakierni Volkswagen
Poznan

Wybudowana w 2001 roku lakiernia
obchodzi swdj jubileusz. Po 18 latach
funkcjonowania i wielomilionowych
inwestycjach jest dzis jednym z najno-
woczesniejszych obiektow tego typu
w Europie. Kazdego dnia tasmy produk-
cyjne lakierni pokonuje 750 karoserii
modeli VW Caddy oraz VW Transpor-
ter Té.

Wybudowana w 2001 roku lakiernia
nakitadem 104 mln euro byla nie tylko
najwiekszym placem budowy tamtych
czaséw, ale takze jedna z najwiekszych
inwestycji zagranicznych w Polsce tego
okresu. Jej budowa pozwolita na rozpo-
czecie nowego rozdziatu w historii spotki.
Z zakladu montujacego samochody

w systemie SKD spotka przeobrazita sie
w samodzielna fabryke samochoddw.

Przed 18 laty mozliwosci produk-
cyjne pozwalaly na polakierowanie
do 525 karoserii Transportera T4 oraz
Skody Fabia. Dzi$ w hali o powierzchni
prawie 75000 m? pracuje w systemie
trzyzmianowym 812 pracownikow i 65
robotéw lakierniczych. W ciggu jednego
dnia lakiernie moze opuscic¢ do 750 goto-
wych karoserii w ponad 138 barwach
lakieréw, w tym 19 seryjnych oraz 119
specjalnych. Lakiery aplikowane sg na
6 gtownych wariantach karoserii VW
Caddy oraz VW Transporter Té6 w 107
réznych kombinacjach. W 2018 roku
linie produkcyjne poznanskiej fabryki
opuscito 191 tys. sztuk samochodéw.

Wiekszoé¢ proceséw lakierniczych
wykonywanych jest przy zastosowaniu
specjalistycznych urzadzen i robotow.
Szczyt komina lakierni wyposazony jest
w urzadzenia do ciaglego pomiaru i kon-
troli lotnych zwiazkéw organicznych.
Pomiary i analizy wynikéw odbywaja
sie co 3 sekundy. Dzieki temu zaklad
Volkswagen Poznan ma peten nadzoér
nad wielkoscia emisji gazéw do atmos-
fery. Dodatkowo przyktadem rozwigza-
nia prosrodowiskowego, pozwalajacego
na istotng redukcje emisji dwutlenku
wegla do atmosfery, sa kota cieplne,
dzieki ktéorym mozliwy jest odzysk
ciepta z suszarek KTL i ponowne jego
wykorzystanie w obszarze lakierni. Roz-
wigzanie to przekiada sie na redukcje
emisji o 2 tys. ton CO, rocznie.

Zrédlo: Volkswagen Poznari Sp. z 0.0.



Lider w produkciji
zaawansowanych tech-
nologicznie ttoczonych
rur termoplastycznych
1 zabezpieczen przewo-
dow hydraulicznych

Spotka Smart Protections, mart Protections jest czolowym pro-
utworzona jako sukcesor ducentem zaawansowanych techno-
wieloletniego wloskiego logicznie termoplastycznych wyrobéw
producenta tloczonych rur wytlaczanych i zabezpieczen dla ukladow
termoplastycznych, rozpoczeta hydraulicznych. Spoétka bazuje na wielo-
swoja dziatalno$¢ w marcu letnim do$wiadczeniu przejetym od swo-
2015 1. W styczniu 2016 1. jego poprzednika i zgromadzonej wiedzy
produkcja zostata przeniesiona technicznej. Dodatkowymi atutami
do nowej siedziby. cechujgcymi przedsiebiorstwo sa wysoka

3

TEXSLEEVE® TEXWRAP™ TEXSTRIP™

Ostona tekstylna Ostona dla przewodéw pra- Tasma spinajaca wigzke
cujacych w srednio wysokiej przewodéw hydraulicznych
temperaturze

o
&«

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

flame cutting

=

KOVERTEC PSA™ KOVERTEC HD™ FLEXWRAP™

Ostona plastikowa, Ostona plastikowa, trudno Kompaktowa, plastikowa

trudno $cieralna $cieralna dla zastosowan ostona dla mniej wymagaja-
w przemysle ciezkim cych zastosowan

reklama

Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
I grupowania przewodow
hydraulicznych

X

OSLONY | ZABEZPIECZENIA
& ZAPOBIEGAJACE
. WYCIEKOWI OLEJU,
ODPORNE NA ABRAZJE
| WARUNKI
ATMOSFERYCZNE

SHILTEK

REKAWY | ZABEZPIECZENIA
Z WEOKNA SZKLANEGO,
POWLECZONE SILIKONEM,
ODPORNE NA OGIEN

| WYSOKA TEMPERATURE

e

TERMOPLASTYCZNE
SPIRALNE ODPORNE

NA ABRAZJE,
TEMPERATURE | WARUNKI
ATMOSFERYCZNE

WEZE PNEUMATYCZNE
| SPIRALNE

PROTECTIONS

SMART PROTECTIONS S.r.I.
Via Montorfano, 66
22032 Albese con Cassano (Co) Wiochy
Tel. +39 031622602
sales@smartprotections.com
www.smartprotections.com
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jako$¢ produktéw, rozbudowane mozli-
wosci produkcyjne oraz silne wsparcie
wiasnego dziatu badawczo-rozwojowego.

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

Asortyment wyrobow przeznaczonych
do zastosowan hydraulicznych obejmuje

reklama

szeroki wybdr oston dla przewodow
hydraulicznych. Kovertec - trudno $cie-
ralna spiralna ostona zabezpieczajaca
przed uszkodzeniami mechanicznymi;
Texsleeve — tekstylna ostona chronigca
przed wyciekami medium hydraulicz-
nego; Shitec & Shiltape - niepalna ostona
termiczna wykonana z wtokna szklanego
powlekanego silikonem. Wiekszo$¢
produktéw posiada certyfikat Amery-
kanskiego Federalnego Urzedu ds. Bez-
pieczenstwa i Zdrowia w Kopalniach
(MSHA). [ |

SMART;
PROTECTIONSH

SMART PROTECTIONS S.r.l.

Via Montorfano 66

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

e-mail: sales@smartprotections.com

www.smartprotections.com

Wazenie, Dozowanie, Pakowanie —

Katalog Branzowy 2019

www.wdp.com.pl
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Ptacisz raz, a promujesz firme przez caty rok
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Wykorzystaj pelen potencjal IloT,
stosujac Anybus Edge

MS Networks przedstawia Anybus Edge, innowacyjne,

kompleksowe rozwiazanie dla IIoT. Rozwigzanie oparte
na nowym HMS Hub™ zapewnia prawdziwg inteligencje
i wszechstronng taczno$¢ w chmurze z urzadzeniami przemy-
stowymi. Niezaleznie od aplikacji, rozwigzanie zamyka petle
pomiedzy hala produkcyjng a chmura, umozliwiajac firmom
realizacje IToT w tatwy i bezpieczny sposéb.

»Edge” to miejsce, w ktérym §wiat operacji przemysto-
wych spotyka si¢ z systemami korporacyjnymi i oprogramo-
waniem IoT. Laczenie i integrowanie danych miedzy tymi
dwiema domenami i zabezpieczanie systemu jest banalnie
proste. HMS Networks rozwiazuje ten problem dzigki nowej
koncepcji end-to-end, wyposazonej w Anybus Edge Gateways
do polaczenia ze sprzetem przemystowym HMS Hub. Jest to
nowe rozwigzanie od HMS do bezpiecznej transmisji danych
i integracji z oprogramowaniem IoT z funkcjami zarzadzania
danymi i wizualizacji.

Dzigki bramom Anybus Edge dostep do danych z urzadzen
i maszyn jest tatwy i bezpieczny, umozliwiajac réwniez petne
zarzadzanie danymi i urzadzeniami w calym cyklu Zycia apli-
kacji. Zainstalowane w fabryce, Edge Gateways umozliwiaja
inteligentne zdecentralizowane operacje w poblizu Zrddet
danych. Z bram tych dane zdefiniowane przez uzytkownika
sg dostarczane za posrednictwem HMS Hub do chmury przez
bezpieczne polaczenie. Rozwigzanie idealne do zastosowan
monitorujacych umozliwia inteligentne sterowanie wszystkimi
podiaczonymi urzadzeniami przemystowymi z aplikacji IoT.

Bramki Anybus Edge s3 $ciéle potaczone z HMS Hub, nowym
rozwigzaniem HMS do przemystowej tacznosci danych. HMS
Hub zawiera potezny Broker, ktéry zapewnia ustugi i dzia-
tania do zarzadzania danymi wejSciowymi i wyjSciowymi,
w tym wszystkimi konfiguracjami, zarzadzaniem urzadzeniami
i aspektami bezpieczenstwa. HMS Hub umozliwia réwniez
pelna integracje danych z chmurami zewnetrznymi i systemami
korporacyjnymi w prosty i bezpieczny sposéb, umozliwiajac
realizacje systemow dla wszystkich typéw przemystowych apli-
kacji IoT.

Systemy IIoT, ktdre sa obecnie instalowane w fabrykach,
muszg by¢ w stanie obstuzy¢ przyszle zagrozenia i zmiany.

Urzadzenia i maszyny muszg by¢ aktualizowane przez caly cykl
zycia, poniewaz najwiekszym zagrozeniem bezpieczenstwa dla
kazdego systemu jest przestarzale urzadzenie.

Bramki Anybus Edge i HMS Hub zostaly zaprojektowane
tak, aby spelnia¢ najwyzsze wymagania dotyczace bezpieczen-
stwa i integralnosci danych, a takze zarzadzania urzadzeniami.
Laczac te elementy w kompleksowe rozwigzanie, uzytkownicy
zachowuja pelng kontrole nad swoimi danymi, ktére rowniez sg
w pelni chronione. Funkcje zarzadzania urzadzeniami umoz-
liwiajg kontrole, monitorowanie i aktualizacje systemu, dzieki
czemu mozna zapobiegal zagrozeniom i aktualizowaé system
w przysztych scenariuszach.

Pierwsza wersja Anybus Edge oferuje lacznos¢ z urzadze-
niami przemyslowymi na PROFIBUS, PROFINET, Ethernet/
IP oraz M-bus. Wiegcej opcji facznosci zostanie dodanych
w pézniejszych wersjach, zaréwno bezprzewodowych, jak
i przewodowych.

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

R

Rozwigzania dla Przemystu loT

reklama

Anybus’

BY HMS NETWORKS

www.elmark.com.pl

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0. =
tel. 22 541 84 60 (/E» ELVIARK
elmark@elmark.com.pl - Automatyka
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Nowa platforma DC: Interroll
przedstawia innowacyjne
rozwiazanie napedowe

Firma Interroll wyznacza nowe standardy w zakresie nowoczesnych technologii przeptywu
materiatlow. Asortyment innowacyjnych, skoordynowanych napedéw RollerDrive, systeméw
sterowania i elementéw zasilajagcych pozwala integratorom systemow i konstruktorom zaoferowac
rozwigzania jeszcze lepiej dopasowane do indywidualnych potrzeb klientéw, poczawszy

od standardowych aplikacji plug-and-play, po systemy z funkcjonalnoscia Industry 4.0.

ymagania stawiane beznaporowym systemom trans-

portowym staja si¢ coraz ostrzejsze, jesli chodzi o ich
parametry techniczne. Od pewnego czasu uzytkownicy wyma-
gaja czego$ wiecej niz tylko duzej przepustowosci i mozliwosci
transportu réznorodnych towaréw. Wraz z rozwojem automa-
tyzacji inteligentna kontrola przeptywu towardéw odgrywa coraz
wieksza role w systemach transportowych. Wprowadzajac plat-
forme DC, firma Interroll oferuje zaawansowane rozwigzania,
ktore wzorcowo spetniaja te wymagania.

Dzi¢ki nowej platformie DC integratorzy systemoéw i kon-
struktorzy moga wybra¢ innowacyjna, skoordynowang oferte
rozwigzan technologicznych od jednego dostawcy, poparta
latami rozwoju i testowania. Pozwala to na bardziej zindy-
widualizowane podejscie do wymagan uzytkownikéw. Nowa
platforma moze by¢ wykorzystana do tworzenia unikalnych
rozwigzan transportowych, poczawszy od niezaleznych prze-
noénikéw, ktore moga by¢ uruchamiane w trybie plug-and-play
bez sterownika PLC, az po zindywidualizowane, wydajne sys-
temy mogace by¢ spojnie i przejrzyécie integrowane w aplika-
cjach Industry 4.0.

Poznaj zalety technologii 48 V

Nowa, modutowa platforma umozliwia projektowanie syste-
moéw transportowych w wersjach 24 V i 48 V, zgodnie z Zycze-
niami klienta. Dzieki temu firma Interroll wspiera ewolucje
techniczng rozwigzan niskonapieciowych, ktére zostaly nakres-
lone przez producentéw samochodéw. Systemy 48-woltowe
umozliwiajg stosowanie do 50% mniej elementéw zasilania
niz w systemach 24 V. Pozwalajg na stosowanie przewodow
o mniejszym przekroju i wiekszej dlugosci oraz zmniejszajg
liczbe Zrddet bledow, wynikajacych m.in. ze spadku napiecia na
przewodach. Pozwala to znacznie zmniejszy¢ naklady inwesty-
cyjne w calym systemie oraz ograniczy¢ ryzyko bledéw podczas
uruchamiania.

Trzy poziomy mocy do wyboru w nowych napedach
RollerDrive

Klienci zyskuja nie tylko wiecej opcji, jesli chodzi o napie-
cie zasilania w nowej platformie DC. RollerDrive EC5000
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oferuje tez wigksza elastycznos¢ w zakresie mocy znamiono-
wej. Nowe napedy rolkowe s3 dostepne w wersjach o mocy
20 W, 35 W i 50 W, ktére moga wykonywa¢ dowolne zadania
transportowe w przypadku lekkich i ciezkich towaréw. Aby
pomoéc w implementowaniu przeno$nikéw do transportu cigz-
kich towardéw, Interroll oferuje opcje 50-watowg oraz napedy
RollerDrive w wersji z rurg o $rednicy 60 mm zamiast wczes-
niejszych 50-milimetrowych. Co wigcej, dostepne sa dobrze

znane wersje konstrukcyjne IP66 i Deep Freeze; umozliwiajg
one wdrazanie rozwigzan RollerDrive réwniez w instalacjach
wymagajacych czyszczenia silnym strumieniem wody oraz pra-
cujacych w niskich temperaturach otoczenia od -30 stopni C.

Interfejs magistrali otwiera drzwi do Industry 4.0
Oprécz wyprébowanego i przetestowanego interfejsu analo-
gowego, EC5000 moze by¢ na zyczenie uzytkownika wyposa-
zony w interfejs magistrali oparty na standardzie CANOpen.
Oznacza to, ze nowoczesne systemy przeno$nikowe moga po
raz pierwszy zapewni¢ przejrzysto$¢ danych. W polaczeniu
z wieloprotokotowym (PROFINET, EtherNet/IP, EtherCat) sys-
temem sterowania Interroll uzytkownicy moga spdjnie wizuali-
zowac szereg informacji i funkcji na ekranie z wykorzystaniem
sterownika PLC lub przez internet. Jednym z przykladéw jest
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wyswietlanie ogdlnych informacji o biezagcym statusie robo-
czym i obciazeniu poszczegdlnych napedéw w funkgji czasu.
Réwnolegle systemy sterowania umozliwiaja odczytywanie
szczegotowych informacji dotyczacych statusu btedu, momentu
obrotowego lub temperatury dla kazdego z indywidualnych
napedow.

Jednocze$nie nowy interfejs magistrali RollerDrive umozli-
wia uzytkownikom wykonywanie calkowicie nowych funkgji
kontrolnych, wymaganych w zautomatyzowanym $rodowisku.
Dzigki temu uzytkownicy moga bardziej precyzyjnie kontro-
lowaé przyspieszenie, predkos$¢ i opdznienie towaréw trans-
portowanych w systemie. Pozwala to réwniez na umieszczenie
odpowiednich towaréw na przeno$niku z dokladnoscig do mili-
metra — jest to kluczowy wymog, aby zagwarantowaé plynna
interakcje pomiedzy przeno$nikiem i robotem lub zautomaty-
zowanym ramieniem chwytajacym.

Grupa Interroll jest jednym z czotowych migedzynarodowych
dostawcow rozwigzan z zakresu transportu materialéw. Firma
zostala zalozona w 1959 roku i jest notowana na gietdzie SIX
Swiss Exchange od 1997 roku. Dostarcza integratorom syste-
moéw i producentom przemystowym szeroka game produktéw
i ustug w nastepujacych kategoriach: ,,Rollers” (rolki przeno$ni-
kowe), ,,Drives” (silniki i napedy przenosnikéw), ,Conveyors

reklama

& Sorters” (przenos$niki i sortery) oraz ,,Pallet & Carton Flow”
(systemy magazynowe). Rozwigzania firmy Interroll znajduja
zastosowanie w systemach pocztowych, handlu elektronicznym,
na lotniskach oraz w przemysle spozywczym, tekstylnym, moto-
ryzacyjnym i innych. Produkty firmy sg uzytkowane przez takie
marki, jak Amazon, Bosch, Coca-Cola, DHL, Nestlé, Procter &
Gamble, Siemens, Walmart i Zalando. Siedziba gtéwna Inter-
roll znajduje si¢ w Szwajcarii. Firma posiada globalng sie¢ 32
przedsiebiorstw o sumarycznym obrocie 559,9 miliona CHE.
W 2018 roku zatrudniata 2300 pracownikdw.

INTERROLL

INTERROLL Polska Sp. z o.0.
ul. Pfochocinska 85

03-044 Warszawa

tel. 22-74174 10

e-mail: pl.sales@interroll.com

www.interroll.pl

Maqdra droga do

Przyszlosci w Transporcie Wewnetrznym

Interroll wprowadza nowgq platforme DC: RollerDrive EC5000, MultiControl

i zasilacze. Ta kombinacja rozwigzan 48V to krok w $wiat cyfrowy.

> Rézne poziomy mocy dla réznych zastosowan: 20W, 35W lub 50W.

> Bardzo dokladne pozycjonowanie dzieki zaawansowanej magistrali CANopen.

> katwa konserwacja dzieki sygnatowi informujgcemu o statusie zywotnosci RollerDrive.

00000

interroll.pl

INSPIRED BY EFFICIENCY

INTERROLL
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Murrelektronik to idealny partner w przygotowaniu maszyn
i fabryk do przejscia z protokotu Profibus na Profinet

Przejscie na PROFINET utatwione!

W nowoczesnych sieciach produkcyjnych, maszynach i fabrykach konieczne jest

Iaczenie ich poszczegdlnych elementéw. Procesy mozna dopracowac w najdrobniejszych
szczegotach, umozliwiajgc osigganie najwyzszych pozioméw automatyzacji i maksymalne
skrocenie termindw realizacji. Jednoczes$nie nasze produkty umozliwiajg tworzenie
struktur sieciowych poddawanych czestym konserwacjom ze wzgledu na nowe roboty
wymagajace czestych zmian narzedzi i dodatkéw podczas pracy.

o kilka powodéw, ktére sprawiaja, ze

koncepcje instalacji oparte na pro-
tokole PROFIBUS juz nie wystarczajg.
W zwigzku z tym sprawdzone i gotowe
do zastosowania technologie umozli-
wiaja wprowadzanie efektywnych i opta-
calnych koncepcji do zlozonych sieci
maszyn.

Korzysci z PROFINET s3 jasne
Liczba uzytkownikéw calej sieci jest
nieograniczona (w przeciwienstwie
do PROFIBUS, w ktérym ich liczba
jest ograniczona do 126).

PROFINET umozliwiajg fatwa integra-
cje rozszerzen IT z topologia (co nie

bylo mozliwe w PROFIBUS). To daje

nieskomplikowang prace w sieci az do

poziomu biura.

W PROFIBUS wszystkie dane maja ten

sam priorytet; z kolei w PROFINET
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waznym informacjom - takim jak
alarmy czy dane diagnostyczne -
mozna nadawacé priorytety i ustawic je
w odpowiednim miejscu w hierarchii.
W instalacjach PROFINET adreso-
wanie odbywa si¢ przez proste przy-
pisywanie projektom nazw (nie ma
konieczno$ci stosowania switcha
DIP czy telegramu, jak w przypadku
PROFIBUS).

Topologia jest bardziej elastyczna
(dozwolone sg nie tylko konfiguracje
liniowe jak w PROFIBUS). W insta-
lacjach PROFINET mozna tworzy¢
topologie gwiazdy, drzewa i okregu.
To zwiegksza elastyczno$¢ i redukuje
okablowanie.

Oprogramowanie PROFIBUS DP
mozna fatwo zastosowa¢ w aplikacjach
PROFINET. Nie ma wiec konieczno-
$ci przepisywania i ponownego testo-
wania sprawdzonych programéw - to
oszczednos¢ czasu i pracy.

Przechodzac na PROFINET,
mozna zyskac jeszcze wiecej

PROFINET/PROFIsafe umozliwia in-
tegracje komponentéw safety do kon-
cepcji instalacji w celu ochrony ludzi
i maszyn; efektywna praca mozliwa
jest przy zachowaniu wysokiego po-
ziomu bezpieczenstwa.
PROFINET/PROFlenergy wspiera
zarzadzanie energig w zaktadach pro-
dukcyjnych. To umozliwia kontrole
zuzycia energii, kiedy okreslone sys-
temy nie s3 uzywane w produkcji pod-
czas planowanych lub nieplanowanych
przestojow.

Murrelektronik to wlasciwy
partner przy tworzeniu
instalacji PROFINET

Murrelektronik oferuje produkty dla
najlepszych sieci PROFINET zawiera-
jace koncepcje plug &play. Dodatkowo
technologia IODD On-Board szczegél-
nie ulatwia integracje z urzadzeniami
IO-Link.

Co wiecej, przelaczanie na PROFI-
NET ulatwia system Cube. Jego kom-
paktowe wymiary i modulowa instalacja
sa niezwykle elastyczne. Oferuje wiele
réznych moduléw poziomu czujnik/ele-
ment wykonawczy, dzigki czemu mozna
z fatwoscia odlgczaé wezly sieciowe. To
wszystko, czego potrzeba, aby zintegro-
wa¢ topologie z systemem PROFINET.
Cala instalacja ponizej wezla pozostaje
bez zmian.



Kompaktowy i lekki modut sieciowy SOLID67 jest wielopro-
tokotowy, dzigki czemu mozna go niezwlocznie przelaczy¢ na
PROFINET. Jest wyposazony w najnowszy PROFINET w wersji
2.3. Moduly udostepniajg osiem portéw IO-Link bezposrednio
na maszynie i ulatwiajg integracje do systemu tradycyjnych IO.

Jedna z zalet modutu Impact67 jest jego elastyczno$é: posiada
porty, ktére mozna parametryzowaé. Mozna je wykorzystywac
jako wejécia lub wyjscia — w zaleznosci od potrzeb. Ten sam
port mozna ponadto stosowa¢ jako IO-Link master. Moduty
zapewniaja oczywiécie maksymalng wydajno$¢ PROFINET
i funkcje wersji 2.3.

Kolejna zaleta kompaktowego modutu MVK Metal jest jego
wytrzymata konstrukgja, ktéra doskonale sprawdza si¢ w naj-
trudniejszych warunkach przemystowych. Wielu Klientow
stosuje je w aplikacjach narazonych na kontakt z iskrami spa-
walniczymi. Moduly zapewniajg pelna funkcjonalnos¢ PROFI-
NET i oferujg maksymalng niezawodnos¢ obciazenia (Netload
Test Class III). Modut MVK Metal Safety wspiera wejécia i wyj-
$cia az do poziomu SIL 3 lub PL e. Dodatkowo wejscia i wyj-
$cia wspierajg aplikacje w czasie rzeczywistym, odpowiadajac
Conformance Class C.

W aplikacjach, w ktérych praca musi by¢ wykonana w krot-
kim czasie (np. wymiana narzedzi), doskonale sprawdza sie
funkcjonalno$¢ szybkiego uruchomienia moduiéw Impact67
i MVK Metal, ktéra umozliwia ponowny rozruch produkeji
w bardzo krétkim czasie.

Murrelektronik oferuje skuteczne, umozliwiajace podlaczanie
uzytkownikéw switche PROFINET zaréwno do szaf sterowni-
czych, jak i do montazu bezposrednio na maszynie. Portfolio
dopetlniaja przetestowane i dopracowane zgodnie z najwyzszymi
standardami wstepnie zarobione konektory. Przewody spelniaja
wytyczne dotyczace okablowania PROFINET w zakresie prze-
kroju zyt i ekranowania, co umozliwia niezawodng transmisje
danych - to kluczowe w kazdej instalacji PROFINET. |

F"AMURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z 0.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32-730 00 20

fax 32-730 00 23

e-mail: info@murrelektronik.pl
www.murrelektronik.pl
shop.murrelektronik.pl
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mhAm ELEKTRONIK

stay connected

tatwo,
wydajnie,

elastycznie

Technologia sieciowa

Murrelektronik

Szeroki wybér
wysokiej jakosci
elementow.

Utatwienie potaczenia maszyn i systemow
dzieki switchom i konektorom Murrelektronik.

m Switche IP20
m Switche IP67
m Konektory

www.murrelektronik.pl
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Rozwiazania napedowe
dla przenosnikow ciagltych

NORD DRIVESYSTEMS oferuje wydajne systemy napedowe

do transportu materialéw sypkich, ktére charakteryzuja sie maksymalna
niezawodnoscia, bezpieczenstwem i solidnoscig oraz zapewniaja ptynna
prace nawet w najtrudniejszych warunkach srodowiskowych.

brébka materialéw sypkich sta-

wia wielkie wymagania przed
przenoénikami taSmowymi i ich tech-
nologia napedowa. W zalezno$ci od kie-
runku transportu, natezenia przeptywu,
dlugosci przenosnika i konstrukcji
wymagane sa rézne przenosniki. Nie-
zawodne i solidne jednostki napedowe
NORD zapewniaja nieprzerwany, pre-
cyzyjny i dynamiczny przeplyw mate-
rialéw, z mozliwoécia indywidualnego
sterowania.

Przeno$niki tasmowe sg systemami
uzywanymi do cigglego transportu mate-
rialéw masowych i sypkich, na przyktad
w gornictwie, inzynierii mechanicznej
lub przy recyklingu tworzyw sztucznych
i papieru. Ten rodzaj przenos$nikéw
umozliwia realizowanie wyjatkowo
dlugich systeméw transportujacych
duze iloéci towaru ze znaczng predko-
$cig. Przenoéniki taSmowe sg wyposa-
zone w ciagla gumowg lub plastikowa
tasme, jak roéwniez elementy rozciagaja-
ce dla wzmocnienia. Ta§ma przenos$nika

przechodzi przez co najmniej dwa bebny.
Beben, ktory napedza przeno$nik tasmo-
wy, nazywa sie bebnem napedowym
(bgbnem transmisyjnym) i jest nape-
dzany przez silnik przez motoreduktor.
Drugi cylinder stuzy jedynie do zmiany
kierunku tasmy przeno$nika i jest nazy-
wany bebnem zmiany. Taéma przenoséni-
ka jest napedzana przez tarcie pomiedzy
rolka napedzajacy a tasma przenosnika.
Beben napedowy jest zwykle montowa-
ny na koncu rozladunku, aby zwigkszy¢
przyczepnos¢ i utatwié ciggniecie.

Przekladnie przemystowe
do specjalnych wymagan

Trwale i fatwe w konserwacji przektad-
nie przemystowe MAXXDRIVE, w kt6-
rych gniazda tozyskowe i powierzchnie
uszczelniajace korpusu UNICASE sa
wytwarzane w jednej operacji, nadaja
si¢ idealnie do duzych przenosnikéw
tasmowych o duzej wydajnosci. Naj-
nowsza generacja MAXXDRIVE® XT
zostala uzupelniona o zoptymalizowang
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pod katem aplikacji dwustopniowg prze-
kfadnie stozkowg — idealng do systemow
przenosénikéw tasmowych w materiatach
sypkich i mineralnych. Zakres mocy
i predkosci zostal specjalnie dostoso-
wany do potrzeb docelowych branz.

Dzieki dwém wersjom przekladnie
walcowe lub stozkowe z kolnierzowymi
lub wciskanymi obudowami moga by¢
montowane réwnolegle lub pod katem
prostym do osi w systemach przenosni-
kowych. Moga by¢ laczone z zamonto-
wanym na stopie, wysoko wydajnym
silnikiem IE3 na kotysce silnika lub
ramie i sg polaczone z silnikiem za
posrednictwem zlacza hydraulicz-
nego. Poniewaz wigkszos$¢ zastosowan
przenosnikéw kubetkowych taczy sie
z wytwarzaniem pylu, istnieje ryzyko
wybuchu, jesli pyl jest latwopalny.
W tym przypadku stosowane sg silniki
i motoreduktory z dostosowanym zabez-
pieczeniem przeciwwybuchowym, ktdre
firma NORD montuje zgodnie z indy-
widualnymi wymaganiami. Praktyczny
pakiet konserwacyjny NORD - pota-
czenie srodkéw ochronnych i systeméw
monitorowania — zapewnia, ze inwesty-
cja dziala nawet w trudnych warunkach
otoczenia, takich jak ciagla praca, kurz
i niekorzystne wplywy pogody.

Z ponad 4000 pracownikéw NORD
DRIVESYSTEMS opracowuje, produ-
kuje i sprzedaje technologie napedowa
od ponad 50 lat i jest jednym z wio-
dacych globalnych dostawcéw ustug
w branzy. Oprécz standardowych nape-
doéw firma NORD dostarcza specyficzne
dla aplikacji koncepcje i rozwiaza-
nia dla specjalnych wymagan, takich
jak energooszczedne napedy lub sys-
temy zabezpieczone przed wybuchem.
W roku obrotowym 2018 roczna sprze-
daz wyniosta 700 milionéw euro. NORD
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ma teraz oddzialy i partneréw handlowych w 98 krajach na
calym $wiecie. Rozbudowana sie¢ sprzedazy i serwisu gwa-
rantuje optymalng dostepno$¢, umozliwiajac kroétkie terminy
dostaw i obstuge zorientowang na klienta. NORD produkuje
bardzo zréznicowang game napedéw o momentach obroto-
wych od 10 Nm do ponad 250 kNm oraz dostarcza silniki elek-
tryczne w zakresie mocy od 0,12 kW do 1000 kW i elektronike
napedowa z przetwornicami czestotliwosci do 160 kW. Roz-
wigzania te s dostepne dla konwencjonalnych instalacji szaf
sterowniczych, jak réwniez dla zdecentralizowanych, w pelni
zintegrowanych jednostek napedowych.

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzéw 414

32-003 Podteze

tel. 12-288 99 00

fax 12-288 99 11

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com
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Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemoéw transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON ‘
- tryb reczny przefgczany kluczykiem

Dowolna konfiguracja
elementow na panelu

Wbudowany PLC

Lokalny wytacznik
serwisowy

NORD Napedy NOFD
Inteligentne systemy napedowe
tel: 12 288 99 00, biuro@nord.com, www.nord.com DRIVESYSTEMS
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Ekspert xiros pomaga w tatwym doborze lekkich i bezsmarowych
rolek transportowych zmontowanych na bazie tozysk kulkowych

Nowe narzedzie online
do doboru bezobstugowych
rolek prowadzacych firmy igus

Przemyst spozywczy i opakowaniowy stawia wysokie wymagania wobec stosowanych komponentéw -
musza by¢ bezobstugowe, higieniczne i czyste. Z tego powodu konstruktorzy systemoéw foliowania

i etykietowania polegaja na lekko pracujacych rolkach prowadzacych z bezsmarowymi elementami

z tworzywa sztucznego firmy igus. Aby poméc klientowi w szybkim doborze odpowiedniej rolki do ich
zastosowania, firma igus opracowata teraz nowego eksperta online dla rolek prowadzacych.

Polimerowe tozyska kulkowe xiros firmy igus s3 bezsma-
rowe i bezobstugowe oraz charakteryzuja si¢ bardzo niskim
momentem rozruchu. S3 one stosowane szczegélnie w przemy-
$le opakowaniowym i spozywczym, poniewaz nie ma ryzyka
zanieczyszczenia z powodu potrzeby stosowania smardw.
Dzieki rolkom prowadzacym xiros firma igus oferuje lekkie roz-
wigzania systemowe do natychmiastowej instalacji, na przykiad
w systemach foliowania lub etykietowania. Plynnie pracujace
rolki prowadzace s dostepne w réznych $rednicach, dlugo-
$ciach docinanych z dokladnoscig co do milimetra i w trzech
materiatach tub. Firma igus opracowata eksperta od rolek pro-
wadzacych, aby umozliwi¢ klientowi dobdr i zamdwienie rolki
prowadzacej w zaledwie dwdch krokach. W nowym narzedziu
online, w pierwszym kroku uzytkownik musi jedynie okresli¢
$rednice zewnetrzng, wewnetrzng, dtugos¢ rolki, obcigzenie
i jego rodzaj, predkos¢ i parametry srodowiskowe w postaci
temperatury. Wprowadzajac powyzsze dane oraz zaznaczajac
rodzaj pracy rolki, ekspert online oblicza sile na tubie i zaleca
odpowiednie materiaty tuby. W drugim kroku uzytkownik
moze wybra¢ rolke prowadzaca na podstawie danych o ugie-
ciu, wadze i cenie, pobra¢ pliki CAD i zaméwi¢ rolke bezpo-
$rednio online.

Wiasciwy material do kazdego zastosowania

Rolki prowadzace wykonane z aluminium, PVC i wtékna
weglowego sg uzywane przez uzytkownikéw w szerokim zakre-
sie zastosowan. W poréwnaniu z powszechnie stosowanymi
tubami ze stali nierdzewnej material tuby igus wazy znacznie
mniej, co z kolei ma pozytywny wpltyw na bezwtadno$¢ rolki.
Jesli uzytkownik chce uzy¢ tuby wykonanej w calosci z mate-
riatéw zatwierdzonych dla przemystu spozywczego, rolka pro-
wadzaca z materialem tuby z PVC jest wlasciwym wyborem.
Jest ona wykonana w calosci z materialéw zgodnych z roz-
porzadzeniem UE 10/2011. Mozna stosowac je réwniez jako
walek transportowy. Jesli wymagana jest szczegdlnie lekka
rolka prowadzaca, igus oferuje kompletne rozwigzanie z tubg
z wlékna weglowego. Zastosowanie natomiast aluminiowej tuby
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Rolka prowadzaca - szybko skonfigurowana przy pomocy nowego eks-
perta online do bezsmarowych rolek prowadzacych firmy igus

(Zrédto: igus Sp. z 0.0.)

jest doskonalym rozwiazaniem do prowadzenia etykiet i folii.
Dwa lozyska kulkowe z kolnierzem stalym xiros, wykonane
z wysoko wydajnych tworzyw sztucznych z kulkami ze stali
nierdzewnej, zapewniajg suchg i gladka prace rolek. Oferuja
one mniejsze tarcie niz smarowane metalowe tozyska kulkowe,
poniewaz kulki nie muszg pokonywa¢ oporu smaru i uszczelki
oraz dzialaja znacznie bardziej ptynnie.

Igds

igus Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121 C
02-234 Warszawa

tel. 22316 36 33

e-mail: mgawrys@igus.pl

www.igus.pl
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Najlepszy w testach ... chainflex-

® Robot szkicownik

Atsunobu Kotani, student z Brown
University na Rhode Island, nauczyt
robota kopiowa¢ pismo i rysunek
odreczny.

Dzieki autorskiemu algorytmowi
glebokiego uczenia sie robotowi udaje
sie dos¢ dokladnie okresli¢, w jaki spo-
sob i w jakiej kolejnosci piéro stykato
sie z zapisang powierzchnia. W nastep-
nej kolejnosci kopiuje te dziatania
i odtwarza przeanalizowany wczesniej
obraz.

Wykorzystujac piéro sterowane przez
ramie, robot jest w stanie zapisa¢ na
papierze rézne stowa, ktére wczesdniej
mu zaprezentowano. Podczas testow
poradzit sobie m.in. z wyrazeniem ,czes¢”
napisanym przez réznych ludzi w 10
jezykach.

Mozliwosci robota pozytywnie
zaskoczyly jego twércéw, gdyz do reali-
zowania swoich zadan szkolony byt

wylacznie na znakach pisma japon-
skiego. Oprécz kopiowania pisma recz-
nego maszyna wykonata kilka szkicow,
w tym jeden portret Mona Lisy.

Zrédto: newatlas

® Precyzyjne roboty insekty

Skonstruowanie robota podobnego
do owada stanowi nie lada wyzwanie.
Realistyczne czteroskrzydtowe maszyny
sq zazwyczaj zbyt ciezkie, podczas gdy
dwuskrzydiowe modele wykazuja ten-
dencje do latania w sposéb chaotyczny.
Naukowcy z Uniwersytetu Potudnio-
wej Kalifornii zblizyli sie jednak o krok
do celu.

Opracowany przez nich Bee+ posiada
cztery skrzydta i lata z wieksza zwinno-
$cig i zachowaniem rownowagi od praw-
dziwych owadéw, wazac zaledwie 0,09
grama. Sztuka w jego stworzeniu byto
porzucenie idei wykorzystania sitow-
nikéw bimorficznych oraz wspornikéw

wykonanych z dwoéch warstw materiatu
piezoelektrycznego, przedzielonych
warstwa pasywna, na rzecz sitownikow
unimorficznych, ktére maja tylko jedna
warstwe piezoelektrycznga. Cztery pota-
czone sitowniki waza o potowe mniej
niz bimorficzne, zmniejszajac przy tym
obciazenia przenoszone przez skrzydta
i znacznie poprawiajac kontrole nad
nimi. Efektem jest maty robot, ktéry
moze podazaé¢ wytyczonymi sciezkami
iunikac przeszkéd.

W zakresie technologii jest jeszcze
wiele do zrobienia. Podczas gdy Bee+
jest tylko nieznacznie wiekszy od
pensowej monety, wciaz rozmiarami
i waga przewyzsza wiekszo$¢ praw-
dziwych owadow. Jednak warto przy
tym podkresli¢, ze badaczom udato
sie zlikwidowa¢ jedna z najwiekszych
przeszkadd, ktéra stata im dotychczas na
drodze.

Zrédlo: engadget

Gwarancja
igus chainflex
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@ 1350 typow, do 7 klas cenowych
@ prosto z magazynu, od 1 m, bez kosztéw ciecia

Odwiedz nas:
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36

miesiecy

@ z najwickszym laboratorium testowym
w branzy, 2750 m’

@ konfekcjonowane lub cigte

@ obliczanie zywotnosci online

@ gwarancja 36 miesiecy

Mach-Tool, Poznan-Hala 5, stoisko 91

gwarantowane

igds pl/chainflex/serwoprzewody

motion plastics’ ... for longer life
Tel. 22 316 36 30 kkozlowski@igus.pl




Rosngce wymagania
wobec maszyn pakujacych

Sita innowacyjna w branzy opakowan powoduje stawianie coraz nowszych
wymagan wobec maszyn i urzadzen. Obecne i przyszie wymagania stawiane
maszynom pakujacym idg w parze z rosnaca cyfryzacja. Nastepujace globalne
trendy nabieraja coraz wiekszego znaczenia dla uzytkownikéw konicowych.

Elastycznosé

Maszyny mozna coraz czeéciej trakto-
wa¢ jako pojedyncze jednostki i uzywaé
ich w sposéb elastyczny. Umozliwia to
szybka reakcje na promocje handlowe
i uzyskanie mozliwosci produke;ji szero-
kiej gamy wyrobéw na jednej maszynie.
Ponadto czasy przezbrojenia maszyny sg
kroétkie, a zmiany formatéw mozna prze-
prowadza¢ szybciej. Zmniejsza to naktad
pracy wymagany przy wprowadzaniu
nowych produktéw na rynek.

Indywidualizacja

Elastyczno$¢ mozna zmaksymalizo-
wal do wielko$ci partii. W ten sposdb
klient moze by¢ traktowany indywidu-
alnie i sta si¢ cze$cig rozwoju produktu.
Wysoki stopien elastycznosci pozwala
réwniez na szybsze dostosowanie sie
do potrzeb rynku i zapewnia rosnacy
wskaznik innowacyjnosci, jak rowniez
redukcje zapasow — Make to Order.

Przejrzystosé

Usprawnione zarzgdzanie danymi
jest podstawg do tworzenia sieci mie-
dzyzakladowej. Wszystkie procesy staja
si¢ prostsze dzieki znormalizowanym
strukturom danych. Zoptymalizowane
procesy monitorowania utatwiajg prace
konserwacyjne i serwisowe, a caly sys-
tem kontroli produkcji jest perfekcyj-
nie dopracowany. Obsluga klienta jest
usprawniona dzigki wykorzystaniu urza-
dzen mobilnych oraz opcji Track & Trace.

Application Template
Modufowa struktura oprogramowania

i Moduty
techno-

Funkcjonalnosé

:
' Motion .

el el
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Wydajne oprogramowanie z modutami technologicznymi
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Dostepnosé

Wezesne wykrywanie usterek zapew-
nia maksymalng dostepnos¢ maszyny.
Utrzymanie ruchu moze by¢ zaplano-
wane, a magazynowanie czesci zamien-
nych minimalizuje zaangazowanie
inwestycyjne. Dodatkowo tatwy sposob
zamawiania cze$ci zamiennych, szybka
dostawa oraz montaz nie wymagajacy
szkolen, daje wigksza swobode przy pod-
jeciu decyzji o zakupie maszyn.

Interakcja czlowieka z maszyna

Intuicyjne koncepcje utatwiajg obstuge
ztozonych technologii i zmniejszaja
podatno$¢ na btedy. Mobilne urzadze-
nia koncowe i otwarte interfejsy zapew-
niajg elastyczna kontrole i dostep do
wszystkich funkcji maszyny. Technolo-
gie internetowe wspomagaja diagnostyke
i zmniejszaja mozliwosci powstawania
bledéw w procesie produkji.

Efektywne gospodarowanie
zasobami

Sie¢ cyfrowa stanowi dzwigni¢ umoz-
liwiajaca zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania zasobéw: maszyna dosto-
sowuje si¢ do materiatu, a nie materiat
do maszyny. W ten sposéb mozna opty-
malnie dopasowaé koszty materiatéw



ETHERNET
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kierowania

Poziom sterowania
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Integration

Poziom wykonawczy

Uniwersalna platforma automatyzacji

i energii oraz zminimalizowa¢ straty materialowe i produkcyjne.
Inteligentnie sterowane silniki umozliwiaja réwniez odzyski-
wanie energii.

Przemyst 4.0 - kompetencja w zakresie wspotpracy
staje sie nowa kluczowa kompetencja

Sektor budowy maszyn charakteryzuje si¢ od zawsze wyso-
kim stopniem zorientowania na potrzeby klienta i zdolno$cia
przekladania potrzeb swoich klientéw na rozwigzania tech-
niczne. Przemyst 4.0, przekraczajac granice dotychczas zna-
nego $wiata przemystu maszynowego, daje calkiem nowe szanse
i mozliwosci. Ten, kto potrafi coraz szybciej i lepiej wspdtpraco-
wa¢ ze swoimi partnerami, wygra z konkurencja. Kompetencje
w zakresie wspoltpracy wymagaja ekspertyzy, ktéra odpowie na
trendy i wymagania klientéw koficowych w zakresie maszyn
nastepnej generacji.

Koncepcje Lenze dla przemystu opakowan

Juz od ponad 70 lat wspieramy firmy z branzy opakowan,
zaréwno producentéw maszyn, jak i samych producentéw
opakowan. Uzbrojeni w wiedze¢ oraz najnowsze rozwigzania
technologiczne Lenze, wspoélnie z partnerami wypracowujemy
najlepsze rozwigzania dla kazdego zadania maszynowego:
od wstepnego pakowania do paletyzacji. Nasza uniwersalna
i otwarta platforma automatyzacji w optymalny sposéb dopaso-
wuje si¢ do konkretnych potrzeb uzytkownika. Ponadto uprasz-
czamy inzynierie oprogramowania poprzez modularyzacje
i standaryzacje oprogramowania maszyn, a tym samym znacz-
nie skracamy czas ich projektowania. Application Software
Toolbox Lenze FAST pozwala tatwo faczy¢ inteligentne, stan-
dardowe moduly programu, tworzac najrozniejsze aplikacje,
oszczedzajac nawet 80% czasu.

Lenze Polska Sp. z 0.0.

www.lenze.pl

reklama

1700

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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Trwale tablice rozdzielcze
Z wldkna szklanego marki NOARK

Jesli poszukujesz elektrycznej tablicy rozdzielczej przystosowanej do ciezkich warunkéw,
odpowiednie rozwigzania sa dostepne w ofercie firmy NOARK. Nowo wprowadzone na
rynek obudowy, wykonane z poliestru wzmacnianego wiéknem szklanym Seria FHS,
zostaly zaprojektowane na potrzeby najbardziej wymagajacych warunkow wewnetrznych
i zewnetrznych. Ich gléwnym zalozeniem byla trwatosé i odpornos¢ na kazde okolicznosci.

oliester — tworzywo sztuczne wzmocnione dodatkowo

widknem szklanym - jest niezwykle wszechstronnym mate-
rialem ze wzgledu na jego lekkos¢, wytrzymalos¢ i wykoncze-
nie odporne na warunki atmosferyczne. Wykorzystuje sie go
m.in. do produkeji kadtubéw statkéw, karoserii samochodo-
wych, rurociagéw, zbiornikéw do przechowywania chemika-
liéw itp. Nowe rozdzielnice FHS produkowane przez NOARK
sg przeznaczone do ciezkich, korozyjnych lub chemicznych
infuzji. Nadaja si¢ one np. do instalacji termicznych i fotowol-
taicznych, cementowni, zakladéw wydobycia oleju mineralnego,
elektrowni jadrowych i laboratoriéw, dziatalnosci handlowej
i wystawienniczej, lotnisk, obiektéw kolejowych i podziem-
nych oraz innych wymagajacych $rodowisk. Elastyczno$é
tablic rozdzielczych FHS umozliwia inzynierom zaprojekto-
wanie funkcjonalnego systemu dystrybucji, ktory chroni insta-
lacje elektryczng w kompaktowej obudowie nawet w trudnych
warunkach. Zapewniajac najwyzsza jako$¢, wszystkie tablice
rozdzielcze FHS objete s 5-letnig gwarancja.

Tablice rozdzielcze FHS (zgodne z norma miedzynarodowsa
EN 62208) sa produkowane w kolorze jasnoszarym RAL 7035.
Spelniaja stopien ochrony IP66 (catkowite zabezpieczenie przed
wnikaniem kurzu i strumieniem wody z dowolnego kierunku
i pod wysokim ci$nieniem) oraz sa odporne na promienie UV
i posiadaja klase odpornosci na uderzenia IK10.

Poddane testom rozdzielnie s3 odporne na uderzenia
o masie 5 kg z wysoko$ci 400 mm nad powierzchnig uderzenia.
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Temperatura otoczenia, w ktorej obudowa moze by¢ uzywana,
miesci si¢ w zakresie od minus 30 do plus 100 stopni Celsjusza.
Ponadto obudowa jest wysoce odporna na réznorakie substan-
cje chemiczne.

System FHS sktada sie z 7 rozmiaréw zewnetrznych od
260%305x 160 mm do 850 x 1060 x 350 mm, wszystkie z pel-
nymi drzwiami, ktore umozliwiaja fatwy dostep do instalacji
dzieki mozliwosci otworzenia drzwi do kata szerszego niz
180°. Solidna wewnetrzna stalowa rama montazowa do urzg-
dzen modulowych ulatwia montaz i umozliwia wykonanie oka-
blowania na stole i na klikniecie mozna umie$ci¢ ja wewnatrz
obudowy.

Obudowy Poliestrowe FHS posiadaja szeroka game akce-
soriéw ulatwiajacych okablowanie i instalacje modutow.
Wiszystkie akcesoria s podzielone na trzy grupy zgodnie z ich
przeznaczeniem - dystrybucja, automatyzacja i inne.

Praca z poszczeg6lnymi komponentami jest podobna do kre-
atywnego zestawu LEGO. Jest szybki, wydajny, w efekcie oszcze-
dzajac czas, wysitek oraz budzet uzytkownika. Dla kazdego
elektryka praca z tym systemem to spore ulatwienie, wygoda
i - co najwazniejsze — niezawodno$¢.

NOARK Electric Sp. z o.0.
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Wylaczniki silnikowe Ex9SN25B
firmy NOARK Electric

N oark Electric posiada w swojej ofercie przyciskowe wytacz-
niki silnikowe do ochrony przed skutkami przecigzen,
zwar¢ i zanikiem fazy silnikéw elektrycznych.

Dodatkowy zaleta sa kompaktowe rozmiary wylacznika,
ktére umozliwiaja zastosowanie go nawet w mniejszych obudo-
wach plastikowych z mozliwo$cig nalozenia maskownic, gdyz
ich wysoko$¢ jest rowna z innymi aparatami modutowymi,
takimi jak np. wylaczniki nadpradowe. ]

reklama

Wrylaczniki silnikowe typu
Ex9SN25B dedykowane sg do
obwodoéw elektrycznych wyko-
rzystujacych silniki do manu-
alnego sterowania (zalgczanie
i wylaczanie) i rozruchu tych
urzadzen z wykorzystaniem
przyciskoéw. Sa one wykonane
jako urzadzenia 3-biegunowe,
jednak ich budowa pozwala
na ochrone zaréwno silnikéw
tréjfazowych, jak i jednofazo-
wych. Konstrukcja wewnetrz-
na wyltacznikéw silnikowych
Ex9SN25B oparta jest na wy-
zwalaczu termicznym i zwar-
ciowym. Dlatego istotnym
czynnikiem poprawnej ochro-
ny ukladu elektrycznego jest
wlasciwe ustawienie regulowa-
nego pradu przecigzeniowego
I, co pozwala zoptymalizowa¢
ochrone. W przypadku apli-
kacji 3-biegunowych prawi-
dlowe ustawienie parametru
I, zapewnia réwniez zabezpie-
czenie przed przecigzeniem
spowodowanym zanikiem
fazy. Zakres pradéw znamio-
nowych I, mozna dobiera¢
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Szerokie mozliwosci aplikacji chmurowych

Cyfrowy dialog z maszyna

Zwykle gdy producent maszyn sprzedaje swoj produkt, brak wiesci od nabywcy uwaza za dobry znak -
potwierdzenie, ze maszyna pracuje. Czy jednak taka maszyna dziata bez przerw i zaklécen - to juz inna
kwestia. Uzyskanie obszernego dostepu do danych zagwarantuje wiedze o stanie i wydajnosci maszyny.
Z aplikacjag w chmurze Asset Performance Monitor otwiera sie szerokie spektrum mozliwosci, w tym

stworzenie nowych modeli biznesowych.

zieki cyfryzacji, Przemystowemu Internetowi Rzeczy

(IIoT) i aplikacjom w chmurze mozliwe jest teraz moni-
torowanie maszyn w zakladzie klienta i ocena jakosci ich pracy.
Te nowo odkryte mozliwo$ci otwierajg przed konstruktorami
maszyn fascynujace perspektywy. Konstruktorzy wiedza, ze
moga analizowaé produktywno$¢, zuzycie energii i kluczowe
wskazniki efektywnosci sprzedanych maszyn, nie wiedzg jed-
nak, czy w oparciu o t¢ wiedze moga oferowaé nowe ustugi
i tworzy¢ nowe modele biznesowe. Znawcy Przemyslowego
Internetu Rzeczy odpowiadaja na to pytanie zdecydowanie
twierdzaco. Taka wlasnie mozliwo$¢ daje dostep do obszernych
danych na temat stanu maszyny.

Zdalny dostep czy rozwigzanie chmurowe?

Aby moc lepiej reagowaé na potrzeby klientéw, konstruk-
torzy maszyn musza mie¢ mozliwoé¢ komunikowania si¢ ze
swoimi maszynami pracujacymi u klienta. Tylko w ten sposéb
mozliwe jest analizowanie zachowan maszyny i badanie jakosci
pracy. Pomimo przytlaczajacych argumentéw przemawiajacych
za rozwigzaniem opartym na chmurze producenci maszyn sg
czesto nadal sceptyczni w tej kwestii. Jedno z czesciej zadawa-
nych pytan dotyczy korzysci: ,,Co takiego oferuje rozwiazanie
oparte na chmurze, czego nie mozna uzyskac¢ poprzez zdalny
dostep?” Jest na to prosta odpowiedz: zdalny dostep pokazuje
tylko to, co mozna zobaczy¢ na ekranie HMI urzadzenia. Roz-
wigzanie oparte na chmurze dostarcza wiedzy glebszej i bardziej
znaczacej — wiedzy o stanie i wydajno$ci maszyny. Niezliczone
mozliwosci, jakie daje taka wiedza, s3 obecnie dost¢pne dla
klientéw B&R dzigki pierwszej aplikacji w chmurze — Asset
Performance Monitor.

Szczegolowa ocena zachowan maszyny

Aplikacja Asset Performance Monitor gromadzi przez calg
dobe dane dotyczace maszyny, opracowuje je i wyswietla
w przejrzysty sposob na pulpicie. Utatwia to producentom
OEM S$ledzenie pracy ich maszyn — w kazdym miejscu i o kaz-
dej porze.

- Aplikacja w chmurze zapewnia im pelny obraz calej floty
maszyn - twierdzi René Blaschke, ekspert B&R w dziedzinie
IIoT.

Po raz pierwszy dysponujg oni szczegdlowymi ocenami
zachowania ich maszyny u klienta. Konstruktorzy, majac mozli-
wo$¢ §ledzenia wskaznikow produkeji, zuzycia energii i kluczo-
wych wskaznikow efektywnosci swoich maszyn, moga wybra¢
i poréwna¢ dane dla danego typu maszyny w odniesieniu do
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¢ Aplikacja chmuro-
wa gromadzi dane
O 000 maszyny przez cala
dobe i wys$wietla
je na czytelnie
zorganizowanym

pulpicie

—_—

wszystkich uruchomionych egzemplarzy. Dzigki temu moga
identyfikowa¢ stabe punkty i wprowadza¢ odpowiednio ukie-
runkowane usprawnienia w maszynie. Wiedza uzyskana na
podstawie analiz danych moze by¢ réwniez wykorzystana do
konstruowania bardziej sprawnych maszyn.

Nowe modele biznesowe

Whaéciwie ukierunkowane usprawnienia maszyn sg jednak
tylko jednym ze sposobéw wykorzystania uzyskanych danych.
Asset Performance Monitor oferuje réwniez konstruktorom
maszyn mozliwo$¢ wdrozenia nowych modeli biznesowych.
Jako przykiad moga postuzy¢ umowy dotyczace poziomu ustug
i niestandardowe uslugi serwisowe. Konstruktorzy maszyn
moga réwniez oferowaé swoim klientéw jako ustuge moder-
nizacje dla catych maszyn lub ich okreslonych funkcji. Moga
oferowa¢ nowe i ulepszone ustugi w zakresie monitorowania
energii i stanu, w tym przetwarzania danych dotyczacych zuzy-
cia zasobdw oraz wyswietlania alarméw. Dzieki mapp Tech-
nology firmy B&R konstruktorzy nie musza juz opracowywaé
i stale aktualizowa¢ tych funkcji we wlasnym zakresie. Wystar-
czy, ze zaimplementujg i skonfiguruja gotowe komponenty
oprogramowania mapp.

Silne oparcie w platformie ABB Ability

Rozwigzanie oparte na chmurze wykorzystuje platforme
ABB Ability - ujednoliconej, miedzybranzowej oferty cyfro-
wej autorstwa firmy ABB, macierzystej spotki B&R. Platforma
ABB Ability oparta jest na infrastrukturze Microsoft Azure.
Zapewnia to niezawodny dostep do wszystkich ustug ABB
Ability na calym $wiecie. Gtéwna korzys¢, jaka producentom
maszyn daje wsparcie tak silnych partneréw, to spokéj ducha.
Blaschke wyja$nia:

— System jest w pelni skalowalny, nie ma zatem znaczenia, czy
producent maszyn ma u klienta pie¢ maszyn, czy tysiac.
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Aplikacja chmurowa B&R jest oparta na platformie ABB Ability -
ujednoliconej, miedzybranzowej ofercie cyfrowej autorstwa firmy ABB,

macierzystej spotki B&R

Lokalne przepisy dotyczace danych, takie jak ogélne roz-
porzadzenie o ochronie danych (RODO) w Europie, moga
by¢ zintegrowane z rozwigzaniem B&R, gdyz platforma ABB
uwzglednia te wymogi prawne.

- Do ochrony danych wykorzystywane sg wylacznie najnow-
sze algorytmy szyfrujace, protokoly i technologie - zapewnia
Blaschke.

Dzigki Asset Performance Monitor konstruktorzy maszyn
otrzymuja gotowe do uzycia rozwigzanie, ktére gwarantuje bez-
pieczenstwo i integralnos¢ ich danych.

Otwarta architektura

Aby aplikacja chmurowa mogta zbiera¢ dane z maszyny, sama
maszyna lub linia produkcyjna muszg by¢ pofaczone z bramka
edge gateway, taka jak komputer Automation. Komputer odbiera
dane ze sterownika maszyny za posrednictwem OPC UA i prze-
kazuje je do chmury z uzyciem protokotu MQTT. Brama edge
gateway automatycznie ustanawia polaczenie z chmurag ABB
Ability i instaluje niezbedne oprogramowanie.

Dzigki Asset Performance Monitor mamy gotowe rozwia-
zanie. Poprzez zwykle zalogowanie si¢ nazwg uzytkownika
i hastem producent maszyn uzyskuje dostep do Asset Perfor-
mance Monitor oraz wszystkich oferowanych funkeji.

Wszyscy zyskuja

Zaréwno producenci maszyn, jak i operatorzy mogg skorzy-
sta¢ z rozwigzania opartego na chmurze, ktére ma dostep do
odpowiednich danych. Z rozwigzaniem opartym na chmurze
konstruktor maszyn jest wreszcie w stanie aktywnie wspolpra-
cowac z klientem koficowym po sprzedazy maszyny. Asset Per-
formance Monitor moze réwniez obstugiwaé wielu klientéw.
Pozwala to ograniczy¢ zakres danych, ktére poszczegolni uzyt-
kownicy moga wyswietli¢. Producenci maszyn moga odsprze-
dawac¢ system swoim klientom, ktérzy dzigki temu beda mogli
lepiej pozna¢ eksploatowane przez siebie maszyny - to poczatek
prawdziwego dialogu posprzedazowego. |

Carmen Klingler-Deiseroth - niezalezny dziennikarz

B&R Automatyka Przemyslowa Sp. z 0.0.

www.br-automation.com

ORANGE BOX -
zwieksz wydajnosc
dzieki loT

www.br-automation.com/Qrange-Box

Zoptymalizuj wydajnosc¢, dostepnosé
i niezawodno$¢

Modutowe aplikacje przeksztatcaja dane w wartos¢
Rozwiazanie gotowe do uzycia

Czytelny podglad proceséw w zaktadzie

Zwiekszone KPI

Skalowalne rozwiazanie dla maszyn i linii produkcyjnych
tacznoscé z chmura

Laczy sie z szeroka gama urzadzen innych producentdw
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BIALE CERTYFIKATY

Zrodlo wsparcia inwestyciji
proefektywnosciowych

Maciej Magierowski

W dzisiejszych czasach branza przemystowa boryka sie z wieloma barierami, ktére w duzej mierze
stanowig koszty prowadzenia dziatalnosci, jak i wymogi srodowiskowe ustalone przez normy
unijne, czesto zabdjcze dla mniejszych przedsiebiorstw. Nieustannie rosngca cena uprawnien do
emisji CO, skutkuje znaczacym wzrostem cen energii elektrycznej. Warto zauwazy¢, ze giéwnym
priorytetem firm jest zwiekszenie wydajnosci zaktadu, a tym samym generowanych zyskow.

aklady mozna podzieli¢ na mate, $rednie i duze. ,,Swiado-

mo$¢ energetyczna’, jak i wiedza na ten temat zazwyczaj
jest znacznie wieksza w malych i $rednich przedsiebiorstwach,
gdzie wolumen zuzywanej energii czesto jest monitorowany, np.
poprzez wdrozenie systemu zarzadzania energia na zakladzie,
stanowigcego idealne narzedzie do analizy danych. Niestety
w duzych zakladach sytuacja czesto wyglada zupelnie inacze;j.
Kladg one duzy nacisk na wielko$¢ produkcji, natomiast moni-
torowanie kosztéw - zaréwno produkcji, jak i tych eksploata-
cyjnych - spada na drugi plan. Dopiero stawiane normy unijne
oraz widmo nadchodzacych podwyzek cen energii (gtéwnie
elektrycznej) zmuszaja przedsiebiorcéw do poszukiwania
obszaréw oszczednodci, jak i do inwestycji w modernizacje
zaktadéw, linii produkcyjnych - wszystko po to, by maksymal-
nie i efektywnie zredukowa¢ konsumpcje energii.

Swiadectwa efektywnosci energetycznej

Aby zniwelowa¢ straty finansowe, a tym samym zacheci¢
przedsigbiorcéw do inwestycji w poprawe efektywnosci ener-
getycznej — poprzez wdrazanie wysokosprawnych rozwig-
zan - Urzad Regulacji Energetyki wprowadzil mechanizm
$wiadectw efektywnosci energetycznej, czyli tzw. ,,Biate Cer-
tyfikaty” na przedsiewzigcia planowane. Biate Certyfikaty sta-
nowig realne i wymierne wsparcie dla planowanych inwestycji
w celu poprawy efektywno$ci energetycznej oraz jednoczesnej
redukeji zuzywanej przez przedsigbiorstwa energii. Niniejsze
$wiadectwa sg dokumentami zaswiadczajacymi, iz dzieki pla-
nowanym modernizacjom zostanie zwieckszona efektywno$é
energetyczna, a tym samym zmniejszeniu ulegnie zuzycie ener-
gii. Biate Certyfikaty stanowig prawa majatkowe na Towarowej
Gieldzie Energii i majg realna warto$¢ pieniezng. Przedsiebior-
stwo moze wykorzystaé je do zrealizowania wilasnych obo-
wigzkéw wynikajacych z ustawy o efektywnosci energetycznej
(sprzedawcy gazu ziemnego, energii elektrycznej oraz ciepta sg
zobligowani do pozyskania i umorzenia okre$lonej liczby takich
$wiadectw, ewentualnie poprawy efektywnosci energetycznej
u odbiorcy, warunkowo uiszczenia oplaty zastepczej) albo
odsprzeda¢ je na Towarowej Gieldzie Energii i w ten sposob
czesciowo zrekompensowaé koszty poniesione na inwestycje
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proefektywnosciowe. Zasady dziatania systemu Biatych Certy-
fikatéw reguluje wspominana wczesniej ustawa o efektywnosci
energetycznej z dnia 20 maja 2016 r., zgodnie z ktéra wnios-
ki o wydanie $wiadectw efektywnosci energetycznej nalezy
sklada¢ do Urzedu Regulacji Energetyki przed rozpoczeciem
realizacji modernizacji. Weze$niej niezbedne jest jednak prze-
prowadzenie audytu energetycznego.

Zlozenie wniosku i co dalej

W pierwszej kolejnosci przedsigbiorca otrzyma promese,
a same $wiadectwa, czyli Biale Certyfikaty, po wykonaniu
modernizacji. Warto zaznaczy¢, ze o $wiadectwa efektywno-
$ci moze stara¢ si¢ niemal kazda firma, ktéra planuje inwesty-
cje majacg na celu obnizenie zuzycia energii. Minimalny préog
oszczednosci energii uzyskany dzieki realizacji takiego przed-
siewziecia, od wartosci ktérego mozna staraé sie o przyznanie
promesy, to 10 toe w ciagu roku (1 tona oleju ekwiwalentnego =
11,63 MWh). Wyjatkiem s3 okre$lone w ustawie sytuacje, w kto-
rych np. firma juz wcze$niej otrzymata wsparcie finansowe na
termomodernizacj¢ albo wydanie Bialych Certyfikatéw spo-
wodowaloby przekroczenie dopuszczalnej wysokosci pomocy
publicznej. Na miesiac maj 2019 r. na Towarowej Gieldzie Ener-
gii warto$¢ Bialych Certyfikatow dla przedsiewzie¢ planowa-
nych wynosi ok. 1650 zi/toe.

Energochlonne napedy a poprawa efektywnosci
energetycznej zakladu

Wspomniana wcze$niej podwyzka, jak i swiadomos¢ dal-
szego wzrostu cen energii elektrycznej to jeden z najwiek-
szych probleméw stawianych przed sektorem przemystowym,
ktéry charakteryzuje si¢ bardzo wysoka energochtonnoscia
proceséw technologicznych. Badania pokazujg, ze az 65%
energii elektrycznej zuzywanej w przemysle wykorzystywane
jest przez napedy elektryczne. Aktualnie silniki elektryczne
w Unii Europejskiej oznaczane sg zgodnie z klasami, w jakich
zostaly wykonane, odpowiednio IE1, IE2, IE3 oraz IE4. Kazda
klasa charakteryzuje si¢ okreslonym przedzialem sprawnosci
pracy silnika. Réznica warto$ci sprawno$ci pomiedzy klasg IE1
a IE4 moze wynie$¢ nawet ok. 10% dla silnikéw elektrycznych
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o mniejszych mocach znamionowych. Dla napedéw wiekszej
mocy przyrost sprawnosci jest mniejszy i wynosi ok. 4-5%.
Warto doda¢, iz kazdy remont silnika czy jego przezwajanie
generuje straty sprawnosci o ok. 3%, a z kazdym rokiem eks-
ploatacji traci on ok. 0,15% swojej sprawnoséci. To wszystko
powoduje, iz modernizacje stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej w obszarze napedéw elektrycznych, skupiajace
sie na jednorazowej wymianie wigkszej ilosci napeddw, a nie
jednostkowym podejsciu do tematu, co w momencie awarii
generuje zauwazalne oszczednosci energii elektrycznej, a co
za tym idzie - wymierne oszczednosci finansowe z tego tytutu.
Dodatkowo wspierajac to przedsiewzigcie mechanizmem Bia-
tych Certytikatéw, okazuje sie, ze cala inwestycja zwraca sie
w czasie ok. 36 miesiecy. Procz korzysci finansowych, dzigki
implementacji wysokosprawnych napedéw elektrycznych
zyskujemy wieksza efektywno$¢ produkeji, obnizenie ilo$ci
awarii, obnizenie kosztéw produkcji, zwigkszenie konkuren-
cyjnosci zakladu, jak i wiele innych.

reklama

Efektywnos¢ energetyczna w przemysle

Firmy produkcyjne kladg duzy nacisk na poprawe efektyw-
no$ci energetycznej przedsiebiorstw czy zakladow, gdyz jej
poprawa zwyczajnie si¢ firmom optaca - pozwala m.in. ogra-
niczy¢ koszty dzialalnoéci i zapewnié srodki na nowe inwestycje.

ZREDUKUJEMY ZUZYCIE
Koszty energii sg istotna pozycja w budzetach firm, stad wiele

|
z nich podejmuje si¢ optymalizacji tego obszaru. Chetnie korzy- }
staja takze z pomocy firm zewnetrznych, ktére w duzej mierze -
moga wykona¢ za nas wigkszo$¢ czynnosci.

Jedna z takich firm jest STERNET sp. z 0.0., ktéra bedac auto-
ryzowanym dystrybutorem firmy Siemens w obszarze silnikéw { UE KT! RYC Z N EJ
elektrycznych, elementéw zasilania i automatyki — oferuje klien- ' 1
tom kompleksowy ustuge z zakresu projektéw efektywnosci 1 |
energetycznej w dziedzinie napedéw elektrycznych, optymali- W TWOJEJ FIRMIE
zacji rozwigzan, serwisu silnikow elektrycznych oraz przektadni. :
W ramach projektéw efektywnosci energetycznej oferuje m.in.:

wykonanie audytu energetycznego;

pomoc w finansowaniu przedsiewzigcia;

konsulting;

realizacje.

W swoich dziataniach stara si¢ przyktadaé jak najwieksza
wage do poznania i zrozumienia oczekiwan klienta. Podczas
przeprowadzanych inwestycji, pracownicy STERNET sp. z o.0.
$cisle wspdtpracuja z klientem na kazdym etapie projektu,
dbajac o uzyskanie mozliwie jak najwigkszych oszczednosci
w zakresie energochlonnosci.

CO ZYSKUJESZ:

IE' Maciej Magierowski - Specjalista ds. efektywnosci energetycznej

- wskazanie miejsc realnych oszczednosci

. - analize techniczna i dobér napedow
STERNST - realizacje inwestycji

CENTRUM NAFEDOW

STERNET sp. z 0.0.

ul. Chemiczna 110

33-101 Tarnéw

tel. 14-633 09 90

e-mail: energia@sternet.pl

www.sternet.pl

STERN=ST energia@sternet.pl

CENTRUM NAPEDOW WWW.Sternet.pI
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32. Miedzynarodowe Energetyczne

Targi Bielskie ENERGETAB 2019

ENERGETAB to najwieksze w Polsce targi nowoczesnych urzadzen, aparatury i technologii
dla przemystu energetycznego. Jest to zarazem jedno znajwazniejszych spotkan czotowych
przedstawicieli sektora elektroenergetycznego. Targom towarzyszy¢ beda konferencije,
seminaria i prezentacje wystawcéw - zatem jest to takze doskonate forum dla rozméw
oaktualnych kierunkach rozwoju branzy oraz wdrazanych innowacjach.

T argi ENERGETAB to doskonata oka-
zja do nawigzania bezpo$rednich
kontaktéw biznesowych miedzy wystaw-
cami a projektantami, dostawcami ustug
i czofowymi przedstawicielami przedsie-
biorstw energetycznych - zaréwno z Pol-
ski, jak i z zagranicy.

Tradycyjnie juz podczas Targéw od-
bedzie sie¢ konkurs nagradzajacy pre-
stizowymi medalami i pucharami
»szczegolnie wyrdzniajace si¢ produkty”
zgloszone przez wystawcow.

reklama

¥
1w

| |

W ubiegtym roku Targi ENERGETAB
odwiedzilo ponad 20 tysigcy zwiedza-
jacych z kraju i zagranicy, ktoérzy mogli
zapoznac si¢ z ofertami 733 wystawcow
nie tylko z Polski, ale i z 23 krajéow Eu-
ropy i Azji.

Ekspozycje targowe zajmuja pra-
wie 4 ha urokliwie potozonego terenu
u stop Deboweca i Szyndzielni, zaréwno
w nowoczesnej hali wielofunkcyjnej, jak
i w pawilonach namiotowych czy na te-
renach otwartych - na ktérych wystawcy

, g

Bielsko-Biata
www.energetab.pl

majag mozliwo$¢ ekspozycji wielkogaba-
rytowych eksponatéw oraz prezentacji
nowych technologii np. w zakresie prac
pod napieciem w liniach napowietrz-
nych niskiego i $redniego napigcia.

Warto zatem odwiedzi¢ Targi ENER-
GETAB 2019 w dniach 17-19 wrze$nia
2019 roku.

Wiecej informacji na stronie

www.energetab.pl

|

BIELSKO;BIA%RNATIONAL POWER INDUSTRY FAIR

(B -
Targi
z rekomendacja

TARGI DAJA WIECEJ

Sprawdz na:

mwww.targidajawiecej.pl

m facebook.com/targidajawiecej

Polskiej Izby Przemystu Targowego



Bezpieczenstwo maszyn:
wymagania dla systemow
sterowania, funkcje
bezpieczenstwa, wprowadzenie
do programu SISTEMA

Praktyczne
szkolenie

wudniowe szkolenie obejmujace prawne podstawy bez-

pieczenstwa maszyn, elementy oceny ryzyka, iden-
tyfikacje i realizacje funkcji bezpieczenstwa, wyznaczanie
wymaganego poziomu PL i SIL, podstawy projektowania,
doboru i integracji elementéw systemoéw sterowania zwiaza-
nych z bezpieczenstwem, praktyczne przyktady realizacji syste-
moéw bezpieczenstwa oraz przedstawienie programu SISTEMA,
wspomagajacego wyznaczanie Poziomu Zapewnienia Bezpie-
czenstwa zgodnie z norma EN ISO 13849-1.

T s

Praktyczna znajomo$¢ bezpiecznej konstrukeji systemdow
sterowania maszyn nie tylko jest kluczowa z punktu widzenia
bezpieczenistwa w zakladzie, ale takze poprawia kilka aspek-
tow wydajnosci i efektywnosci produkcji. Po pierwsze mniej
wypadkow przy pracy to mniej przestojéw, inspekcji i ewentu-
alnych wyptat odszkodowan. Po drugie prawidlowo dobrane
i zamontowane komponenty nie ograniczaja wydajnosci pracy
przy maszynach. Po trzecie edukacja dzialu BHP, konstruk-
cyjnego czy utrzymania ruchu utatwia uzgodnienie wymagan
bezpieczenstwa z mozliwosciami technicznymi. To z kolei
usprawnia i przyspiesza ustalanie zalozen projektowych, uru-
chomienia oraz remonty maszyn. Wniosek: Bezpieczenstwo to
takze inwestycja!

Zapraszamy do kontaktu:
e-mail: szkolenia@schmersal.pl
tel. 22-250 88 04

@ SCHMERSAL

Safe solutions for your industry

Schmersal-Polska Sp. j.
ul. Baletowa 29

02-867 Warszawa

tel. 22-250 88 01

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

reklama

@ SCHMERSAL

Tworzymy bezpieczne
miejsca pracy.

Kurtyny i bariery swietlne
bezpieczenstwa
SLC/SLG240COM

® Urzadzenia typu 2 zgodnie z IEC 61496-1

B Parametryzacja przyjazna dla uzytkownika,
bez uzycia komputera

B Zintegrowany program do pozycjonowania
odbiornika wzgledem nadajnika

B Wysoka odpornosc¢ na zaktdcenia
(EMC, iskry podczas spawania)

www.schmersal.pl

SCHMERSAHL

Safe solutions for your industry
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Profesor Andrzej Korczak,
wybitny pompiarz, nie zyje

Andrzej Korczak, dr hab. inz., prof.
nadzw. w PS; urodzit sie w 1941
roku w Wygodzie (Dolina, woj. stanista-
wowskie, obecnie Ukraina). Po wojnie
z mamg przyjechat na Slask (Zgorzelec,
Bytom, Gliwice). W 1958 zdal mature
w I LO im. Zeromskiego w Gliwicach.
Studiowal w latach 1958-1964 na Poli-
technice Slaskiej. Nauke zwienczyt
dyplomem: projektem pompy zasilajacej
dla kotla. Jako asystent pracowal w Kate-
drze Pomp i Silnikéw Wodnych. W 1973
roku obronil doktorat, ktérego promo-
torem jest prof. M. Zarzycki. Dalsze lata
poswigcil intensywnej pracy naukowej,
wdrozeniowej, a w roku 2005 stanal do
kolokwium habilitacyjnego.

W czasie czterdziestu kilku lat pracy
zawodowej jako autor lub wspélautor
opublikowal ponad 150 artykuléw i refe-
ratéw, skutecznie zglosit 35 patentdw,
w tym miedzynarodowy, trzy skrypty
uczelniane, monografie. Prezes spétki
DIAPOM, wykonal ponad 100 zaapli-
kowanych projektéow, dokumentacji,
ekspertyz i analiz. Opracowywat doku-
mentacje i przez lata udoskonalal pompy
OWH-250 do gltéwnego odwadniania
kopaln, podstawowa pompe¢ odwadnia-
nia polskich kopaln. Projektowat i wdra-
zal pompy gornicze przenosne, pompy
$miglowe, pompy odwadniania DET-300
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dla Kopalni w Olkuszu, turbiny wodne,
hamulce hydrauliczne, uktady odcigze-
nia sity osiowe;j.

W szczegdlnosci opracowal i wiele lat
optymalizowal implantowalng pompe
zasilajacg sztuczne serce dla Funda-
¢ji Rozwoju Kardiochirurgii profesora
Religi w Zabrzu.

Otrzymal nagrody Ministrow Gor-
nictwa i Energetyki oraz Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. Opracowal i wykonat
konstrukcje wirnikéw o przestrzennych
fopatkach wedlug wlasnego patentu do
importowanych pomp recyrkulacyj-
nych Zakladéw Odsiarczania Spalin
w Polskich Elektrowniach. Opracowat
konstrukcje czternastu od$rodkowych
pionowych pomp okretowych, beda-
cych nowym typoszeregiem. Jako rze-
czoznawca NOT oraz biegly Sadowy
wykonat kilkanascie analiz przyczyn
awarii pomp.

Od lat 80. ub.w. wspolpracowat z prof.
Wlodzimierzem A. Marcinkowskim
z Politechniki w Sumach na Ukrainie.
W latach 2008-2012 byt kierownikiem
Zakladu Maszyn i Urzadzen Hydraulicz-
nych Wydziatu ISiE Politechniki Slaskie;j.

W latach 1992-2015 byt wspolpra-
cownikiem redakgji czasopisma ,,Pompy.
Pompownie”. Autor wielu artykutéw dla
tego czasopisma oraz wielu wystapien

na dorocznych Forach Uzytkownikow
Pomp. Laureat Ztotej Spirali za osiag-
niecia w dziedzinie techniki pompowej,
przyznawanej przez kapitule przy redak-
¢ji czasopisma ,,Pompy. Pompownie”.

Wspolpracowal takze z czasopismem
»Napedy i Sterowanie”, dla ktérego napi-
sal szereg artykutéw z zakresu techniki
pompowej, podkreslajac jej praktyczne
zastosowanie. Andrzej Korczak byt
wybitnym konstruktorem techniki pom-
powej, uznanym czlonkiem $rodowi-
ska pompowego, otwartym na fachowsg
wymiane mysli oraz posiadajacym nie-
zwykly dar pomocy miodym inzynierom.
Zyczliwy dla ludzi, popularyzator nauki.

Od mtodych lat nieprzerwanie upra-
wial tenis ziemny oraz narciarstwo. Od
1975 roku prezes w Sekgji Tenisa Ziem-
nego Pracownikéw PS, organizowal
Mistrzostwa Pracownikéw Uczelni oraz
wyjazdy jej reprezentacji na Tenisowe
Mistrzostwa Nauczycieli Akademic-
kich. Od roku 1970 byt przez dwadzie-
$cia lat aktywnym instruktorem PZN,
dziatat w Gliwickim Klubie Narciarskim
PTTK, ktorego byt réwniez prezesem.
Odznaczony Ztotym Krzyzem Zastugi
i Odznaka Zastuzonego dla PS. Miesz-
kat w Gliwicach. Zonaty, byt ojcem syna
i dwoch corek. Odszedl do Domu Pana
Naszego 14 maja 2019 rokou o godzinie
7:40.
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Unikatowe inteligentne przemienniki
czestotliwosci Cumark

Stawomir Mitos

Najnowsza seria ES wektorowych przemiennikéw czestotliwosci, charakteryzujaca sie wysoka niezawodnoscia,
wydajnoscia, wielofunkcyjnoscia i inteligentnym sterowaniem napedem, cieszy sie coraz wieksza popularnoscia
na rynku automatyki napedéw. Niezawodnosé jest wynikiem precyzyjnego projektowania urzadzenia,
poddawanego rygorystycznym badaniom i testom z obciazeniem 120% w temperaturze 50°C.

Inteligentna klawiatura sterujaca LCD:
przyjazny interfejs cztowiek - maszyna
przedstawia gléwne parametry dotyczace
pracy przemiennika i silnika w czasie rzeczy- | ===
wistym. Umozliwia zapis, odczyt i przenosze-
nie do innego przemiennika do 4 zestawow ’
parametrow. .

Inteligentna diagnostyka bltedow: rejestruje skrajne warunki
pracy konwertera czestotliwo$ci, w tym maksymalny prad,
napigcie i maksymalng temperature, co ulatwia lokalizacje bte-
dow i analize zdarzen. Rejestruje réwniez warunki obcigzenia
urzadzenia, zapewniajac optymalizacje pracy ukladu.

Inteligentny monitoring temperatury: wykrywa temperature
w kluczowych punktach maszyny i inteligentnie steruje tem-
peraturg calej maszyny za pomocg adaptacyjnych algorytmoéw.

Inteligentne ustawianie krzywej zmiennej czestotliwosci
(V/F): automatycznie dobiera najlepsze parametry w oparciu
o dane silnika, bez potrzeby nastawiania recznego.

Inteligentne automatyczne ustawianie parametréw dla
zastosowan przemystowych.

Model ES 350 to kompaktowy przemiennik, kompletne roz-
wigzanie do wielu prostych zastosowan:

wewnetrzny zasilacz 24 V DC/200 mA;

6 wejs¢ cyfrowych (DI6 50 kHz);

1 wyjscie cyfrowe (50 kHz);

1 wyjscie przekaznikowe;

2 wejsécia analogowe 0-10 V lub 4-20 mA;

1 wyjscie analogowe 0-10 V lub 4-20 mA;

zaawansowany regulator PID;

wbudowana komunikacja Modbus i CAN;

wbudowane funkcje logiczne;

wbudowane funkcje arytmetyczne;

zintegrowane wejscie enkoderowe.

Model ES 580 to przemiennik do zastosowan ogélnych,
pomp i wentylatorow itp.:

sterowanie wektorowe bezczujnikowe i sterowanie wekto-

rowe w zamknietej petli sprzezenia;

wbudowany filtr EMC/dlawik wej$ciowy (od rozmiaru F3

do F9);

wbudowane funkgje logiczne;

wbudowane funkcje arytmetyczne;

wbudowane funkcje zorientowane na zastosowanie w rdz-

nych aplikacjach przemystowych;

e

funkcja oszczegdzania energii;

komunikacja: CAN i Modbus (standard), Profibus (opcja).
Model ES 850 do zaawansowanych aplikacji przemystowych:
zrealizuje najtrudniejsze zadania zwigzane ze sterowaniem
napedami maszyn;

zawiera wszystkie funkcjonalnoéci serii 580 oraz zaawanso-
wane funkgje aplikacyjne;

tryb pracy serwo i pozycjonowania.

Przemienniki Cumark do kupienia w sklepie:
www.progres-automatyka.pl/produkty

B3 mgr inz. Stawomir Mitos PROGRES AUTOMATYKA Sp. z 0.0.

reklama

PROGREN

AUTOMATYKA SP. Z0O.0.

Twéj dostawca automatyki

Profesjonalna obstuga
i fachowe doradztwo

Dostawa pojedynczych
elementéw i catych
systemow sterowania

Jastrzebie-Zdrdj, ul. Pétnocna 32
tel. 32-475 15 15
sprzedaz@progres-automatyka.pl
uslugi@progres-automatyka.pl
www.progres-automatyka.pl
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Danfoss kontynuuje rozwaj
1 wzbogaca sie o nowe technologie

Poczqtek roku byt dla nas udany. Tak jak sie spodziewali-
$my, poziom wzrostu w kilku gateziach przemystu, w kto-
rych dziatamy, obnizyl sie w stosunku do ostatniego kwartatu
zesztego roku. Nasze innowacyjne i efektywne energetycznie
rozwiazania okazaly sie by¢ przydatne jak nigdy dotad. Dla-
tego tez nadal umacniamy gléwne obszary naszej dziatalnosci
i zwiekszamy inwestycje w innowacje. Ponadto inwestujemy
réwniez znaczne $rodki w proces tworzenia solidnej platformy
w obszarach elektryfikacji oraz digitalizacji. To nasz sposéb na
przewodnictwo na rynku oraz zapewnienie sobie sily napedza-
jacej wzrost w przyszlosci — powiedzial Prezydent oraz CEO
Kim Fausing.

W pierwszym kwartale Danfoss zwiekszyl inwestycje w inno-
wacje o 11%, czyli do poziomu 68 mln euro, co jest réwne
4,4% wysokosci sprzedazy. Nasza firma polaczyla si¢ rowniez
z amerykanska UQM Technologies, Inc. - liderem technologii
w obszarze systeméw napedowych dla elektrycznych i hybry-
dowych autobuséw, samochoddw cigzarowych, pojazdéw poza-
drogowych oraz jednostek ptywajacych. Ponadto w kwietniu
Danfoss powiekszyl swoje udzialy w finiskiej spélce Leanheat,
ktora jest wiodacym ekspertem w obszarze wykorzystywania
sztucznej inteligencji w stuzbie energooszczednym i inteligent-
nym budynkom oraz sieciom cieplowniczym.

- Zauwazamy zwigkszony popyt na rozwigzania przyjazne
srodowisku. Jako wiodacy partner technologiczny, wzbogacamy
szerokg game naszych produktéw o nowoczesne technologie,
ktore pomagaja naszym klientom osiagaé przewage nad konku-
rencjg. Przyktadami takich dziatan sg przejecia ukierunkowane
na poszerzenie naszej oferty w obszarach pojazdéw pozadro-
gowych oraz jednostek pltywajacych. Zwigkszenie udziatéow
w spolce Leanheat jest z kolei wyraznym potwierdzeniem
kwestii zwiekszenia kompetencji w obszarach oprogramowa-
nia oraz sztucznej inteligencji, majacego na celu umocnienie
naszej pozycji na rynku poprzez bardziej efektywne energe-
tycznie i inteligentne rozwigzania dla budynkéw oraz sieci cie-
plowniczych - dodat Kim Fausing.

66 ® Nr 6 ® Czerwiec 2019 r.

Danfoss wciaz napedza swéj wzrost oraz kontynuuje zakrojone na szeroka skale
inwestycje, ktére maja zapewnic firmie wzrost w przysztosci. W poréwnaniu do bardzo
dobrego pierwszego kwartatu roku ubieglego sprzedaz Grupy wzrosta o 6% i osiggneta
1563000000 euro, co odpowiada 3% wzrostowi w lokalnej walucie. Danfoss skorzystat

z wysokiej koniunktury w Ameryce Péinocnej, podczas gdy sytuacja w niektérych
czesciach $wiata okazata sie zmienna. Nastgpito to m.in. w Chinach, gdzie zanotowano
spadek popytu. Zostato to jednak po czesci zrGwnowazone dobra sytuacja na rynku
europejskim i w Indiach. Podczas gdy inwestycje utrzymywaty sie na wysokim poziomie,
zysk (przed opodatkowaniem) wynidst 160 mln euro, podobnie jak w bardzo dobrym
pierwszym kwartale 2018 roku. Marza przed opodatkowaniem wyniosta 10,3%.

Kluczowe liczby z pierwszego kwartatu 2019 roku:

sprzedaz zwiekszyla si¢ 0 6% i wyniosta 1563000000 euro
(Q1 2018: 1474000000), co odpowiada 3% wzrostowi
w lokalnej walucie;

zysk operacyjny przed opodatkowaniem wynidst 160 mln
euro (Q1 2018: 166 mln). Marza przed opodatkowaniem
wyniosta 10,3% (Q1 2018: 11,3%);

zysk netto w tym okresie wyni6st 110 mln euro (Q1 2018:
113 miln);

wydatki na innowacje zwigkszono o 11%, co dalo razem 68
mln euro (Q1 2018: 61 mln), co jest réwne 4,4% sprzedazy
(Q12018: 4,1%).

Potwierdzenie prognoz na rok 2019

W roku 2019 Danfoss spodziewa sie zwigkszy¢ lub utrzymaé
swoj udzial w rynku, jednoczesnie zwigkszajac zyskowno$é
mierzong jako marza w poréwnaniu do poziomu z roku 2018
oraz kontynuujac inwestycje w digitalizacje oraz elektryfikacje.

Danfoss Poland
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APC Presmet Sp. z o.0.

Tadeusz Sawicki

Poczatek istnienia firmy APC PRESMET siega roku 1982, kiedy powstata jako wydziat
Zakladow Aparatury Chemicznej Metalchem w Opolu. Od roku 1998 wydziat ten
funkcjonowat jako samodzielna spétka, wchodzaca w sktad holdingu APC METALCHEM SA.

Firma APC PRESMET dysponuje réwniez mozliwoscia
produkeji wyrobéw o duzych gabarytach i duzej masie, gdyz
posiada wewnatrz hali produkcyjnej suwnice o udzwigu 125 ton.
Polozenie firmy w poblizu rzeki Odry pozwala na transport
rzeczny tych duzych wyrobéw. W okresie wlasnej dziatalnosci
gospodarczej w firmie zmodernizowano wiele urzadzen pro-
dukcyjnych, miedzy innymi: stanowisko do obcinania dennic
po ttoczeniu, zamontowano poduszke olejowa do stolu tokarki
karuzelowej (nosno$¢ stotu 30 ton), dostosowano wiertarko-
-frezarke, rok budowy 1972, do wymogéw sterowania nume-
rycznego i inne.

Jako firma jeste$my otwarci na wspolprace w wyzej wymie-
nionych zakresach.

APC PRESMET Sp. z o.0.
www.presmet.com.pl

reklama

d 2001 roku APC PRESMET Sp. z o.0. istnieje jako pry-

watne przedsiebiorstwo. Pomimo krétkiego okresu samo-
dzielnej dzialalnosci zaloga APC PRESMET posiada wieloletnie
doswiadczenie w wykonawstwie dennic, zbiornikéw oraz wszel-
kiego rodzaju aparatury ci$nieniowej. Wykonujemy réwniez
wg whasnej dokumentacji rézne typy wirnikéw do wentylato-
réw dla gérnictwa, jak réwniez réznego rodzaju konstrukeje
stalowe wg dostarczonej dokumentacji, wg PN-EN 1090-1 i 2
w kl. EXC1+EXC3.

W ciagu swojej dziatalno$ci firma rozwineta w szerokim
zakresie produkcje dennic do zbiornikéw zaréwno ttoczonych
na goraco, jak i wyoblanych na zimno. Aktualnie firma posiada
wiele certyfikatow na wytwarzanie, naprawe i modernizacje
statych zbiornikow cisnieniowych.

Posiadane technologie i uprawnienia spawalnicze pozwalajg
na produkcje wyrobéw zaréwno ze stali weglowej, jak i nie-
rdzewnej, wg PN-EN ISO 3834-2.

[ape) ARC PR

RESMET

Firma APC PRESMET §$wiadczy réwniez nastepujace ustugi:

e ciecie blach (termiczne, plazma, laserem i mechaniczne);

o zwijanie blach o grubosci do 60 mm;

e tloczenie na prasie hydraulicznej o nacisku 7 tys. ton (stét
6 X6 m);

e toczenie elementéw na tokarce karuzelowej o $rednicy do
sem | | PRODUKCJA / USLUGI / TRANSPORT

e obrobka mechaniczna na wiertarko-frezarce sterowanej
numerycznie o parametrachX =11,7m,Y =4,0m,Z = 2,0 m;

o obrdbka cieplna w piecu komorowym o wymiarach podestu APC PRESMET Sp. z 0.0., ul. Oswiecimska 122 H, 45-641 Opole
6.0x7.8%3 m: tel. 77 402 00 00, fax 77 402 00 12

e-mail: presmet@presmet.com.pl, www.presmet.com.pl
e srutowanie, malowanie.

WYROBY ZE STALI WEGLOWEJ | NIERDZEWNEJ
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Utrzymaj sie w ruchu
- zaplanuj swoja wizyte
na Targach MAINTENANCE

Obecnos¢ obowigzkowa

Targi MAINTENANCE to jedyna impreza targowa w Pol-
sce majaca na celu przedstawienie w sposéb kompleksowy
technologii i metod stuzacych zapobieganiu nieplanowanym
przestojom oraz polepszeniu efektywnosci produkeji zakladow
przemystowych. Od pierwszej edycji prezentowane na Targach
rozwigzania techniczne pomagaja spelniaé coraz wyzsze wyma-
gania niezawodno$ci i efektywnosci stawiane przed Stuzbami
utrzymania ruchu w dobie IV rewolucji przemystowe;j. Targi
MAINTENANCE odwiedzaja specjalisci ze wszystkich galezi
przemystu, w tym: metalurgicznego, chemicznego, spozyw-
czego, motoryzacyjnego, wydobywczego, elektromaszyno-
wego. Ogromng zaleta Targow jest wlasnie réznorodno$¢ branz,
a takze profesjonalizm gosci, ktorzy wiedza, czego szukaja
iwjakim celu przychodza na Targi. Ponadto na Targach pojawia
sie najnowsze technologie i rozwigzania dla branzy. Zaprezento-
wane zostang miedzy innymi roboty i maszyny o rozszerzonej
inteligencji. Zdaniem ekspertéw to wlasnie robotyzacja i auto-
matyzacja gwarantuje najefektywniejsze rozwigzanie na rynku,
na ktérym coraz czgéciej brakuje rak do pracy. Udzial w Targach
jest wiec punktem obowigzkowym dla wszystkich, dla ktérych
wazna jest niezawodno$¢ w przemysle.

Powrét do szkolty

Dopelnieniem oferty targowej jest konferencja ,Jesienna
szkola utrzymania ruchu”. Jej uczestnicy beda mieli okazje
poszerzy¢ wiedze dotyczaca dobrych praktyk inzynierskich
i produkcyjnych stosowanych w polskim i europejskim prze-
mysle. Podczas 2 dni targowych uznani w branzy eksperci
poprowadzg szereg prezentacji dedykowanych pracownikom
utrzymania ruchu i osobom zarzadzajacym produkcja. W zréz-
nicowanym programie znajda si¢ zaréwno zaawansowane
metody zarzadzania utrzymaniem ruchu, jak i analiza narzedzi
i technik diagnostycznych przydatnych w konkretnych sytu-
acjach. Podczas konferencji zaprezentowane zostang przyktady
z przedsiebiorstw réznej wielkosci i z réznych branz. Wyda-
rzenie bedzie doskonala okazja do analizy stosowanej w zakta-
dach produkcyjnych strategii i polityki utrzymania ruchu.
W roli prelegentdw, jak zwykle, wystapia profesjonalisci z wie-
loletnim doswiadczeniem, gwarantujacy najwyzszy poziom
merytoryczny prowadzonych podczas konferencji wykladéw
i prezentowanych case studies. Potezna dawka branzowej wiedzy
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2-3 pazdziernika 2019 r. w EXPO Krakéw odbedg3 sie unikatowe w skali Polski
i Europy targi przemystowe: 10. Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu,
Planowania i Optymalizacji Produkcji - MAINTENANCE.

zaprezentowana zostanie takze podczas bezptatnych semina-
riow workShops, ktore odbeda sie bezposrednio na halach
wystawienniczych.

Polaczone sity dla rozwoju przemyshu

Firma Targi w Krakowie Iaczy w jednym miejscu i czasie dwie
wystawy. Réwnolegle do Targéw MAINTENANCE odbywaé
sie beda 11. Miedzynarodowe Targi Obrobki, Magazynowania
i Transportu Materiatéw Sypkich SYMAS®. Lokalizacja imprez
w Krakowie, $wietna organizacja i przede wszystkim obecnos¢
miedzynarodowych wystawcéw, prezentujacych najciekawsze
produkty i ustugi sprawia, ze zainteresowanie Targami ro$nie
z kazdym rokiem. Potwierdzeniem sg liczby. W pierwszej edy-
¢ji Targéw wzieto udzial 43 wystawcow, a po 9 latach liczba ta
urosta do 210 - odnotowano wigc prawie 500% wzrost. Do tej
pory na Targach swoja oferte zaprezentowaly juz 522 firmy z 22
krajéow. Organizatorzy zapewniaja, Ze i w tym roku statystyki
poszybuja w gore. Juz dzis, na 4 miesigce przed wydarzeniem,
prawie 150 wystawcow zarezerwowato ponad 80% powierzchni
targowej w EXPO Krakéw. Dla wszystkich, ktdrzy chcg odwie-
dzi¢ Targi, organizatorzy przygotowali bezplatne wejsciowki,
dostepne po zarejestrowaniu si¢ na stronie internetowej.

Organizatorem Targéw MAINTENANCE jest firma Targi
w Krakowie Sp. z o.o.
Targi odbeda sie w EXPO Krakéw.



DREMA 2019 - wyczekiwane
spotkanie sektora przemysiu
drzewno-meblarskiego

M igdzynarodowe Targi Maszyn i Narzedzi dla Przemy-
stu Drzewnego i Meblarskiego DREMA to najbardziej
wyczekiwane spotkanie sektora przemystu drzewno-meblar-
skiego w Polsce i jednoczesnie najwieksze w Europie Srodowo-
-Wschodniej centrum zaopatrzenia dla producentéw mebli.
W dniach 10-13 wrze$nia 2019 r. odbedzie si¢ juz 35 jubile-
uszowa edycja Targéw DREMA!

Migdzynarodowe Targi Maszyn i Narzedzi dla Przemystu
Drzewnego i Meblarskiego DREMA s3 obecnie w czoléwce naj-
wiekszych wystaw §wiatowych dedykowanych branzy obrébki
drewna. Wedtug danych VDMA-Auma 2018, Targi DREMA
znalazly si¢ na pigtym miejscu w rankingu znanych $wiatowych
ekspozycji, tuz obok niemieckich LIGNA, wloskich XYLEXPO,
amerykanskich IWF Atlanta czy chinskich WMF Shanghai, sta-
jac sie tym samym powaznym graczem w globalnej targowej eli-
cie. Prestiz Targéw DREMA podkres$la rowniez fakt, ze znajduja
si¢ na liscie 15 $wiatowych wystaw dedykowanych przemystowi
obrobki drewna, oficjalnie popieranych przez Europejska Fede-
racje Producentéw Maszyn do Obrébki Drewna EUMABOIS.

reklama
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W dniach 10-13 wrze$nia 2019 roku w Poznaniu w ramach
Targéw DREMA prezentowane bedg technologie jutra i roz-
wigzania dedykowane obrébce drewna, przemystowi meblar-
skiemu i tartacznemu oraz energii z drewna. Ich uzupelnieniem
sa maszyny do rozkroju i szycia tkanin, komponenty do pro-
dukcji mebli oraz akcesoria meblowe, jak réwniez kleje i lakiery.
Osobng przestrzen stanowi Pawilon Promocji Drewna - wyjat-
kowa powierzchnia, pokazujaca potencjat drzemigcy w surowcu
drzewnym. Targi DREMA, poza czysto biznesowym charakte-
rem, pelnig tez liczne funkcje: edukacyjna, charytatywna, pro-
mocyjng — to wszystko sprawia, ze oferta jest kompleksowa
i przyciaga rzesze os6b zawodowo i hobbystycznie zwigzanych
z obrobka drewna.

Tegorocznej edycji Miedzynarodowych Targéw Maszyn
i Narzedzi dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego DREMA
towarzyszy¢ beda Targi Komponentéw do Produkcji Mebli
FURNICA oraz Targi Materialéw Obiciowych i Komponen-
tow do Produkcji Mebli Tapicerowanych SOFAB - te trzy eventy
odbeda si¢ w terminie 10-13 wrzeénia 2019 roku w Poznaniu.
Polgczenie zatogi i wspoélna promocja wydarzen pozwola na
organizacje ekspozycji targowej na miare oczekiwan rynku oraz
kompleksowe zaprezentowanie rozwigzan technologicznych
dla przemystu drzewnego i meblarskiego (od surowcéw, mate-
rialéw i komponentéw, do zaawansowanych technologicznie
maszyn i urzagdzen do produkeji mebli).

REJESTRAC)A
ONLINE

www.symas.krakow.pl

SYMAS

1. Miedzynarodowe Targi Obrébki, Magazynowania
i Transportu Materiatdw Sypkich i Masowych

MAINTENANCE

10. Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu,
Optymalizacji i Planowania Produkgji

S 2-3.10.2019
..... vJ ﬂ:g Lowie Kra kéw



Centrum Targowo-Konferencyjne

2 Clsilesia

www.exposilesia.pl

1-3
pazdziernika
2019

Miedzynarodowe
Targi Obrabiarek,
Narzedzi i Technologii
Obrobki

TOOLEX

www.toolex.pl

!
Targi Olejéw, Smaréw
i Ptynéw Technoltyicznych
dla Przemystu.

~_~) TOOLEX dla
Q Automotive

Salon Automatyzacji
dla Automotive

\ Przemyst
4y W Ruchu g
e 94 R
Salon tozysk
i Elementow Napedowych

Zespot Targow:
tel. kom. +48 510 031 684 | +48 510 030 472
ul.Braci Mieroszewskich 124

41-219 Sosnowiec
tel. +48 32 78 87 519 | toolex@exposilesia.pl

www.toolex.pl

ewe|yel

TOOLEX - narzedzie
biznesowego sukcesu

1-3 pazdziernika 2019 roku, Centrum Targowo-Konferencyjne

Expo Silesia, Sosnowiec.

oczatek pazdziernika to w Expo

Silesia termin zarezerwowany na
wydarzenie po$wiecone obrébce metalu.
Liderzy rynku, wartoéciowe spotka-
nia merytoryczne oraz wysoki poziom
zwiedzajacych specjalistow — wszystko
to sprawia, ze Targi TOOLEX s3 rozpo-
znawalne i cenione w Polsce i na rynkach
zagranicznych.

Kolejna edycja Miedzynarodowych
Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Techno-
logii Obrobki TOOLEX zostala objeta
Patronatem przez liczne branzowe i rza-
dowe instytucje, ktore od lat wspieraja
Targi merytorycznie. Udzial w wyda-
rzeniu potwierdzili juz liderzy z branzy
oraz przedstawiciele polskiego i $wiato-
wego przemystu obrabiarkowego czy tez
narzedziowego.

W roku ubieglym Targi zgromadzity
ponad 500 Wystawcdw i Wspotwystaw-
cow z 15 krajow, niemal 600 reprezen-
towanych marek, ponad 450 maszyn
w ruchu. Wydarzenie odwiedzilo niemal
10 tysiecy zwiedzajacych. Wérdd nich
blisko 50% to kadra zarzadzajaca: prezesi
i kierownicy firm. Targi licznie odwie-
dzajg réwniez technologowie, operatorzy
CNC, programisci, kontrolerzy jakosci
i technicy utrzymania ruchu. A wszystko
to na 15 tys. m? powierzchni w 2 pawilo-
nach wystawienniczych.

Wzorem ubieglych edycji, réwnolegle
odbedg sie réwniez Targi Olejoéw, Sma-
réw i Plynéw Technologicznych dla
Przemystu — OILexpo, ktérym towarzy-
szy¢ bedzie Srodowiskowe Seminarium
Tribologéw, organizowane przez Polskie
Towarzystwo Tribologiczne oraz Katedre
Eksploatacji Pojazdéw Samochodowych
i Katedre Logistyki i Technologii Lotni-
czych Wydziatu Transportu Politechniki
Slaskiej. Gléwng tematykg seminarium
beda wspolczesne problemy smarowania
maszyn i urzadzen.

Dwunastej juz edycji Targéw
TOOLEX beda towarzyszy¢ nowe salony
tematyczne:

TOOLEX dla Automotive - Salon
Automatyzacji dla Automotive. To plat-
forma wymiany informacji, doswiadczen
i opinii dla sektora automotive w odnie-
sieniu do automatyzacji produkcji
i branzy obrébki metalu. Dedykowana
producentom i dystrybutorom zinte-
growanych rozwigzan, ale takze firmom
oferujacym ustugi wspierajace obydwie
galezie przemystu.

Przemyst w Ruchu - Salon Lozysk
i Elementéw Napedowych to jedyne
wydarzenie w Polsce dedykowane pro-
ducentom i dystrybutorom najwyzej
jakosci elementéw do maszyn i urza-
dzen, a takze ustug zwigzanych z tech-
nika tozyskows. Do rozméw zapraszamy
przedstawicieli zakladéw przemyslo-
wych, warsztatow, sklepow i klientow
indywidualnych.

Targom towarzyszy¢ beda liczne
SEMINARIA, podczas ktdérych stucha-
cze beda mieli okazje do zapoznania sie
z najnowszymi technologiami i nowin-
kami rynkowymi.

Wiegcej informacji o Targach mozna
znalez¢ na dedykowanych stronach lub
kontaktujac si¢ bezposrednio z zespolem
organizujacym powyzsze wydarzenia.



Coraz mniej miejsc
na TAROPAKU 2019

Cho¢ do Targéw pozostalo jeszcze kilka miesiecy,
wystawcy chetnie zglaszajg udziat swoich firm.

Uczestnictwo w TAROPAKU to punkt
obowigzkowy w biznesowym kalendarzu
branzy opakowan. To na poznanskich Targach
swoja najnowsza oferte prezentujg producenci
i dystrybutorzy zaréwno maszyn do pakowa-
nia, jak i produkcji opakowan oraz etykiet.
Waznym elementem ekspozycji bedzie strefa
e-commerce, preznie rozwijajacej sie prze-
strzeni handlu, stawiajacej przed branzg opako-
waniowg coraz ambitniejsze wyzwania. Podczas
kolejnej edycji réwnie szeroko prezentowany
bedzie temat ekoopakowan, zaréwno w zakre-
sie ich produkgji, jak i recyklingu.

TAROPAK daje mozliwo$¢ poznania nowosci
i obserwowania trendéw w branzy opakowan,
zaréwno w zakresie produkcji, uzytych materia-
tow jak i designu czy zastosowania. Dzieki boga-
tej ofercie wydarzen towarzyszacych uczestnicy
maja mozliwo$¢ nie tylko spotka¢ si¢ na niwie
biznesowej, ale réwniez wzia¢ udzial w konfe-
rencjach, warsztatach czy prelekcjach; Targi to
réwniez miejsce prezentacji opakowan wyrdz-
nionych w konkursach promujacych innowa-
cyjne projekty, wyrdzniajace si¢ wzornictwem
i pomystowoscia. Podczas edycji 2018 Taropak

odwiedzito 42640 profesjonalistow z branzy,
powierzchnia wystawiennicza objeta ponad
25000 metréw kwadratowych, gdzie zaprezen-
towalo sie 430 wystawcow z 19 krajow $wiata.

Uzupelnieniem oferty TAROPAKU beda
Targi 4PRINT | DIGITAL | INDUSTRIAL |
FLEKSO | 3D, dajace mozliwo$¢ zapoznania sie
z oferta nowoczesnego druku, dedykowanego
réznym sektorom przemystu. Podczas Targow
wystawcy prezentujg innowacyjne technologie
druku na réznych materiatach, w tym cieszace
sie niestabnaca popularnoscia druk 3D czy
techniki offset.

Synergia tych dwoch wydarzen daje moz-
liwosci weryfikacji oferty pod katem konku-
rencyjnosci ceny, jako$ci i zaawansowania
technologicznego. Pozwala réwniez zapozna¢
sie z trendami i tendencjami na rynku, zobaczy¢
kierunki rozwoju branzy.

Do zobaczenia w Poznaniu!

W tym samym czasie (30.09-3.10.2019 r.)
odbywac¢ sie beda rowniez Targi Polagra Food,
Polagra Tech, Polagra Gastro i Invest Hotel.

*Szczegbly na stronie organizatora www.taropak.pl
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XXIII KONFERENCJA
AUTOMATYKOW RYTRO 2019

Ryszard Klencz

Dwudzieste trzecie spotkanie automatykéw w Rytrze k. Nowego Sacza odbylo sie w dniach 21-23 maja 2019 r. pod
hastem: ,Ochrona srodowiska - wyzwanie dla automatykow”. Przedstawiciele nauki i przemystu mieli sposobnosé
przedstawienia tendencji w systemach pomiaréw i automatyki, promocji najnowszych wyrobéw w aspekcie
ochrony srodowiska i poprawy efektywnosci energetycznej. Miejscem spotkania byt Hotel ,Perta Potudnia”

w Rytrze potozonym w Popradzkim Parku Krajobrazowym.

Patronat merytoryczny nad tym
wydarzeniem objal prof. dr hab. inz.
Ryszard Tadeusiewicz z Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie — Doktor
Honoris Causa 13 uczelni krajowych
i zagranicznych. Patronat honorowy:
Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Tech-
nologii oraz Konferencja Rektoréw
Publicznych Uczelni Zawodowych.
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Otwierajac Konferencje Automaty-
kéw, prof. Ryszard Tadeusiewicz zapre-
zentowal ,Automat wspomagajacy
tworzenie debowych laséw”. Na skutek
niszczenia laséw z réznych przyczyn
istnieje potrzeba systematycznego nasa-
dzania zdrowych sadzonek. Les$nicy
ustalili, Ze potrzeba 37 mln nowych
sadzonek rocznie. Zrodzil si¢ pomyst
zbudowania automatu, ktoéry sakryfi-
kuje i ocenia zoledzie. Automat zdobyt
trzy ztote medale na réznych wystawach
i targach.

Przedstawiciel Ministerstwa Przed-
siebiorczosci i Technologii, mgr Artur
Sadzik wystapit z prelekeja: ,,Platforma
Przemystu Przyszlosci - inicjator i inte-
grator krajowego ekosystemu Przemystu
4.0”. Celem transformacji krajowego sek-
tora przemystowego jest zwiekszenie jego
konkurencyjnos$ci poprzez efektywna
implementacje rozwigzan Przemystu 4.0.
Do sprawnego dzialania w pelni zauto-
matyzowanego zaktadu pomocne moze

by¢ rozwiazanie, gdy gléwny automatyk
bedzie jednoczesnie programistg.

Prof. Jan Maciej Koscielny przedstawil
zagadnienie: ,Zaawansowana diagno-
styka w Przemysle 4.0”

Zaawansowana diagnostyka realizo-
wana automatycznie w czasie rzeczywi-
stym jest jednym z wyrdznikéw nowego
podejécia do optymalizacji produkcji
w nowoczesnych rozwigzaniach techno-
logicznych, okreslonych jako Przemyst
4.0.

Tendencje rozwojowe §$rodowisk
inzynierskich dla systeméw sterowania
zaprezentowal prof. Leszek Trybus.

Wspoélczesne systemy pomiarowe
parametréw $rodowiska oméwit prof.
Tadeusz Skubis.

Modele integracji planowania rozwoju
sieci przemystowych energii elektrycz-
nej z zielonymi strefami energetycznymi
prezentowat prof. Ireneusz Solinski.

Innowacyjny przemyst to réwniez
nowe materialy. Interesujacg prezentacje:
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»Nowe materialy napedem rozwoju automatyki’, barwnie przed-
stawit prof. Igor Kurytnik.

Ochrona §rodowiska to réwniez dbatos¢ o zdrowie. Prezenta-
cje: ,Automatyka i robotyka w medycynie to wazne zagadnienie
dla nas obecnie” zaprezentowal dr inz. Andrzej Zworski.

Ochrona $rodowiska w skali przemyslowej potrzebuje
wsparcia, dlatego temat: ,,Mozliwo$ci dofinansowania pro-
jektow realizowanych przez przedsiebiorstwa w zakresie OZE
i B+R. prezentowal dr Rafat Solecki z Matopolskiego Centrum
Przedsiebiorczosci.

Polska ma najgorsze powietrze w Europie w okresie pale-
nia w piecach dlatego zagadnienie: ,Wsparcie finansowe
WFOSiGW w Krakowie w kontekscie likwidacji niskiej emisji”
bylo bardzo potrzebne. Przedstawit je dr inz. Pawet Korczak.

Firma SKAMER-ACM rozpoczeta prezentacje dziatan podej-
mowanych przez firmy na rzecz ochrony srodowiska przez
wprowadzanie réznych rozwigzan automatyki.

Wiodace firmy w automatyce prezentowaly wysoki poziom
cyfryzacji w swoich rozwigzaniach. Nalezg do nich: ABB,
AUMA, DANFOSS, EMERSON, GUNTEHER, HELUKA-
BEL, JUMO, LIMATHERM SENSOR, PEPPERL+FUCHS,
SIMEX, SKAMER-ACM, TURCK, WEIDMULLER, WIKA
ZPUE. Przyczynily si¢ one réwniez do organizacji tegorocznej
Konferencji.

W ramach Konferencji rozstrzygnieto konkurs:
INNOWACYJNY PRODUKT
& NOWE TECHNOLOGIE - RYTRO 2019

Patronat:
Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie
Izba Gospodarcza Komponentéw i Technologii

I miejsce ex aequo:
Emerson Process Management Sp. z o.0.
Oprogramowanie Plantweb Insight pozwala na monito-
rowanie nienormalnej pracy urzadzen technologicznych
i w dostepny sposob przedstawia wyniki dla uzytkownikéw
z roznych pozioméw zarzadzania.

WIKA Polska
Kalibrator procesowy CPH7000 to precyzyjne poreczne
urzadzenie stuzace do kontroli analogowych przyrzadéw do

mierzenia ci$nienia, przetwornikéw cisnienia i przetwornikow
procesowych. Umozliwia kontrole przetacznikéw cisnienia
i okreglanie punktu przetaczenia. Dodatkowo moze postuzy¢
do przeprowadzenia symulacji i testdw przetwornikow.

II miejsce ex aequo:

ABB

Ability™ Digital Powertrain jest cyfrowym rozwigzaniem
dedykowanym dla systemdéw napedowych, ktérego zada-
niem jest integracja danych, zbieranych przez sensory zasto-
sowane w poszczegdlnych elementach uktadu napedowego,
oraz danych z przemiennika czestotliwosci z systemem ana-
litycznym dziatajacym w chmurze.

TURCK

System kontroli prysznicéw bezpieczenistwa: 1. Bezprzewo-
dowa brama komunikacyjna (np. DXM 100-B1R3) dedy-
kowana do zbierania sygnaléw z mozliwo$cia wysylania
wiadomosci SMS oraz e-mail. 2. Bezprzewodowy modut
z wbudowanym czujnikiem magnetycznym do bezkontak-
towego wykrywania uzycia prysznica bezpieczenstwa, np.
Q45RDNL.

Nagroda Specjalna
Danfoss
Z okazji 85-lecia firmy Danfoss za wklad w rozwdj efek-
tywnosci energetyczne;j.

SIMEX
Za szczegOlnie atrakcyjny interfejs uzytkownika w urzadze-
niu MultiCon.

Nagrodzone rozwigzania s3 wizytéwka firm biorgcych udziat
w KONFERENC]I AUTOMATYKOW.

Trzeba przyspieszy¢ w Polsce rozwdj odnawialnych Zrédet
energii. Bedziemy nadaza¢ za globalnymi trendami i rozwija¢
baze wytwodrcza opartg o odnawialne zrédta energii. Odpowied-
nio wykorzystywany bedzie réwniez wegiel przy zastosowaniu
nowoczesnych technologii.

Niska jako$¢ powietrza atmosferycznego w Polsce stanowi
wyzwanie dla przemystu. Wspomniane zanieczyszczenie $cisle
zwiazane jest z wytwarzaniem energii, ktéra — jak wiadomo -
jest warunkiem rozwoju gospodarczego. Efektywno$¢ ener-
getyczna w Polsce jest mniej wiecej trzy razy mniejsza niz
w krajach Europy Zachodniej. Rozwigzaniem tego problemu
jest zastosowanie ukladu przetwarzajacego cieplo odpadowe
w energie elektryczna, co wplywa na poprawe bilansu efek-
tywnos$ci energetycznej, a w konsekwencji przyczynia sie
do zmniejszenia si¢ efektu cieplarnianego oraz efektywnie
oddzialuje na zwigkszenie efektywnos$ci w przemysle.

Kluczowa jest wspolpraca nauki z biznesem, nakierowana na
komercjalizacje. Istotne s3 mechanizmy wsparcia cyfrowej prze-
miany. Obszarem, gdzie na polskim rynku istnieje szczegdlnie
silna potrzeba zmiany, jest pelne wykorzystanie danych posia-
danych przez firmy. Rolg zaawansowanej analityki stanowiacej
trzon transformacji cyfrowej i Przemystu 4.0 jest dostarczy¢
wiedze w oparciu o dane.
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WYDARZENIA

® Perspektywy rynku czujnikow

Allied Market Research opublikowat
niedawno raport, w ktérym przedsta-
wia szczegétowa analize zmieniajacej
sie dynamiki, kluczowych portfeli inwe-
stycyjnych, gtéwnych segmentéw i kon-
kurencji na rynku czujnikéw. Wedtug
niego globalny sektor w 2017 roku odno-
towat wartos¢ 138,96 mld dolaréw, a do
2025 roku wyniesie ona 287 mld dolarow.
Daje to wzrost na poziomie 9,5% rocznie.

Wzrosty napedzaja czynniki, takie
jak rosnace znaczenie technologii IoT,
zwiekszone zapotrzebowanie na czuj-
niki w rozwoju inteligentnych miast,
postep w zakresie ich budowy, nowe
zastosowanie w smartfonach i innych
urzadzeniach elektronicznych, rozwéj
w sektorze automatyzacji oraz pojawia-
jace sie aplikacje radaréw w teledetekcji.

Integracja czujnikéw do urzadzen
wigze sie nie tylko z wartoscig dodang,
ale z drugiej strony ze skréceniem
zywotnosci urzadzenia, co stanowi
jedno z giéwnych wyzwan stojacych
przed branza. Jednak wzrost popular-
nosci urzadzen mobilnych, innowacyjne
zastosowania w sektorze biomedycz-
nym, jak réwniez gwaltowny wzrost
w sektorze motoryzacyjnym stwarzaja
nowe mozliwosci rozwoju rynku.

Ze wzgledu na rodzaj sensoréw to
segment czujniké4w radarowych sta-
nowil najwieksza cze$¢ rynku w 2017
roku, zagarniajac blisko 18,5% udziatu.
Analitycy uwazaja, ze utrzyma on swoja
dominacje az do 2025 roku. Wynika to
z faktu, ze czujniki radarowe zapewniaja
wyjatkowe korzysci w réznych zastoso-
waniach w przemysle motoryzacyjnym,

reklama

lotniczym i obronnym, przemystowym,
bezpieczenstwa i nadzoru, monitorowa-
nia i zarzadzania ruchem, monitorowa-
nia srodowiska i pogody, w medycynie,
opiece zdrowotnej, rolnictwie, maszy-
nach budowlanych oraz inteligentnych
urzadzeniach elektronicznych. Jednak
to segment czujnikéw obrazu czeka
w najblizszym czasie najszybszy wzrost
na poziomie 11,1% rocznie ze wzgledu
na szerokie wykorzystanie czujnikéw
w przemystowych aplikacjach kontroli
jakosci.

Wsréd technologii dominuje segment
MEMS, ktéry w zbadanym okresie stano-
wit ponad 40% udziatu w rynku. Allied
Market Research szacuje, ze sytuacja
nie zmieni sie przez najblizszych 6 lat.
Wynika to wprost z rosnacego wykorzy-
stania MEMS w elektronice uzytkowej.
Jednak na uwage zastuguje takze techno-
logia NEMS, ktéra oferuje bardziej precy-
zyjne sterowanie, co pozwoli jej docelowo
na rokroczny wzrost na poziomie 10,8%.

Zrédlo: drivesncontrols

® Robot wykrywajacy emocje

Zesp6t naukowcéw z Universitat
Autonoma de Barcelona (UAB) opraco-
wat ramie robota z funkcja wykrywania
twarzy i emocji.

Gléwnym tworca jest Albayeros
Duarte, ktory powiedzial:

- Po znalezieniu twarzy robot zatrzy-
muje sie i sprawdza, czy faktycznie to,
co napotkal, nia jest. Dzieki temu mamy
gwarancje, ze nie bedzie wynikéw fat-
szywie dodatnich. Jesli robot potwierdzi,
Ze rzeczywiscie znalazt twarz, przetacza
sie na tryb podazania za nig, w ktérych

prébuje zachowac twarz wysrodkowana
w polu widzenia. W tym celu obraca sie
i przechyla zgodnie z ruchami osoby,
ktoéra obserwuje.

Jednoczesnie robi zdjecia i wysyla je
Google Cloud Vision API, ktéra analizuje
obraz i wykrywa aktualny stan emocjo-
nalny danej osoby, klasyfikujac go jako
jeden z pieciu: rado$é¢, gniew, smutek,
zaskoczenie lub neutralno$é. Duarte
wyjasnia, co nastepuje dalej:

- Kiedy robot otrzymuje wyniki tej
analizy, nasladuje stan emocjonalny,
w ktérym znajduje sie uzytkownik.

Na czym polega to nasladowanie?
Przykitadowo, gdy odkryta emocja
bedzie rados¢, robot skoczy pare razy
dookota, natomiast gdy bedzie nia zasko-
czenie - cofa sie do tytu.

Duarte wskazuje na liczne zastosowa-
nia tego robota:

- Wierze, Ze istnieje ogromny niewy-
korzystany potencjat dla robotéw domo-
wych. Od interaktywnych asystentéw,
po pomoc dla oséb niepetnosprawnych
posiadanie robota odpowiadajacego na
obecny stan emocjonalny moze miec
ogromny wpltyw. Na przykiad asystent
o0séb starszych moze wysta¢ wczesne
ostrzezenia, jesli osoba taka znajdzie sie
w potrzebie.

Dodatkowo tego typu roboty zwiek-
szaja zainteresowanie robotyka.

- To dobry sposéb na budowanie czegos,
co natychmiast przyciggnie uwage grup
szkolnych podczas réznych wydarzen
i uczy nas wiecej o robotyce na pozio-
mie konsumenta, w przeciwienstwie do
robotyki na poziomie przemystowym.

Zrédlo: ddd.uab.cat; techxplore.com
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Drugi zebnik - budowa i montaz w obrabiarce

Tadeusz Sawicki

becnie w przemysle maszynowym pracuja nowoczesne

obrabiarki, ktére przemieszczane sg po prowadnicach za
pomoca mechanizméw kulowych. Mechanizmy te sg drogie
i skomplikowane w montazu obrabiarki, szczegoélnie gdy doty-
czy to przejazdu po poziomych dlugich prowadnicach.

Oprocz nowoczesnych obrabiarek w przemysle w dalszym
ciggu pracuje duzo wiertarko-frezarek, ktére napedzane sg po
poziomych prowadnicach tradycyjnie, za pomoca listwy zeba-
tej i zebnika. Naped taki obarczony jest bledem w pozycjono-
waniu obrabiarki, przede wszystkim poprzez luz miedzyzebny.
Zgodnie z definicjg luz miedzyzebny jest to najkroétsza odlegtosé
miedzy niepracujacymi bokami zeba przy istnieniu kontaktu
bokdéw pracujacych. Luz ten powstaje w procesie wykonywania
kot zebatych i powieksza sie potem w wyniku zuzywania sie
zazebiajacych si¢ zebow. Dodatkowym utrudnieniem w pozy-
cjonowaniu obrabiarki jest to, ze zuzywanie si¢ zebow listwy
zebatej nie jest jednakowe na calej jej dlugosci, dochodzacej
nawet do kilkunastu metréw. Powodowane jest to tym, ze obra-
biarka nie zawsze pracuje z wykorzystaniem catkowitego prze-
jazdu po prowadnicach. Bledy pozycjonowania uwidaczniajg
sie szczegdlnie przy nawrotach przejazdu obrabiarki. Luz mig-
dzyzebny podczas ruchu obrabiarki jest to pole martwe, ktdre
trzeba pokona¢, co przyczynia sie do blednych wskazan poto-
zenia obrabiarki.

Skutecznym sposobem likwidacji ujemnego wptywu luzu
miedzyzebnego w ruchu obrabiarki jest wprowadzenie do
napedu drugiego zebnika.

Na rysunku 1 na listwie zgbatej (1) pracuje zebnik staty (2),
ktéry zamontowany jest w przektadni napedowej, i drugi zebnik
(3). Kiedy zab z¢bnika stalego styka sie z bokiem zeba listwy
zebatej z jednej strony, to zab drugiego zebnika styka si¢ bokiem
zeba listwy zebatej z drugiej strony.

Wynikiem takiego zamontowania obu zebnikdw jest to, ze
np. podczas ruchu w prawo pracuje bezluzowo zebnik staly (2),

Im - luz miedzyzebny

W prawo w lewo

Rys. 1. Zasada dziatania drugiego zebnika
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ElE THE SECOND PINION.
DESIGN AND ASSEMBLY IN MACHINE TOOL

Abstract: A lot of horizontal boring mills moving on horizontal
guide ways using traditional solution type toothed bar and pinion
still work in the machine industry. This kind of drive shows errors
in positioning caused by clearance in meshing between teeth of
toothed bar and pinion. The existing clearance increases with
the working time of the machine as a result of wear of the parts
mating with each other. Inter-teeth clearance has a negative
effect on the accuracy of the workpiece being machined. An
effective way to improve the positioning of the machine while
driving on the guides is to mount the second pinion to the drive.
The principle of the second pinion operation is so that if the first
pinion has contact with the tooth of the toothed bar on one side,
the second pinion always contacts the tooth of the toothed bar
on the other side. This arrangement of both pinions eliminates
the negative impact of the inter-teeth clearance, and thus con-
tributes to improving the accuracy of the machine tool.

a przy ruchu w lewo pracuje bezluzowo drugi zebnik (3). Dzigki
temu obrabiarka przemieszcza si¢ bezluzowo po prowadnicach
w obu kierunkach.

Najlepszy efekt ruchu bezluzowego wystapi wtedy, kiedy do
napedu uzyjemy przekladni nowej generacji, tj. przekladni
bezluzowej. Przekladnie te charakteryzujg sie jeszcze tym,
ze korpus posiada obrobione wszystkie boki, co pozwala na
montowanie do niego dodatkowych elementdw, takich jak np.
drugi zebnik. Warunkiem, aby drugi z¢bnik poprawnie i dobrze
funkcjonowal, jest przeniesienie napedu z zebnika stalego na
ten drugi zebnik. Naped ten musi by¢ przekazany bezluzowo,
bezposlizgowo, w tym samym kierunku i musi posiada¢ jed-
nakowe obroty.

Na rysunku 2 zebnik staly zamontowany w przekiadni bezlu-
zowej (20), dodatkowo utozyskowany w korpusie (11), posiada
koto tancuchowe (4). Korpus dodatkowego tozyskowania z¢b-
nika statego (11) i korpus staly naciagu tancucha (12), przymo-
cowane s3 do jednego z bokéw przektadni zebatej (20).

Na korpusie (12) zamontowane s3 dwa elementy ruchome
naciagu fancucha (13), na ktérych to umieszczone sg dwa kota
tancuchowe naciaggowe (6). Kola te sa ruchome, przesuwa je
sitownik hydrauliczny (9), co powoduje naciag tancucha rol-
kowego (7). Drugi zebnik osadzony i utozyskowany w rurze
grubo$ciennej (10), posiada koto tancuchowe (5). Kota fancu-
chowe (4, 5) maja takg sama $rednice.



Rys. 2. Sposéb przekazania napedu z zebnika statego na drugi zebnik

Lanicuch rolkowy (7) opasuje wszystkie kota fanncuchowe i jest
stale napiety sitownikiem (9). Napiecie to powoduje, Ze naped
z z¢bnika stalego poprzez koto taricuchowe (4) przenosi sie na
koto tancuchowe zebnika drugiego (5), bez zadnego poslizgu
czy op6znienia w obu kierunkach.

Na rysunku 3 podstawa korpusu mocowania drugiego zeb-
nika (14), przymocowana jest do innego boku korpusu prze-
kladni zebatej (20). Nastepnie do podstawy korpusu (14),
przegubowo potaczona jest cz¢$¢ ruchoma korpusu mocowa-
nia drugiego zebnika (15). Rura gruboécienna z drugim zebni-
kiem (10) przymocowana jest do (15) za pomoca dwéch obejm
(16). Polaczenie korpusu (15) do podstawy (14) dodatkowo
wyposazone jest w dwa sifowniki hydrauliczne (8). Przegubowe
mocowanie drugiego zebnika zapewnia to, ze jest on ruchomy,
co umozliwia jego odpowiednie ustawienie, jak réwniez to, ze
zeby kola zebatego tego z¢bnika beda stale styka¢ si¢ z zgbami
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Rys. 3. Konstrukcja mocujaca drugi zebnik do przektadni obrabiarki
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Rys. 4. Pogladowe zestawienie obu zebnikéw w napedzie obrabiarki

listwy zebatej. Styk ww. zgbdw zapewniajg przede wszystkim
dwa sitowniki hydrauliczne (8).

Wielko$¢ sitownikéw hydraulicznych (8, 9) zalezna jest od
wielkosci obrabiarki i musi by¢ tak dobrana, aby drugi zeb-
nik w czasie, kiedy wykonuje prace, pokonat opory skrawania
i opory przemieszczania sie obrabiarki po prowadnicach.

Sitowniki hydrauliczne (8, 9) zasilane sg z malego agregatu
hydraulicznego wyposazonego w akumulator hydrauliczny,
ktory zapewnia stale ci$nienie oleju w ukladzie.

Agregat ten przemieszcza si¢ wraz z obrabiarka.

Rysunek 4 przedstawia zestawienie elementéw dotyczacych
wykonania i montazu drugiego zebnika w polaczeniu z nape-
dem gléwnym obrabiarki. Elementy te wykazano wczesniej na
rysunkach 1, 2 i 3. Dodatkowo do tego zestawienia nalezy jesz-
cze doda¢ agregat hydrauliczny (17) i silnik elektryczny (21).
Whbudowanie drugiego zebnika do napedu obrabiarki moze
by¢ jednym z parametréw dostosowujacych ja do sterowania
numerycznego.

Opisane i przedstawione rozwigzanie konstrukcyjne dru-
giego zebnika jest zainstalowane w napedzie wiertarko-frezarki
»SKODA” typu WD200B, rok budowy 1972.

Drugi zebnik wedltug ww. rozwigzania sprawdzit sie i pra-
cuje bez zastrzezen od kilku lat. Zastosowanie drugiego zeb-
nika i jednoczesna modernizacja napedu i przemieszczania sie
pionowego wrzeciennika pozwolity na dostosowanie ww. obra-
biarki do sterowania numerycznego. Obrabiarka wymieniona
wyzej pracuje aktualnie w firmie APC PRESMET Sp. z o.o.
w Opolu.

IEI Tadeusz Sawicki
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Remonty maszyn elektrycznych duzej mocy

Piotr Zientek, Waldemar Polewka

1. Wstep

Wykorzystywanie silnikéw elektrycznych w energetyce
zawodowej oraz w zakladach przemystowych pociaga za
sobg konieczno$¢ przeprowadzania okresowych badan dia-
gnostycznych. Badania te majg na celu zapewnienie bezawa-
ryjnej pracy oraz bezpieczenistwo wszystkim pracownikom.
Badaniu powinny podlega¢ nie tylko newralgiczne elementy
mechaniczne, ale takze obwody elektryczne maszyn i urza-
dzen. Wszystkie badania powinny by¢ przeprowadzane przy
zachowaniu zasad BHP, zgodnie z wymaganiami zawartymi
w normach oraz w instrukcjach eksploatacji. Bardzo cz¢sto
badan okresowych nie wykonuje si¢ w okresach przewidzianych
w instrukcjach eksploatacji, co czgsto prowadzi do niechcia-
nej awarii. Skutki awarii mogg by¢ rézne. Uszkodzeniu moze
ulec stojan, wirnik lub moze dojs¢ do uszkodzen mechanicz-
nych, takich jak uszkodzenie fozyska lub zerwanie watu silnika
(rys. 1). W zaleznosci od zaistnialej awarii bardzo czesto koszty
naprawy sa porownywalne z zakupem nowej maszyny. Wtedy
dostrzegamy zalety wykonywania okresowych badan diagno-
stycznych, dzieki ktérym mozemy unikng¢ nieplanowanych
duzych wydatkéw.

Rys. 1.

Silnik indukcyj-
ny duzej mocy
Zurwanym
walem od strony
napedowej oraz
Zwarciem zwojo-
wym w obrebie
potaczen czoto-
wych

Procentowa liczba
uszkodzen

Moc silnika KWV

Rys. 2. Procentowa liczba uszkodzen dla réznych mocy silnikéw [1, 2]
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Streszczenie: Wykorzystywanie silnikow elektrycznych
w napedach wigze sie z koniecznoscig wykonywania okre-
sowych przegladéw. W celu zapewnienia bezawaryjnej pracy
badaniu powinny podlegac elementy elektryczne oraz mecha-
niczne. Zakres wykonywanych prac jest uzalezniony od rodzaju
napedu. Bardzo doktadnym badaniom powinny podlega¢ sto-
jany maszyn, albowiem one najczesciej ulegaja awarii. Najcze-
Sciej dochodzi do uszkodzenia izolacji gtéwnej oraz zwaré zwo-
jowych.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, diagnostyka i remonty
maszyn

EEE REPAIR OF HIGH POWER ELECTRICAL MACHINES

Abstract: Electrical motors used in drives require periodic
inspections. In order to ensure failure-free operation, electrical
and mechanical elements should be inspected. The scope of
maintenance depends on drive type. Machine stators should be
subjected to very detailed tests, since their failures are most fre-
quent. Insulation to ground breakdowns and turn-to-turn short-
circuits are among most common faults.

Keywords: electrical machines, machine diagnostics and
repairs

2. Prace remontowe silnikéw indukcyjnych
duzej mocy

W zakladach przemystowych oraz w energetyce zawodowej
bardzo duza ilo$¢ napedéw elektrycznych wykorzystuje silniki
indukcyjne. Napedy te podlegaja okresowym przegladom, pod-
czas ktorych wykonywane sg wezeéniej zaplanowane i okreslone
prace remontowe oraz prace diagnostyczne. Inny zakres prac
dotyczy maszyn elektrycznych, ktore ulegty awarii. Zakres ten
jest znacznie szerszy, a koszty wykonanych prac duzo wieksze.
Na podstawie przeprowadzonych badan statystycznych [1, 2]
przyczyn i skutkéw awarii 290 silnikéw duzej mocy, zainstalo-
wanych w napedach potrzeb wlasnych 5 elektrowni zawodo-
wych i kilkunastu elektrocieplowni, okazalo sie, ze najczestszym
uszkodzeniom ulegaja silniki o mocy 3150 kW (rys. 2).

Wiekszo$¢ wystepujacych awarii najczesciej dotyczy samych
stojandw (rys. 3).

W stojanach uszkodzeniu najczesciej ulega izolacja gléwna,
co powoduje powstawanie zwar¢ uzwojen do rdzenia stojana,
zwar¢ zwojowych (rys. 4) oraz wypalanie i luzowanie klinéw
ztobkowych (rys. 5).

Uszkodzenie izolacji zwojowej wystepuje czesto w strefie glo-
wek cewek, co jest wynikiem wzdluznego wzajemnego prze-
mieszczania sie zezwojow cewek. Skutkiem tego sg zwarcia
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Procentowa liczba uszkodzen

wirnik wentylator
i stojan

tozyske i
Rodzaj uszkodzenia stojan

Rys. 3. Procentowe ujecie miejsc uszkodzen silnikéw w czasie ich

awarii[1, 2]

Procentowa liczba uszkodzen

Rodzaj uszkodzenia 1718 1959 21

Rys. 4. Procentowe zestawienie typowych awarii silnikéw indukcyj-
nych [1, 2], gdzie: 1 - przebicie do rdzenia stojana; 3 - zwarcie zwojowe;

11 - uszkodzenie wirnika uszkodzito stojan

zwojowe, powodujace wypalenia izolacji i wytopienie przewo-
doéw zwojowych (rys. 6).

Zdarza sie takze, ze uszkodzenie stojana nastepuje w wyniku
uszkodzenia wirnika (rys. 4), wentylatora (rys. 7) lub lozyska
silnika (rys. 8). Bardzo czesto po tego typu awariach uzwojenie
stojana wymaga przezwojenia (rys. 9).

W przypadku uszkodzenia tozyska czesto dochodzi do zatar-
cia rdzenia stojana (rys. 10) przez rdzen wirnika (rys. 11).

Moze takze doj$¢ do uszkodzenia czdt uzwojenia stojana
(rys. 12) przez lopatki wentylatora w wyniku deformacji pro-
mieniowej czota skrajnej cewki w grupie fazowej pod dziata-
niem sit elektrodynamicznych.

3. Nietypowe uszkodzenia wezlow lozyskowych

W silnikach indukcyjnych duzej mocy wezly tozyskowe
narazone s3 na zjawiska zwigzane z wystepowaniem napieé
walowych [5]. Duze warto$ci napie¢ walowych powoduja prze-
plyw pradéw lozyskowych, ktdére po pewnym czasie powoduja
powstanie wzerdw i krateréw na biezniach (rys. 13) i elemen-
tach tocznych tozysk (rys. 14), wymagajacych wylaczenia sil-
nika i wymiany tozysk na nowe.

Bardzo czesto prady lozyskowe powoduja uszkodzenia nie
tylko tozysk silnikéw, lecz takze sprzegiet faczacych dwie
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Rys. 5.
Wypalone
kliny ztobko-

: wWew wyni-
i ku zwarc do

rdzenia sto-
janaizwar¢
zwojowych

§ Rys.6.

Zniszczenia
glowek

8 cewek

Rys. 7.
Zerwanie
topatki wen-
tylatora przy-
mocowanego
do korpusu
wirnika [1, 2]

Rys. 8.
Uszkodzone
tozysko wa-
teczkowe

Rys. 9.
Czesciowo
przezwojony
stojan silnika
indukcyj-
nego
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Rys. 13.
Widoczne
kratery na
; Rys. 19. powierzchni
| Zfitarme pa- wewnetrznej
: kleFu blach pierscienia
| stojana wewnetrz-
nego

Rys. 14. Widocz-

ne zygzakowate
Rys. 11. przypalenia na
Zatarcie pa- powierzchni kulki

kietu blach
wirnika

Rys. 15.
Widoczne
wzery iduze
kratery na
powierzchni
sprzegta

Rys. 12.
Uszkodze-
nie czét
uzwojenia
stojana
przez topat-
ki wentyla-
.| tora

Rys. 16.
Widoczne
wzery i duze
kratery na
powierzchni
sprzegta

maszyny (rys. 15, 16, 17). Zwigzane jest to ze zmiang drogi prze-
plywu pradu tozyskowego. W zaleznosci od budowy zespotu
maszynowego i uzytej architektury polaczen (przewody zasila-
jace, uziemienia i inne metalowe potaczenia) prady lozyskowe
mogga nie zamyka¢ si¢ w jednej maszynie. Ptyna wtedy poprzez
wal i przewodzace sprzeglo do drugiej maszyny, skad przepty-
wajac przez lozysko do masy, z powrotem plyna do pierwszej
maszyny, gdzie tez przeplywaja przez tozysko z powrotem do [
watu silnika. :

Przedstawione na rysunkach 15, 16, 17 uszkodzenia sprzegla
wskazujg na fakt przeplywu pradu walowego o bardzo duzej
wartosci.

Badany zesp6! elektromaszynowy skladat si¢ z silnika syn-
chronicznego oraz z pradnicy pradu stalego.

Przedstawione w tym rozdziale rodzaje uszkodzen spowo-
dowane wystepowaniem pradéw tozyskowych moga stanowié
powazne zagrozenie w pracy silnika, nastepstwem czego moze
by¢ powazna jego awaria.

Rys. 17.
Widoczny
nieregular-
ny krater na
powierzchni
sprzegta

Nr 6 ® Czerwiec 2019 r. ® 81



Rys. 18.
Silnik syn-
chroniczny
wraz ze
wzbudnica
bezszczot-
kowa

Rys. 19.
Wzbudnica
bezszczot-
kowa

4. Badanie synchronicznej wzbudnicy bezszczotkowej

Silniki synchroniczne obok maszyn indukcyjnych takze
wymagaja wykonywania okresowych przegladéw. Przeglady te
bardzo czesto polaczone s3 z drobnymi pracami konserwacyj-
nymi i remontowymi. Cechg charakterystyczng silnikéw syn-
chronicznych jest wyposazenie w uklad wzbudzenia. Funkcje
wzbudzenia moze pelni¢ statyczny uklad wzbudzenia lub syn-
chroniczna wzbudnica bezszczotkowa (rys. 18).

Wzbudnica taka sklada si¢ z tréjfazowej pradnicy synchro-
nicznej o budowie odwrdconej oraz wirujacego uktadu pro-
stowniczego (rys. 19) [4].

Wirujacy uklad prostowniczy wykonany jest zwykle jako tréj-
fazowy mostek diodowy.

Jego zasilanie bez uzycia pierscieni §lizgowych jest mozliwe
dzigki umiejscowieniu uktadu prostowniczego na wspolnym
wale razem ze wzbudzeniem (rys. 20).

Ze wzgledu na brak pierécieni $lizgowych oraz komutatora
rozwigzanie to zapewnia duzg niezawodno$¢ oraz komfort
pracy. Awarie tych ukladéw wzbudzenia zdarzajg si¢ niezwy-
kle rzadko. Uszkodzeniu najczesciej ulegaja pojedyncze diody
w galeziach mostka prostowniczego, co powoduje zmniejsze-
nie warto$ci Sredniej napigcia wyprostowanego, asymetrie pra-
déw fazowych twornika wzbudnicy oraz powiekszenie stopnia
odksztalcenia tych pradéw [4].

Wykonanie remontu i prac konserwacyjnych takiego ukladu
napedowego wigze si¢ z koniecznoséciag demontazu wzbudnicy
z walu silnika. Po wykonaniu wszystkich prac pomiarowych
oraz myciu i lakierowaniu uzwojen, przed powtdrnym ztoze-
niem silnika wystepuje konieczno$¢ wywazenia wirnika silnika
wraz ze wzbudnicg (rys. 21).

Bardzo czesto wykonywana jest takze legalizacja czopéw
tozyskowych. Dopiero po wykonaniu tych prac dopuszcza si¢
silnik najpierw do ruchu prébnego, a potem do normalnej pracy.
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Rys. 20.
Wirnik
silnika
synchronicz-
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wzbudnica
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Rys. 21. Wy-
wazanie wir-
$lll nika silnika
synchronicz-
nego wraz ze
wzbudnica
bezszczot-
kowa

5. Wnioski

Na podstawie dostepnej literatury oraz przy wykorzystaniu
dos$wiadczen praktycznych mozna stwierdzié, ze sposrod awarii
silnikéw indukeyjnych najczesciej wystepuja uszkodzenia sto-
jana. Charakter tych uszkodzen $wiadczy o naruszeniu izolacji
gltéwnej oraz wystepowaniu zwar¢ zwojowych. W wirnikach
najczesciej dochodzi do uszkodzenia uzwojenia klatkowego
oraz zatarcia rdzenia wirnika o rdzen stojana.

Tylko dzieki rzetelnie prowadzonej kontroli technicznej, przy
wykorzystaniu nowoczesnych metod diagnostycznych, mozemy
zmniejszy¢ ilo§¢ wystepujacych awarii.
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Druk 3D w budownictwie

Helena Dodziuk

astosowanie druku 3D w budownictwie wymagato opraco-

wania nowych, wiekszych drukarek!, nowych technologii?
i nowych materiatéw do drukowania cementu?, szkta*, papieru®,
gliny$, ziemi’ czy tez ,atramentu” wykorzystujacego $mieci®.
Na Politechnice w Zurychu badano wytwarzane przez robota,
nazwanego In situ Fabricator, siatek wzmacniajacych beton
(uzycie ktérych ma dawa¢ w wyniku materiat analogiczny do
betonu zbrojonego)’. Méwi sie o wykorzystywaniu lokalnych
materialéw do budowy: piasku na Saharze i pytu regolitu na
Ksiezycu!®. W trakcie ,,budowania” mialy powstawac¢ nie tylko
$ciany i szyby do poprowadzenia rur kanalizacyjnych i przewo-
dow elektrycznych, lecz réwniez same rury i przewody (niestety
nie wydaje sig, Zeby ten sposéb mégt doczekad sie szybkiej reali-
zacji). W MIT opracowano nowg technologi¢ druku 3D, ktdra
ma umozliwi¢ szybsze, bezpieczniejsze i bardziej elastycznie
dopasowujgce sie do réznorakich wymagan druku 3D!. Warto
podkredli¢, ze zalety budowania z wykorzystaniem 3DP to krét-
szy 0 50-70% czas budowy, nizsze o 50-80% koszty'? i duzo
mniejsza liczba wypadkéw (w USA w 2011 roku w tradycyjnym
budownictwie zginelo 6 tys. 0séb, a 400 tys. zostalo rannych!?).

Bardzo zasluzony dla rozwoju technologii druku 3D
w budownictwie jest Behrokh Khoshnevis i jego firma Con-
tour Crafting'*. Po wielu latach pracy i otrzymaniu zastrzyku
kapitalu od inwestora Doka Ventures zapowiedzial on wypusz-
czenie w 2018 roku drukarki, ktéra pozwoli wydrukowaé dom
w ciggu dwdch dni'®. Behrokh Khoshnevis przygotowuje réw-
niez seryjng produkcje pierwszych przenosnych drukarek-
-robotéw budowlanych, ktére mozna bedzie po skonczeniu
robot przemieszczaé z jednego placu budowy na nastepny!.
Holenderski Canal House (trzyletni program 2013-2016), czyli
projekt domu na wodzie', jest kontynuowany i przeksztalcono
go w stalg wystawe w innej lokalizacji'®.

Chyba najgtosniejsze w dziedzinie budowania wykorzystu-
jacego druk 3D byly prace chinskiej firmy Winsun (Shanghai
WinSun Decoration Design Engineering Co), ktéra juz w 2014
roku oglosila, Ze wydrukowata w ciagu jednego dnia dziesigé
domé6w o powierzchni 200 m? !° (nie wiadomo, co prawda, ile
czasu trwalo suszenie zbudowanej konstrukcji), a nastepnie
zbudowata duzg wille i czteropietrowy budynek, wykorzystu-
jac wydrukowane w 3D elementy®. Wszystkie te osiggniecia
byly zakwestionowane?', twierdzono, ze wykonano te budynki
w inny niz opisany sposob z naruszeniem praw do wlasnoéci
intelektualnej. Jednak pdzniej doniesiono o ,,miliardowym
dealu” firmy Winsun z Arabig Saudyjska na leasing duzych
budowlanych drukarek 3D w celu zbudowania nie mniej niz
30 mln m? 2 i 0 umowie z 2017 roku notowanej na gietdzie ame-
rykanskiej firmy AECOM (NYSE: ACM) podpisanej z firma
Winsun na dostarczanie chinskiej technologii budownictwa
na calym $wiecie”. Innym osiggnieciem Chinczykéw byto
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zbudowanie w ciggu trzech godzin z wydrukowanych wczesniej
w 3D elementéw domu, ktéry miat by¢ ogniotrwaly i odporny
na wstrzasy o sile nawet 9° w skali Richtera?.

Pierwszy biurowiec wydrukowany w 3D znajduje si¢
w Dubaju?>. W 2017 roku zaplanowano tam budowe tg metoda
pierwszego wysoko$ciowca?®, natomiast w Zurichu wydru-
kowano w 3D z piasku mierzacy 80 m? i wazacy 15 ton sufit
z plyt?. Ten sktadajgcy sie z 11 plyt sufit oddziela nizsze pietro
od dwupietrowej konstrukeji drewnianej powyzej.

Bardzo niewiele wiadomo o drukowaniu w 3D w Rosji. Na
poczatku 2017 roku pojawila si¢ informacja, ze irkucka firma
Apis Cor zbudowala robota, ktéry wydrukowal wokét siebie
domek o powierzchni 37 m* w ciaggu mniej niz 24 godzin®.
Jest interesujace, ze pojawiajace si¢ komercyjne firmy budow-
lane (CyBe RC 3Dp?, Cazza Construction®, Millebot®! czy tez
wspomniana powyzej Apis Cor) stosuja rézne podejécia tech-
nologiczne, co wskazuje na potencjal rozwojowy tej dziedziny.

W czerwcu 2018 roku pierwsza rodzina francuska miata
sie wprowadzi¢ do wydrukowanego w 3D pieciopokojowego
domu*2. Podobny projekt drukowania doméw mieszkalnych
jest realizowany w Holandii** i Dubaju, przy czym - wedlug
organizacji non profit New Story** - budowany w ciggu 24
godzin przez startup ICON* dom ma kosztowa¢ 10 tys. dola-
réw w USA i 4 tys. dolaréw w krajach rozwijajacych sie.

Architektura to dziedzina na pograniczu inzynierii i sztuki®.
Zalety zastosowania 3DP w architekturze podsumowano na
stronie internetowej PLM Group*, podkre§lajac, jak ta metoda
wytwarzania zwieksza kreatywno$¢ i przewage konkurencyjna
architektow poprzez szybkie tworzenie wydrukowanych w 3D
modeli doméw i catych osiedli®. 3DP pozwala:

tatwo przeksztalcac tréjwymiarowe szkice cyfrowe i modele

CAD w modele przestrzenne, ktérych wlasciwosci mozna

modelowad®;

wizualizowal i przekazywaé pomysly projektowe kolegom

i klientom;

bada¢ rdzne ztozone ksztalty i eksperymentowac z nimi;

ponownie wykorzystywa¢ projekty i ich skladowe;

poswiecié wiecej czasu na wymyslanie réznych koncepcji
projektu;

zaja¢ sie czyms innym, podczas gdy drukarka 3D wykonuje

model, ktory jest bardziej pogladowy niz stosowane obecnie

wizualizacje komputerowe.

Warto wspomnie¢, ze z druku 3D korzystaja m.in. takie
stynne pracownie architektoniczne, jak Foster + Partners,
Skidmore, Owings & Merrill (SOM), Zaha Hadid Architects*!,
Rem Koolhaas, Rietveld Architects, a duniskiej firmie Henning
Larsen Architects (HLA) 3DP pomoglo wygra¢ miedzyna-
rodowy konkurs na sale koncertows i centrum kongresowe
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Rys. 1. Typowy dla branzy architektonicznej i deweloperskiej

wydruk 3D © Cube 3D

Harpa w Reykjaviku*2. Nie tylko dla zastosowan 3DP/AM

w budownictwie bylo wazne testowanie wydrukowanego w 3D

poteznego haka dzwigu, ktéry wykorzystano do podniesienia

wazgcego 80 ton tadunku®.
Kilka interesujgcych propozycji zastosowania 3DP

w budownictwie:

1. Bardzo ciekawy budynek zrealizowano w MIT na podstawie
projektu Neri Oxman. Jest to pawilon, w ktérym wydruko-
wany w 3D szkielet pokrywa warstwa jedwabiu ,wyprze-
dzona” przez umieszczone w konstrukeji jedwabniki*4.

2. Inny niebanalny przyklad to projekt open source* domu cze-
$ciowo wydrukowanego w 3D*.

Interesujacy projekt The Maker Economy Starter Kit (czyli
Zestaw Startowy do Oszczednego Wytwarzania) prowa-
dzi wioska firma WASP¥, sprzedajgca wszystko, czego mata
spofeczno$¢ moze potrzebowaé do wybudowania niewiel-
kiego budynku. WASP (World’s Advanced Saving Project, czyli
Zaawansowany Swiatowy Projekt Oszczednos$ciowy) kieruje sie
w swojej dziatalno$ci wizja samowystarczalnego spoleczenstwa,
w ktorym ludzie sami zaspokajaja swoje elementarne potrzeby.

Co wigcej, nowy projekt ukrainskiego startupu PassivDom
(rys. 1) moze by¢ zbudowany nie tylko na Ziemi, lecz réwniez
planuje sie jego zaadaptowanie do budowy na Ksiezycu i Mar-
sie’®. Omawiajac zastosowania 3DP w przestrzeni kosmicznej,
wspomniano o zainteresowaniu NASA budownictwem na Ksie-
zycu® i o projekcie artysty Jorge Mafesa Rubio wydrukowania
w 3D $wiatyni na Ksiezycu w ramach projektu Europejskiej
Agencji Przestrzeni Kosmicznej (ang. European Space Agency,
ESA)™.

Warto wspomnie¢ o pigknym projekcie na pograniczu
budownictwa i sztuki, opracowanym przy wykorzystaniu zasad
biomimetyki, leciutkim Trabeculae Pavilion®'. Z okazji otrzy-
mania nagrody World Records przez zespét muzyczny Flotsam
and Jetsam®? ustawiono przy wejéciu na wystawe Design Miami
2016 pawilony wydrukowane w 3D z biodegradowalnego bam-
busa (rys. 2). Stosujac 3DP, wznosi si¢ juz nie tylko budynki:
w 2016 roku w Madrycie otworzono niewielki wydrukowany

Rys. 2. Drukowanie w 3D fragmentéw pawilonéw na wystawie Design
Miami 2016

© Flotsam and Jetsam

most dla pieszych®. Ten niewielki most (mierzacy 12 m dtu-
goéci i 2 m szerokosci) wydrukowano z cementu, natomiast
w Amsterdamie wydrukowany w 3D most ze stali przeznaczony
jest dla dzielnicy czerwonych latarni®.

Chociaz wydrukowanych w 3D budynkoéw jest na razie
jeszcze niewiele, to wigze si¢ z tg technologia duze nadzieje
na tanie, ekologiczne®, tatwe w projektowaniu (a wiec bardzo

reklama

konstrukcja czotownic ABUS o o$miu kotach jezdnych, dzigki bardzo
korzystnemu rozktadowi obcigzen, umozliwia zastosowanie suwnicy
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wszechstronne) i szybko wykonywane budownictwo oraz
zmniejszenie liczby wypadkéw przy takich pracach. Ta metoda
bedg budowane réwniez luksusowe biurowce i inne konstruk-
cje, juz podejmuje sie takie préby®. W 3D wydrukowano
juz wielkg koparke®” oraz megadrukarke®® wykorzystang do
budowy biurowca w Dubaju. Zaproponowano réwniez mate
wyspecjalizowane roboty do prac budowlanych noszace nazwe
Minibuilders®. Rozwijane jest takze specjalne oprogramowanie.

W Bartlett School of Architecture’s RC4 w Londynie prowa-
dzone s3 prace nad metodologia komputerowego designu dla
drukowania w 3D w duzej skali za pomoca robotéw przemy-
stowych, uwzgledniajac logistyczne, strukturalne i materiatowe
ograniczenia®. Na TCT Asia 2018 zaprezentowano prototyp
drona Latajacy Ston (ang. Flying Elephant) z podwieszona do
niego drukarkg 3D°!, ktéra ma by¢ wykorzystana do pracy
w trudno dostepnych miejscach. Do drukowania uzywa mie-
szanki betonu.

Wydaje sie, ze zastosowanie druku 3D w budownictwie
w 2018 roku osiggneto mase krytyczng i w najblizszych latach
nalezy oczekiwaé w tej dziedzinie silnego przyspieszenia. Bar-
dzo ciekawe projekty z tej dziedziny, m.in. pokazane podczas
Mediolanskiego Tygodnia Designu 2018 (Milan Design Week),
omowita Lilly Hammer®.
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Rola sensorow w systemach wytworczych

Wactaw Skoczynski

Celem kazdego procesu wytwor-
czego realizowanego w zakladach
przemystu maszynowego jest przetwo-
rzenie okreslonego surowca (dostarczo-
nego w postaci materialu walcowanego,
suréwek lub poétfabrykatéw) w czesci
sktadowe, ktore sg nastepnie monto-
wane w jedng calo$¢, tworzaca gotowy
wyréb. Typowy proces technologiczny
wytwarzania i montazu tego wyrobu
sktada sie z szeregu sekwencyjnie po
sobie nastepujacych operacji, ktore
symbolicznie sg przedstawione na
rys. 1. W jego sktad wchodza m.in.
procesy tworzenia ksztaltu (odlewa-
nie, przerébka plastyczna lub spieka-
nie), oddzielania materialu (obrébka
skrawaniem, obrébka $cierna, obrébka
elektroerozyjna) i taczenia materiatu (np.
spawanie, skrecanie, montaz). Moga im
towarzyszy¢ procesy zmiany wlasciwo-
$ci materiatu realizowane przez obrébke
cieplng lub nanoszenie powltok. Wszyst-
kim tym procesom towarzysza dedyko-
wane maszyny i urzadzenia realizujace

te procesy w sposdb zréznicowany pod
wzgledem automatyzacji.

Kazdy proces wytworczy moze by¢
rozpatrywany jako proces transformacji
materiatu, energii i informacji (rys. 2).
Do wytworzenia dowolnego wyrobu
jest potrzebny material, ktéry w przy-
padku systemoéw wytworczych ulega
transformacji polegajacej na ksztaltowa-
niu z uzyciem réznych technik wytwor-
czych, zgodnie z tokiem postepowania
narzuconym przez przyjety proces tech-
nologiczny. Materialem wyj$ciowym sa
potwyroby o réznej postaci, a produk-
tem koficowym jest wyréb gotowy. Czes¢
tego materiatu stanowi odpad w postaci
wioréw. W procesie transformacji mate-
rialu biorg réwniez udzial narzedzia,
uchwyty, oprzyrzadowanie techno-
logiczne i materialy pomocnicze (np.
ciecze technologiczne, srodki smarne),
ktére w toku produkeji ulegaja zuzyciu.

Do funkcjonowania kazdego systemu
wytwdrczego niezbedna jest energia,
ktora jest potrzebna do wykonania pracy

v

v

Odlewanie

Spiekanie

Maszyny i urzadzenia

Tworzenie
ksztaltu

Maszyny i urzadzenia

zwigzanej z przetwarzaniem materialu
w gotowy wyrob. Czes¢ tej energii jest
rozpraszana w postaci ciepta wytwarza-
nego w procesach ksztaltowania mate-
riatu. Ostatnim skladnikiem strumieni
przeptywajacych przez ten system jest
informacja stanowigca wiedz¢ o tym,
w jaki sposéb nalezy realizowad proces
technologiczny. Umozliwia ona zreali-
zowanie tego procesu w $cisle okreslo-
nych warunkach, z uzyciem posiadanych
$rodkéw wytwdrczych i technologii.
Podczas realizacji procesu wytwarzania
zdobywane jest doswiadczenie, ktore
umozliwia dokonywanie modyfikacji
tego procesu, dlatego strumien informa-
cyjny moze ulega¢ modyfikacjom.
Kazdy proces wytwarzania powinien
by¢ monitorowany w celu uzyskania
pozadanych efektéw wyjsciowych, spel-
niajacych nasze oczekiwania. W przy-
padku realizacji tego procesu przez
cztowieka do monitorowania wykorzy-
stuje si¢ naturalne organy zmystu wzroku,
stuchu, wechu, dotyku i smaku (rys. 3).
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Rys. 1. Typowy ramowy proces technologiczny wytwarzania i montazu
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Rys. 2. Schemat systemu wytworczego na przyktadzie obrabiarki [96]
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Rys. 3. Sposoby sterowania procesem: a) sterowanie reczne; b) sterowanie automatyczne

Funkcje systemu monitorujacego spet-
nia wtedy mozg czlowieka, ktéry prze-
twarza wszystkie informacje, podejmuje
odpowiednie decyzje, ktdre sg realizo-
wane przy uzyciu organéw ruchowych.
W przypadku stosowania zautomatyzo-
wanego monitoringu istnieje koniecz-
no$¢ zastgpienia wszystkich organéw
zmystu odpowiednimi sensorami, a role
mozgu pelni komputer wraz z oprogra-
mowaniem, ktéry podejmuje decyzje
i realizuje zadania poprzez odpowied-
nie cztony wykonawcze, zwane tez aktu-
atorami. Nalezy podkresli¢, ze znaczna
liczba sensoréw stosowanych w zauto-
matyzowanych systemach wytworczych
nie ma odpowiednika wérdéd organéw
zmystu czlowieka, wigc system wytwor-
czy moze rowniez reagowac na sygnaly,
ktérych nie odbieraja te organy.

Stowo sensor pochodzi od lacin-
skiego stowa sentire, co oznacza ,czuc”
Jest to urzadzenie wykrywajace zmiany
bodzcéw fizycznych i zamieniajace je
na sygnal, ktéry moze by¢ mierzony
lub nagrywany. Wielko$¢ mierzona
jest wykrywana lub wyczuwana przez
sensor. Stad bierze sie polska nazwa
»czujnik”. Czujnik jest ogélnie zdefinio-
wany jako urzadzenie wej$ciowe, ktore
dostarcza uzyteczne dane wyjsciowe
w odpowiedzi na konkretng wejsciows
wielko§¢ fizyczng [127]. Fizyczna wiel-
ko$¢ wejsciowa jest nazwana wielko-
$cig mierzona i wplywa ona na czujnik

w taki sposdb, ze wywotluje odpowiednig
odpowiedZ wyrazong na wyjsciu. Wyj-
$cie z wielu nowoczesnych czujnikdw jest
sygnalem elektrycznym, ale alternatyw-
nie moze by¢ ruchem, ci$nieniem, szyb-
koscig przeptywu lub innym przydatnym
sygnatem [127]. Definicja sensora
umieszczona w pracy [195] ogranicza
wrecz jego funkcje do konwertowania
sygnalu lub pobudzenia (reprezentu-
jacego wlasciwosci fizyczne) na sygnal
elektryczny. Sensor przekazuje informa-
cje na temat okreslonej wielkosci fizycz-
nej, ktére sa dostarczane najczesciej
w postaci wielkosci elektrycznych jako
sygnaly analogowe lub cyfrowe. Sensor
moze réwniez by¢ definiowany jako
przetwornik nieelektrycznej wielkosci
fizycznej na sygnat elektryczny. Sygnat
ten wymaga czesto modyfikacji, zanim
zostanie przekazany do innego urzadze-
nia. Ze wzgledu na tatwos¢ przesylania
i przetwarzania wielkosci elektryczne sa
preferowane jako wielko$ci wyjsciowe
czujnika. Innymi stowy, czujnik jest
urzadzeniem stuzacym do wykrycia,
pomiaru lub zarejestrowania zjawiska
fizycznego oraz jego przetwarzania na
sygnat elektryczny i przestania informa-
¢ji do uktadu pomiarowego lub ukladu
sterowania.

W jezyku polskim w odniesieniu do
sensoréw sa stosowane pojecia czuj-
nik, przetwornik i detektor. Najprost-
szym urzadzeniem jest detektor, ktdry
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stuzy tylko do wykrycia obecnosci
jakiej§ wielko$ci fizycznej lub zjawi-
ska, na przyktad ciepta, promieniowa-
nia itp. Przetwornik jest urzadzeniem,
ktore konwertuje jeden rodzaj energii
na inny [195]. Méwiac $cisle, przetwa-
rza (wedlug okreslonego prawa) jedna
posta¢ energii lub zjawisko fizyczne na
inng posta¢ energii (konwerter energii)
lub inne zjawisko, przy czym koncowa
fazg tego przetwarzania jest najczesciej
jakas posta¢ energii elektrycznej, ale nie-
koniecznie. Jest on ogdlnie definiowany
jako urzadzenie, ktére przetwarza sygnat
z jednej postaci fizycznej do odpowied-
niego sygnalu o innej postaci fizycz-
nej [127]. Energia moze by¢ przy tym
przeksztalcana z jednej postaci w inna,
w celu transmisji mocy lub informacji
[127]. Energia mechaniczna moze by¢
przeksztalcona w energie elektryczna lub
inna posta¢ energii mechanicznej. Cho-
ciaz ogolny termin ,,przetwornik” odnosi
si¢ zaréwno do urzadzen wej$ciowych,
jak i wyjsciowych, w dalszych rozdzia-
tach stowo to bedzie gtéwnie uzywane
do okreslenia czujnikéw.

Czujnik mierzy pewne parametry,
zgodnie z zastosowana zasadg pomia-
rowg (rys. 4) [322]. Parametry te s3
przeksztalcane w czlonie detekcyjnym
czujnika w sygnat wewnetrzny. Po ewen-
tualnej dalszej obrébce tego sygnatu
warto$¢ mierzona jest dostgpna jako
sygnal wyjsciowy, na przyktad natezenie
padajacego $wiatla jest przetwarzane na
warto$¢ napiecia analogowego. Czlon
detekcyjny czujnika, ktéry czasami jest
okreslany jako czujnik pierwotny, sta-
nowi podstawowy element kazdego
czujnika. Przeksztalca on parametr
pomiarowy w sygnal analogowy, ktory
jest uzyteczny pod wzgledem mozli-
wosci dalszego przetwarzania. Sygnat
ten zwany jest tez sygnalem posrednim.
Jest on zwiazany na przyklad ze zmiang
oporu elektrycznego, pojemnosci, cze-
stotliwo$ci, tadunku itp. Czlonami
detekcyjnymi czujnika czesto zwane s
takze pewne zespoly, ktére w minimal-
nym stopniu pochodzg od oryginalnego
wytworcy, bo zawierajg tylko wlasciwy
czton detekcyjny czujnika umieszczony
w gniezdzie montazowym z kablem
elektrycznym lub ewentualnie w obu-
dowie. Bardziej zlozony czujnik moze
na przyklad zawieraé, oprécz czlonu
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Rys. 5. Uogdlniony tancuch kondycjonowania sygnatu wewnatrz czujnika

detekcyjnego ze standardowym ztgczem,
réwniez mikroprocesor do wewnetrz-
nego sterowania i przetwarzania sygnatu
z kalibrowanym wyjéciem do bezprze-
wodowego facza sieciowego.

Czlon detekcyjny czujnika generuje
sygnat posredni, ktory jest przetwarzany
przez elektronike pierwotna (rys. 5).
Jest ona zawsze analogowa i przetwarza
sygnal poéredni z tego czlonu na ana-
logowy sygnat elektryczny (np. napie-
cie, prad lub czestotliwo$¢), wlaczajac
w to wzmacnianie, po ktérym sygnat
nie jest juz tak podatny na zakldcenia
[322]. Optymalizuje sygnat dla pézniej-
szego przetwornika A/C lub licznika.
Elektronika pierwotna czesto realizuje
rowniez zgrubng kompensacje bfe-
déw systematycznych w ramach kon-
dycjonowania analogowego. W coraz
wiekszym stopniu jest scalona z elektro-
nikg wtdérng [322]. Ta czes$¢ elektroniki
czujnika przetwarza z kolei analogowy
sygnal elektryczny pochodzacy z elek-
troniki pierwotnej na znormalizowany
sygnal wyjsciowy. Oprocz korygowania
bledéw systematycznych i filtrowania
bledéw losowych moze zawiera¢ dodat-
kowe funkcje, takie jak autonomiczne
monitorowanie czujnika i dopasowywa-
nie do analogowego (lub coraz czesciej

cyfrowego) standardowego interfejsu, na
przyktad magistrali danych.

Czujniki stosowane w uktadach auto-
matyki przemystowej moga tworzy¢ zto-
zone uklady, na przyktad wezly lub sieci.
Wezet czujnikéw ma za zadanie zbieranie
sygnaléw z czujnikéw, ich przetwarzanie,
przechowywanie i przekazywanie ich do
innych weziéw czujnikow i stacji sterowa-
nia przy uzyciu uzgodnionego protokotu
[322]. W tym celu jest on wyposazony
w jeden lub wiecej czlonéw detekeyjnych
czujnika, elektronike pierwotng i wtdrna,
pamie¢ danych, zasilacz, sprzet do komu-
nikacji drutowej lub bezprzewodowej,
niezbedne oprogramowanie. Sie¢ czuj-
nikéw stanowi bardziej ztozony uktad,
ktérego cecha charakterystyczng jest
integracja wielu niezaleznych czujnikéw
z indywidualng lub wspdlng elektronika
przetwarzania sygnatow [322].

Ogolnie wystepuje sze$¢ podstawo-
wych typéw sygnaléw mierzonych
w procesie produkcyjnym (rys. 6) [177]:

mechaniczne;

termiczne;

elektryczne;

magnetyczne;

promieniowania (w tym elektroma-

gnetyczne fale radiowe, mikrofale);

chemiczne.



Tabela 1. Postacie energii konwertowane przez sensory [177]

Postac energii Pochodzenie energii

Atomowa zwigzana z sitami wystepujacymi miedzy jadrami i elektronami atomu
Elektryczna pole elektryczne, prad, napiecie
Grawitacyjna zwigzana z przycigganiem grawitacyjnym masy z Ziemia
Magnetyczna pole magnetyczne i zwigzane z nim efekty
Masowa zwiazana z teoria wzglednosci (E = mc?)
Mechaniczna dotyczaca ruchu, przemieszczen/predkosci, sity itp.
Molekularna energia wigzan molekut
energia uwalniana w procesie przemian jadrowych (ze wzgledu na réznice
Nuklearna oo s . - X
w energii wigzan poszczegdlnych jader)
zwigzana z falami elektromagnetycznymi, mikrofalami, ze Swiattem podczer-
Promieniowania wonym, widzialnym i ultrafioletowym, promieniowaniem rentgenowskim
i promieniowaniem gamma
Termiczna zwiazana z energia kinetyczna atoméw i molekut

Sygnaly magnetyczne

Sygnaty chemiczne

sktadniki
(identyfikatory,
stezenia, stany)

Sygnaly cieplne

temperatura,

pole magnetyczne
(amplituda, faza,

polaryzacja, spektrum),
strumien magnetyczny,
przenikalnosé
magnetyczna

Sygnaty elektryczne

ladunek, prad,
potencjal, roznica potencjalow,
pole elektryczne (amplituda,
faza, polaryzacja, spektrum),
przewodnos$¢, przenikalnosé
elektryczna

Wielkosci
mierzone w procesie
produkcyjnym

pozycja (liniowa,
katowa),
predkos¢, przyspieszenie,
sila, nacisk, cisnienie,
naprezenia, masa, gestosé,
moment zginajacy i obrotowy,
predkosé przeptywu,
ksztalt, chropowatosc¢, kierunek,
sztywnos¢, podatnose,
lepkosé,
amplituda fali, faza
polaryzacja, spektrum

strumien,
cieplo wiasciwe,
przewodnosé
cieplna

Sygnaly promieniowania

energia,
natgZenia, emisyjnosé,
typ promieniowania,
zdolnosé odbijania,
przepuszczalnose,
amplituda fali, faza,
polaryzacja, spektrum
predkos¢ fali

D

Sygnaty
mechaniczne

Rys. 6. Wielkosci mierzone w procesie produkcyjnym i zwigzane ze stosowanymi sensorami typy

sygnatéw

Sygnaly te sa odzwierciedleniem
dziesieciu podstawowych postaci ener-
gii, ktére sensory konwertujg z jednej
postaci w inng (tabela 1). Sg one $cisle
zwigzane ze stosowana fizyczng zasada
przetwarzania cztonu detekcyjnego czuj-
nika. Reprezentujg wybrane, mierzalne
wielko$ci, ktére umozliwiaja wglad
w operacje technologiczne realizowane
w procesach produkcyjnych (rys. 6).
Zakres mierzonych wielkosci jest $cis-
le zwiazany z zasadg dzialania wyko-
rzystywanego sensora. Zdefiniowanie
mierzonych wielkosci, a nastgpnie ich
pomiar umozliwiajg uzyskanie istotnych
informacji dotyczacych realizowanego

procesu, maszyn, narzedzi i oprzyrza-
dowania realizujacych ten proces, efek-
téw tego procesu i stanu materialéw
eksploatacyjnych.

Stacje robocze, gniazda wytwdrcze,
centra obrobkowe stanowig zintegro-
wana grupe systemu produkcyjnego.
Maszyna wytwodrcza umozliwiajaca
realizacje wielu procesdéw jest uwazana
za stacje roboczg. Obrabiarka jest row-
niez uwazana za stacje roboczg. Zinte-
growane stacje robocze tworzg gniazda
produkcyjne. Kilka stacji roboczych
moze by¢ zgrupowanych w celu utwo-
rzenia gniazda produkcyjnego. Podobnie
zintegrowane gniazda wytworcze moga
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tworzy¢ centra obrébkowe. Ta struktura
stanowi podstawowg koncepcje w mode-
lowaniu elastycznych systeméw produk-
cyjnych. Elastyczny system produkcyjny
jest takze podstawg strategii kompute-
rowo zintegrowanego wytwarzania. Na
rys. 7 jest zilustrowane gniazdo wytwor-
cze skladajace sie z wielu stacji robo-
czych z jego wejSciami i wyj$ciami, sa
pokazane podstawowe funkcje w reali-
zacji procesu obrobki, magazynowania
przedmiotéw, taczace systemy manipula-
¢ji materiatem z innymi gniazdami oraz
zapewniajace transmisje danych do sys-
temu sterowania.

Czujniki i systemy sterowania
w przemysle sg srodkiem, ktory stuzy
do zintegrowania rdéznych proceséw
ido $ledzenia zaréwno wejs¢, jak i wyjsc
systemu produkcyjnego w celu uzyska-
nia oczekiwanego wyrobu (por. rys. 2).
Wejsciem moze by¢ surowiec lub dane,
ktére musza by¢ przetwarzane przez
rézne komponenty pomocnicze, takie
jak narzedzia, oprzyrzadowanie i urzg-
dzenia mocujace. Czujniki dostarczajg
dane zwrotne opisujace stan kazdego
procesu. Wyjsciem moga by¢ dane lub
materialy, ktére zostaly przetworzone
przez kolejne stacje robocze systemu
produkcyjnego. Elastyczny system pro-
dukgji, ktoéry zawiera stacje robocze
i gniazda wytworcze oraz jest wyposa-
zony w odpowiednie czujniki i systemy
sterowania, stanowi rozproszony system
zarzadzania informacjami. Laczy on ze
sobg podsystemy obrobkowe, pakowa-
nia, spawania, malowania, ci¢cia, kon-
troli jakosci i montazu z transportem
i manipulacjg materiatu oraz procesem
magazynowania.

W projektowaniu réznych stacji robo-
czych, gniazd i systeméw produkcyjnych,
w elastycznym systemie produkcyjnym
w obszarze komputerowo zintegrowane;j
strategii produkeji, podstawowym zada-
niem jest wprowadzenie réznorodnych
czujnikéw wzajemnie taczacych rézne
systemy manipulacji materiatéw, takich
jak roboty, zautomatyzowane pojazdy
bezszynowe, przenosniki, ktére moga
by¢ potaczone ze sobg za pomoca faczy
satelitarnych komunikacji, niezaleznie
od miejsca potozenia. Centra produk-
cyjne moga by¢ przy tym zlokalizowane
kilkaset lub kilka tysiecy metréw od
siebie. Odpowiednie czujniki i systemy
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Rys. 7. Powiazania réznych sktadnikow w elastycznym systemie produkcyjnym [162]

sterowania wraz z efektywnymi faczami
komunikacyjnymi moga zapewni¢
analize danych praktycznie w czasie
rzeczywistym. Gléwnym powodem
szczegolnego nacisku na integracje czuj-
nikéw i systemoéw sterowania z realizo-
wanymi operacjami produkcyjnymi jest
fakt, ze na calym $wiecie gwaltownie
roénie popyt na wolne od bledéw ope-
racje produkcyjne.

Zastosowanie czujnikéw i technologii
sterowania w warunkach produkeyjnych
moze da¢ zadowalajace rezultaty tylko
wtedy, gdy zostanie ono skutecznie zin-
tegrowane ze strategia rozwoju zakladu
produkeyjnego. Umozliwi to osiggniecie
nastepujacych korzysci [162]:

zwigkszenie wydajnoéci i zmniejszenie

kosztow jednostkowych;

wzrost jako$ci (wyrdb jest bardziej jed-

norodny i zgodny);

wzrost niezawodnosci produkeji (inte-

ligentny samokorygujacy sie system

sensoryczny wraz ze Sprzezeniem
zwrotnym zwieksza ogdlng niezawod-
no$¢ produkeiji);

zmniejszenie czasu oczekiwania

(przedmioty moga by¢ produkowane

losowo w partii o dowolnej liczebno-

$ci, stad czas oczekiwania moze by¢

zmniejszony o 50-75%);

nizsze koszty wytwarzania (catko-

wite wydatki kapitalowe sa o 5-10%

nizsze);

wzrost wykorzystania obrabia-

rek (integracja jest jedynym sposo-

bem, w ktérym obrabiarki mogg by¢

wykorzystane do 85% czasu przezna-

czonego na wytwarzanie, a czas wyko-

rzystany na skrawanie moze osiagna¢
nawet ponad 90% czasu spedzanego
przez przedmiot na obrabiarce).

W nowoczesnych systemach wytwor-
czych technologia monitorowania z uzy-
ciem odpowiednich sensoréw nabiera
kluczowego znaczenia. Jest to spowodo-
wane nastepujacymi wzgledami [177]:

obrabiarki pracuja z predkosciami,
ktére nie pozwalaja na reczng inter-
wencje obstugi, chociaz kolizje lub
uszkodzenia mechaniczne pocho-
dzace od procesu moga powodowaé
znaczace awarie;

systemy wytworcze stajg sie coraz

wieksze i monitorowanie takich roz-

budowanych systeméw lezy juz poza
mozliwo$ciami percepcji czlowieka;
wzrost kosztéw pracy oraz brak
wykwalifikowanych  operato-
row wymaga dzialania systemu
wytworczego przy minimalnej inge-
rencji czlowieka, wymaga to wpro-
wadzenia zaawansowanych systeméw
monitorowania;

wytwarzanie ultraprecyzyjne moze

by¢ osiagniete tylko przy wsparciu

zaawansowanej metrologii i techno-
logii monitoringu procesu;

uzycie zaawansowanych obrabiarek

wymaga integracji systeméw moni-

torowania w celu zabezpieczenia
maszyny przed awaria;

proces obrébki zgrubnej, wymagajacy

duzego zuzycia energii ze wzgledow



bezpieczenstwa powinien by¢ przepro-

wadzony przy minimalnej ingerencji

obstugi;

$wiadomos¢ ekologiczna we wspolczes-

nym wytwarzaniu wymaga monitoro-

wania emisji pochodzacych z procesu
obrobki.

Monitorowanie systemoéw wytwor-
czych powinno spelnia¢ trzy podsta-
wowe funkgje (rys. 8) [177]:

1) wykrywanie niepozgdanych uste-
rek, ktére moga wystapi¢ podczas
realizacji kazdego z etapdéw procesu
wytwarzania;

2) informowanie systemu, czy monitoro-
wane parametry moga by¢ wykorzy-
stane do optymalizacji procesu (np.
w celu zmniejszenia kosztéw wytwa-
rzania lub czasu obrobki);

3) dostarczanie informacji na temat rela-
¢ji zachodzacych pomiedzy wyjéciami
i wej$ciami procesu, co jest przydatne
do utworzenia bazy danych, ktdra jest
niezbedna do okreslenia wstepnych
parametrow procesu.

Jednym z najwazniejszych wymagan
wspolczesnych proceséw wytworczych
jest zrealizowanie produkcji wolnej od
brakéw, przy zagwarantowaniu zatozo-
nej jakosci i przy ograniczeniu do moz-
liwie malej ilosci strat materiatowych
i nakladu pracy [162]. Pojecie ,wolny
od brakow” jest czysto umowne, gdyz
stan taki jest niemozliwy do osiagnigcia,
nawet w warunkach laboratoryjnych.
Odnosi si¢ ono do wyrobu finalnego,
ktory musi miescic si¢ w zakresie okres-
lonych tolerancji. W konwencjonalnym
wytwarzaniu dotyczy to wyrobu znajdu-
jacego si¢ na kazdym z wielu posrednich
etapow realizacji procesu produkcyjnego.

Usterki

warunki optymalne

warunki poczgtkowe

Bada danych

Rys. 8. Rola systemu monitorowania

wytwarzania

W systemach komputerowo zintegrowa-
nego wytwarzania odpowiedni szereg
czujnikéw rozmieszczonych w calej prze-
strzeni roboczej (dzialajacych w sprzeze-
niu zwrotnym i w czasie rzeczywistym,
odpowiadajacych na zebrane przez nie
informacje) wraz z systemem sterowania
moze by¢ wykorzystany do identyfika-
¢ji, korygowania lub usuwania bledow
wykonania w trakcie produkcji w taki
sposob, ze prawie kazdy przedmiot obra-
biany na koncu linii produkcyjnej moze
osiggna¢ wymagang dokladnosé.

Do monitorowania procesu produk-
cyjnego s3 stosowane systemy pomia-
rowe dokonujace pomiaréw cigglych
lub okresowych w sposéb bezposredni
lub posredni. W przypadku ciaglego
pomiaru czujniki mierzg zmienne para-
metry podczas calego procesu obrébki,
a w pomiarach okresowych systemy
pomiarowe rejestrujg mierzong zmienng
tylko podczas przerw w procesie obrébki.
Systemy pomiarowe dokonujace pomia-
row bezposrednich wykorzystuja rzeczy-
wista wielko§¢ mierzonej zmiennej, na
przykiad zuzycie narzedzi. Z kolei sys-
temy pomiarowe mierzace w sposob
posredni realizuja pomiar odpowied-
nich wielko$ci pomocniczych, takich
jak na przyklad skladowe sily skrawa-
nia, a nastepnie dokonujg wnioskowa-
nia o faktycznej analizowanej wielkosci
przez empirycznie wyznaczong korelacje.
Pomiary bezposérednie sa doktadniejsze,
podczas gdy metody posrednie s mniej
skomplikowane, ale bardziej nadajg sie
do praktycznego zastosowania. Ciag-
ty pomiar pozwala na ciagly detekcje
wszystkich zmian sygnalu pomiarowego
oraz zapewnia, ze nagle, niespodziewane
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napedy i sterowanie

zakl6cenie procesu, zwigzane na przy-
ktad z uszkodzeniem narzedzia, moze
by¢ natychmiast wykryte. Okresowy
pomiar zalezy od przerw w procesie
obrobki lub od specjalnych przerw
przeznaczonych na pomiary. Pociagga
to za sobg strate czasu i wynikajace stad
wyzsze koszty wytwarzania. Przykla-
dowo, przy zastosowaniu okresowego
pomiaru uszkodzenie narzedzia moze
nie by¢ zidentyfikowane przed zakon-
czeniem cyklu obrébki.

Wspdlczesna obrabiarka stero-
wana numerycznie jest wyposazona
w caly szereg réznych sensoréw (rys. 9).
Potrzeba monitorowania proceséw pro-
dukcyjnych roénie wraz ze wzrostem
wymagan odno$nie do niezawodnosci
zautomatyzowanych obrabiarek i cyklow
produkeyjnych, co ma na celu zaspoko-
jenie ciaglego zapotrzebowania rynku
na coraz nizsze koszty wyrobdow. Stad
koniecznoscig staje sie nadzorowanie
i analizowanie proceséw realizowanych
na obrabiarkach. Dzieki monitorowaniu
maszyn wytworczych uzyskuje sig:

optymalizacje parametréw skrawania;

redukcje procentowego udzialu
brakow;

lokalizacje miejsc niesprawnosci;

redukcje awarii spowodowanych

kolizja;

rozpoznawanie uszkodzen narzedzi;

poprawe osiagdéw obrabiarek.

Ogdlnie wybér odpowiednich czuj-
nikéw musi by¢ podejmowany przy
uwzglednieniu szeregu czynnikéw. Waz-
nymi kryteriami oceny sg [4]:

wplyw czujnika na proces lub na

zachowanie obrabiarki;

ograniczenia konstrukcyjne w miejscu

pomiaru;

reklama

Temperatura
narzedzia

Zuzycie narzedzia

Wykruszenie narzedzia ~

Odksztatcenia
geometrii

Drgania

Obcigzenie
napedu gtownego
Obciazenie

Sita skrawania
]

Temperatura,
wilgotno$¢ powietrza

Temperatura obrabiarki —

Temperatura,
geometria
przedmiotu

Sita mocowania

na palecie
Obecnosé
przedmiotu
nieobrobionego

Geometria przedmiotu
nieobrobionego

/ napedu posuwu

Napiecie zasilania
Predkos¢ obrotowa

Moment na wrzecionie

Podawanie oleju
Cisnienie oleju
Temperatura oleju
Cisnienie powietrza
Emisja akustyczna
Cisnienie mocowania
Sita posuwowa
Dokiadnosé pozycjonowania

Osie i faczniki

Sita mocowania na palecie

Zamykanie ostony zabezpieczajacej

Rys. 9. Typowe wielkosci wymagajace sledzenia w centrach obréobkowych [100]

zachowania czasowe czujnika;

przydatno$¢ eksploatacyjna pomimo

wplywu zakldcajacych czynnikéw
elektrycznych, mechanicznych, ter-
micznych, $wietlnych lub innych;
czuto$¢ i zakres pomiarowy;

sposob detekcji wielkosci pomiaro-

wych i bledy przetwarzania.

Ocena sensoréow ze wzgledu na ich
zdolno$¢ wiarygodnego pomiaru stanu
procesu produkcyjnego jest dokonywana
na podstawie odpowiednich specyfikacji
technicznych. Opisuja one charaktery-
styki tych sensoréw i sa zwykle podstawg
do wyboru konkretnego sensora o poza-
danych parametrach. Bierze si¢ zatem
pod uwage szczeg6élowe parametry, takie
jak [177]:

zewnetrzne warunki pracy;

pelny zakres sygnatu wyjsciowego;

histereza;

liniowo$¢;

zakres pomiarowy;

offset (niepewno$¢ pomiaru);
czas pracy;

format wyjsciowy sygnalu;
charakterystyki przeciazeniowe;
powtarzalno$é;

rozdzielczo$¢;

selektywnos¢;

czulosé;

szybkos¢ reakgiji (stala czasowa);
stabilnos$¢/dryft (pelzanie).

Bibliografia dostepna pod linkiem:
www.nis.pl/bibliografia.html
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Sensory w obrabiarkach CNC
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napedy i sterowanie

Podstawowe charakterystyki sensorow

‘Wactaw Skoczynski

ystemy pomiarowe w urzadzeniach wytwoérczych wykorzy-

stujg rozne czujniki i elementy wykonawcze do pomiaru
i manipulowania ukfadami mechanicznymi. Czujniki maja
wiele cech, ktére wplywaja na ich mozliwosci pomiarowe oraz
ich przydatno$¢ dla konkretnej aplikacji (tabela 1). W czujni-
kach analogowych kazdej wartosci z zakresu zmian mierzonego
parametru odpowiada okreslony sygnal wyjsciowy, zmieniajacy
sie w sposob ciagly w zalezno$ci od zmian parametru wejscio-
wego (rys. 1). Przykladem czujnikéw analogowych sg poten-
cjometry, transformatorowe czujniki przemieszczen liniowych
o ukladzie ré6znicowym LVDT (ang. Linear Variable Differential
Transformer) z przesuwanym rdzeniem, piezoelektryczne prze-
tworniki sity i termistory.

W przypadku czujnikéw cyfrowych sygnat wyjsciowy przed-
stawia warto$ci wielko$ci mierzonej w postaci ciaggu sygnatow
binarnych (pakietu stanéw logicznych). Wiaze sie to z probko-
waniem i kwantyzacja tego sygnalu, w efekcie ktérych funk-
cja przybiera posta¢ schodkowa (rys. 1). Probkowanie (ang.
sampling) polega na pobieraniu prébek sygnatu w konkretnych
chwilach, z ustalong czestotliwoscia, a kwantowanie (ang. quan-
tization) na przypisywaniu kazdej probce pewnej wartosci ze
zbioru skonczonego N wartosci, na ktére podzielono zakres
przetwarzania (pomiarowy) [122]. Przyktadem typowych czuj-
nikéw cyfrowych sa enkodery absolutne wyposazone w tarcze
kodowga do pomiaru polozenia katowego. Wyjécie czujnika ana-
logowego przetwarzane przez przetwornik analogowo-cyfrowy
(ang. Analog-Digital Converter, ADC) ma taka samg charakte-
rystyke jak wyjscie cyfrowe.

Zakres (ang. range) sensora jest réznica miedzy minimal-
nym (lub najbardziej ujemnym) a maksymalnym sygnalem
wejsciowym, ktéry daje poprawny sygnal wyjsciowy. Inaczej
jest to zakres wejsciowych sygnatéw fizycznych, ktére mozna

Tabela 1. Wiasciwosci czujnika rozwazane podczas jego wyboru [132]

wyjscie
cyfrowe

wyjscie
analogowe

wejscie wejscie

Rys. 1. Charakterystyka sensora z analogowym i cyfrowym wyjsciem

przeksztalci¢ w sygnaly elektryczne. Zakltada sie, ze sygnaly
lezace poza tym zakresem powoduja niedopuszczalnie duze
niedokladno$ci, a nawet uszkodzenia czujnika [195]. Zakres
jest zwykle okreslony przez producenta czujnika. Sensor mozna
zastosowaé do pomiaru, gdy wielko$¢ mierzona miesci sie
w zakresie pomiarowym tego sensora. Na przyktad termopara
typu K ma zakres 800°C (od -50°C do 750°C). Dziesiecioobro-
towy potencjometr ma zakres 3600 stopni, a pewien sitomierz
moze mie¢ zakres 2 kN (od 0 do 2 kN). Stosowane jest rowniez
pojecie pelny zakres sygnatu wyjsciowego. Jest to algebraiczna
réznica migdzy elektrycznymi sygnalami wyjéciowymi zmie-
rzonymi przy maksymalnym i najnizszym sygnale wej$ciowym.
Zakres ten musi zawiera¢ wszystkie odchytki od idealnej funkcji
przejscia.

Kazdy czujnik jest skonstruowany do pracy w okreslonym
zakresie pomiarowym. Projektowane zakresy sa zazwyczaj stale,
aich przekroczenie moze spowodowa¢ trwate uszkodzenie lub
zniszczenie czujnika. Zwyczajowo elementy przetwarzajace sa
uzywane tylko w czesci swojego zakresu pomiarowego, w kto-
rym zapewniajg przewidywalne parametry pracy i czgsto lepsza
liniowo$¢ badz w ogéle liniowos¢.

Mierzona wielkosé Cechy wyjscia Cechy zasilania Cechy srodowiskowe Inne cechy
zakres pomiarowy, czulosc, napiecie, temperatura otoczenia, niezawodnosé,
doktadnosc, szum bazowy, prad, wstrzas cieplny, trwatosc,
rozdzielczosé, rodzaj sygnatu: dostepna moc, cykliczne zmiany zabezpieczenie
stabilnosg, e napieciowy, czestotliwosé temperatury, przed przecigzeniem,
szerokos¢ e pradowy, (zasilania pradem wilgotnosc, koszt akwizycji,
pasma, o czestotliwosciowy, przemiennym), drgania, dyspozycyjnosc,
czas odpowiedzi, typ sygnatu: stabilnosé¢ wstrzasy, wymagania okablowania,
impedancja e prosty jednoprzewo- srodki chemiczne, typ konektora,
wejsciowa, dowy, ryzyko eksplozji, wymagania montazowe,
wartosci maksymalne, o réznicowy, brud, kurz, czas instalowania,
wielkosci zakidcajace, ¢ pltywajacy, zanurzenie, koszt kalibracji
wielkosci impedancja wyjsciowa, srodowisko elektromagne- | i testowania,
modyfikujace kod (jesli wyjscie tyczne, koszt eksploatacji,

cyfrowe) wyladowania elektrosta- | koszt wymiany
tyczne, materiatlow eksploatacyj-
promieniowanie nych
jonizujace
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Obszar o matej

Rozdzielczo$¢ (ang. resolution) czujnika jest najmniejsza _ czutosci
wyjscie \

zmiang mierzonej wielko$ci, ktéra moze by¢ wiarygodnie
wykryta przez ten czujnik. Rozdzielczo$cig jest czgsto okreslana
najmniejsza dziatka czujnika. W przypadku sensoréw analogo-
wych parametr ten jest zazwyczaj ograniczony tylko przez niski
poziom szumoéw elektrycznych i jest duzo lepszy niz dla réwno-
waznych sensoréw cyfrowych. W czujnikach cyfrowych, prze-
twarzajacych sygnaly impulsowe, rozdzielczo$¢ mozna tatwo
okresli¢. Przykladowo, enkoder przyrostowy generujacy 1024
impulséw na obrét moze mie¢ rozdzielczosé /

Obszar o Srednigj
czutosci

*——— Obszar o duzej
czulosci

wejscie
1 obrot « 360 stopni % 16 stopni Rys. 2. Nieliniowa charakterystyka statyczna sensora ze zréznicowany-
1024 impulséw 1 obrot ’ impuls mi obszarami czutosci

W obecnie produkowanych czujnikach cyfrowych, przetwa-
rzajacych sygnaly analogowe pochodzace ze zintegrowanego  sygnalu elektrycznego do niewielkiej zmiany sygnatu fizycz-
z nimi czlonu detekcyjnego, bardzo wysoka rozdzielczo§¢  nego, czyli moze by¢ wyrazony jako pochodna funkeji przej-
przetwornikéw analogowo-cyfrowych (24-bitowa i wieksza)  $cia wzgledem sygnatu fizycznego [195]. Czulo$¢ czujnikéw
powoduje, ze przy duzej czestotliwoéci probkowania prawie  cyfrowych jest $cisle zwigzana z ich rozdzielczoscig. Czulo$¢
niezauwazalna jest réznica miedzy sygnalem analogowym  czujnikéw analogowych przyjmuje sie jako kat nachylenia
i cyfrowym. krzywej okreslajacej zalezno$¢ sygnalu wyjsciowego od wej-

Czulo$¢ (ang. sensitivity) sensora jest definiowana jako sto-  $ciowego (rys. 2). Sensor wykazujacy liniowe wlasciwosci ma
sunek zmian sygnatu wyjs$ciowego do zmiany wielko$ci mierzo-  stalg czulo$¢ w calym zakresie pomiarowym. Sensory z nieli-
nej (wejsciowej). Ogolnie jest to stosunek niewielkiej zmiany  niowymi charakterystykami wykazujg zréznicowang czulos¢
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w zaleznoéci od poziomu sygnatu wejsciowego (rys. 2). Dla
takich charakterystyk przydatno$¢ tego pojecia jest proble-
matyczna [200]. W takim przypadku jest podawana warto$¢
czuloéci w pewnym punkcie charakterystyki przetwarzania
i moze ona stuzy¢ jedynie do oceny poréwnawczej czujnikow
tego samego rodzaju [200].

Zalezno$¢ zmian sygnatu wyjsciowego od sygnalu wejscio-
wego sensoréw opisuja charakterystyki statyczne (ang. static
characteristics) (rys. 2). Konstruktorzy staraja sie na ogot tak je
dobrac¢, aby ta zalezno$¢ byla prostoliniowa. Zazwyczaj zalezno$é
ta jest na tyle zblizona do prostoliniowej, ze moga by¢ pominiete
bledy przetwarzania. Charakterystyka statyczna dotyczy wylacz-
nie stanu ustalonego, dla ktérego warto$¢ wielko$ci mierzone;j
jest stala lub zmienia si¢ bardzo wolno w czasie, ale jej zmiany
nie wywieraja wplywu na sygnal wyjsciowy. W przypadku, gdy
zmiany warto$ci wielko$ci mierzonej sg szybkie, konieczne jest
wyznaczenie charakterystyk dynamicznych sensora.

Bledy sa réznicg miedzy warto$ciami zmierzonymi a rzeczy-
wistymi warto$ciami sygnatu wejéciowego. Dzielg sie one na
bledy poprawnosci wskazan (systematyczne) i bledy doktadno-
$ci (losowe). Bledy systematyczne (bledy poprawnosci wska-
zan) (ang. bias errors) wystepuja we wszystkich pomiarach
wykonanych z uzyciem danego czujnika. Mozna je podzieli¢
na [19]:

bledy kalibracji, ktore zalezg od niedoktadnosci i liczby wzor-
cOw, liczby powtdrzen oraz procedury estymacji charaktery-
styki; czescig sktadowa tych bledéw sa bledy nieliniowosci
wynikajace z aproksymacji nieliniowej charakterystyki sen-
sora do charakterystyki liniowej (mozna je skompensowac
przez wprowadzenie poprawki);

bledy niestalosci wynikajace ze zmian obciazenia (gdy doda

sie czujnik do mierzonego ukfadu, zmianie ulega konfigura-

cja systemu pomiarowego) lub zmian warunkéw odniesienia

(np. starzenia si¢ lub zuzycia materialow);

bledy wynikajace z czulosci czujnika na inne zmienne niz

parametr mierzony (np. wplyw temperatury na czujniki

tensometryczne).

Do btedow losowych (btedow dokladnosci) (ang. random
errors) mozna zaliczy¢ zakldcenia wystepujace w torze pomia-
rowym i bledy kwantowania. Te ostatnie zalicza si¢ do bledow
przypadkowych, poniewaz mimo réwnomiernego rozkladu
(prostokatnego) dla znanej wielko$ci rzeczywistej nie mozna
wyznaczy¢ wartosci bledu, gdyz w operacji kwantowania naste-
puje utrata cze¢sci informacji o wartosci wielkoéci kwantowanej
[134]. Jest to strata nie do odzyskania.

Powtarzalno$¢ (ang. repeatability) jest to zdolnos¢ wskazywa-
nia przez czujnik takich samych sygnatéw wyjsciowych w odpo-
wiedzi na kolejne, identyczne sygnaly wejsciowe. Zazwyczaj
pomiary s3 wykonywane wielokrotnie, w réznych ustalonych
punktach, przy stalej temperaturze, wilgotnosci i innych warun-
kach $rodowiskowych. Na podstawie uzyskanego zestawu
danych wyznacza si¢ odchylenie standardowe, ktdre jest miarg
powtarzalnosci [127]. Bledy systematyczne (poprawnosci wska-
zan) lub losowe (doktadnoéci) powoduja brak powtarzalno$ci
pomiaréw. Bledy systematyczne moga by¢ jednak uwzgled-
niane przez usrednienie kilku pomiaréw lub inne operacje,
takie jak na przyklad filtrowanie dolnoprzepustowe. Do utraty
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powtarzalnosci przyczyniajg si¢ rowniez zakldcenia elektryczne
i histereza.

Teoretycznie mozliwe jest, Ze sensory majg mniejsza war-
to$¢ powtarzalnosci niz wynosi ich rozdzielczo$¢, co wynika
migdzy innymi z wystepowania nadmiernych zakl6cen w ukla-
dzie pomiarowym. Dla uzytkownika sytuacja taka jest niedo-
puszczalna, bo powtarzalno$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz
rozdzielczo$¢ wynikajaca ze specyfikacji sensora [127]. Odpo-
wiednia powtarzalnos¢ przetwornika zapewnia uzytkownikowi
mozliwo$¢ uzyskania poziomu osiggdw zgodnego z ta specyfi-
kacja. Powtarzalno$¢ moze by¢ najistotniejsza cecha przetwor-
nika w przypadku, gdy wspdtpracujacy z nim sprzet pomiarowy
ma mozliwo$¢ kompensacji nieliniowosci, wplywu temperatury
lub btedu kalibracji. Wynika to z tego, ze powtarzalno$¢ jest
jedyna wlasciwoscig przetwornika, ktéra nie moze by¢ skom-
pensowana [127].

Bardzo zblizonym do powtarzalnosci jest pojecie odtwa-
rzalnos$ci (ang. reproducibility). Oznacza ono stopien zgodno-
$ci wynikéw pomiaréw tej samej wielkosci mierzonej, ktore
s wykonywane w zmienionych warunkach pomiarowych.
Warunkami, ktére moga podlega¢ zmianom, s3 miedzy innymi:
metoda pomiarowa, osoba wykonujaca pomiar, przyrzad
pomiarowy, wykorzystywane wzorce, warunki otoczenia, czas.

Dokladno$¢ (tzw. doktadnoé¢ bezwzgledna) (ang. accuracy)
jest definiowana jako maksymalne odchylenie wartosci mierzo-
nej od rzeczywistej. Jesli réznica miedzy tymi warto$ciami jest
mala, to dokladnos¢ jest duza i na odwrét. Doktadno$¢ czuj-
nika jest odwrotnie proporcjonalna do btedu, inaczej méwiac,
bardzo dokladny czujnik mierzy z matym btedem. Wielu pro-
ducentéw podaje dokladnos¢ w zakresie liniowym czujnika.
Nominalne wyjscie czujnika okregla linia prosta aproksymo-
wana metodg najmniejszych kwadratéw, wyznaczona w jego
zakresie pomiarowym na podstawie punktéw pomiarowych,
dla zalezno$ci zmierzonych sygnatéw wyjsciowych od odpo-
wiadajacych im sygnatéw wejéciowych.

Zbiér danych wyjsciowych otrzymanych z teoretycznie
doskonalego (idealnego) przetwornika, przy wykorzystywaniu
go w calym jego zakresie pomiarowym i przy zapisie danych
wyjsciowych w funkeji przyrostu sygnatu wejsciowego, powi-
nien tworzy¢ linie prosta od zera do wartos$ci odpowiadajacej
pelnej skali. W rzeczywistym przetworniku dane nie tworza
linii doskonale prostej, a punkty koncowe nie lezg dokladnie
w punktach okreslonych jako zero lub pelna skala. Istnieja
rézne czynniki, ktore ograniczajg dokladnos¢ przetwornika, na
przyktad histereza, liniowos¢, czuto$é, offset, plyniecie. W celu
uwzglednienia sumarycznego wplywu trzech gtéwnych czynni-
kéw (nieliniowo$ci, powtarzalnodci i histerezy) ograniczajacych
dokladnos¢ przetwornika stosowane jest pojecie pasmo bledu
statycznego (ang. static error band), ktére stanowi dobry wskaz-
nik doktadnosci [127]. Mozna je jednak stosowaé wylacznie
w stalej temperaturze [127]. Warto wspomnie¢, ze w niektérych
aplikacjach efekty termiczne sg przyczyng najwiekszych bledow
pomiarowych, dlatego wptyw srodowiska powinien by¢ réwniez
oddzielnie uwzgledniany.

Dokladno$¢ i precyzja sa dwoma pojeciami, ktére czesto sa
mieszane. Precyzje (ang. precision) mozna zdefiniowa¢ jako
granice, w ktérych sygnat moze by¢ odczytany. Na rys. 3 sa
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przedstawione cztery histogramy dla dziesieciu pomiaréw pred-
kosci katowej pewnego nastawnika, obracajacego si¢ ze stalg
predkoscia katowa 100 rad/s. Pierwszy zbiér danych przedstawia
duzy stopien precyzji (male odchylenie standardowe) i powta-
rzalnosci, ale dokfadno$¢ jest mata. Drugi zbiér danych prezen-
tuje maly stopien precyzji (duze odchylenie standardowe), ale
dokladnos¢ jest dobra. Kolejny zbiér danych przedstawia matg
precyzje i dokladnos¢, a ostatni zbidr zawiera dane o wysokiej
precyzji, duzej powtarzalno$ci i wysokiej dokladnosci.

Zazwyczaj najwazniejsza cecha dokladnosci przetwornika
jest jego liniowos¢ (ang. linearity). Charakterystyke przetwor-
nika aproksymuje si¢ na ogét linig prosta. Réznica miedzy
ta linig prostg a linig idealng jest bledem kalibracji. Blad ten
mozna dalej rozbi¢ na btad przesuniecia punktu zerowego i btad
wzmocnienia (lub blad zakresu pomiarowego). Réznica miedzy
linig prostg a charakterystyka przetwornika jest nieliniowoscia,
ktéra podaje si¢ w procentach pelnego zakresu pomiarowego
(maksymalnego poprawnego sygnalu wejsciowego) (rys. 4) lub
jako procent odczytu czujnika (rys. 5) [19]. Narys. 415 sa
przedstawione oba sposoby okre$lania nieliniowosci dla 10%
liniowosci, ktéra jest znacznie wigksza niz w wiekszo$ci wspol-
czesnych sensorow.

Systemy liniowe majg wlasciwo$¢ superpozycji, czyli ich reak-
cja na sume pewnych sygnatéw wejsciowych jest réwna sumie
odpowiedzi na pojedyncze sygnaly wejsciowe. Wiele rzeczywi-
stych systemow prezentuje liniowe lub prawie liniowe zacho-
wanie w pewnym zakresie dzialania. Dlatego dla obszaréw
dziatania tej grupy systeméw mozna stosowa¢ analize liniowa.
Niestety, wiekszo$¢ rzeczywistych systeméw cechujg nielinio-
wosci, ktére powoduja, ze ich praca odbywa sie poza zakresem
liniowym i nie mozna stosowa¢ wielu zalozen dotyczacych
wlasciwos$ci systemu, takich jak na przyklad superpozycja.
Przykladem nieliniowosci powszechnie wystepujacych w sys-
temach mechatronicznych s3 miedzy innymi tarcie statyczne
i Coulomba, mimo$rodowos¢, luz (lub histereza), nasycenie
i strefa nieczulosci.

Histereza (ang. hysteresis) odnosi si¢ do charakterystyk, kto-
rych czujnik nie jest w stanie wiernie powtdrzy¢, gdy operacja
odbywa sie w kierunku przeciwnym do pierwotnego kierunku
dzialtania. Jest roznicg miedzy charakterystyka sygnatu wyjscio-
wego sensora otrzymang przy zwigkszaniu wielko$ci mierzonej
do pewnej wartoéci, a nastepnie zmniejszaniu do warto$ci wyj-
$ciowej (rys. 6). Dla okreslonej wielko$ci mierzonej a wystepuje
réznica miedzy dolng i gorng krzywa, ktére zostalty wyznaczone
odpowiednio przy rosnacej i malejacej wielkosci mierzone;.
Rdznica ta stanowi blad ze wzgledu na histereze sensora. Mak-
symalny blad histerezy wystepuje zazwyczaj w polowie zakresu
pomiarowego.

To, co zwykle jest nazywane histereza, fizycznie moze by¢
tez miedzy innymi luzem mechanicznym, namagnesowaniem
szczatkowym w elemencie pomiarowym obwodu magnetycz-
nego, odksztatceniem plastycznym cztonu czujnika. Czynniki
te s3 zazwyczaj uwzgledniane jedynie jako ogdlny blad histerezy
sensora, a poszczegllne elementy skladowe tego bledu nie sg
wydzielone.

W analizie klasycznych ukladéw liniowych zaklada sie, ze
sily tarcia sg proporcjonalne do predkosci, czyli jest to tarcie
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wiskotyczne. Przy predkosci aktuatora réwnej zeru nie powinno
by¢ w zwiazku z tym tarcia. W rzeczywistosci prawie zawsze
wystepuje niewielkie tarcie statyczne (spoczynkowe) lub kulom-
bowskie, nawet w tozyskach tocznych. Typowy wykres zalezno-
$ci sily tarcia od predkosci jest przedstawiony na rys. 7. Warto
zwroci¢ uwage, ze sila tarcia statycznego przy predkosci rownej
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zeru moze przyjmowaé kazda warto$¢ lezaca miedzy gorna

a dolng wartoscig graniczna.

Tarcie statyczne wplywa na ukfady mechatroniczne w dwo-
jaki sposob:

1) czg$¢ sily lub momentu silty aktuatora jest tracona na poko-
nanie sit tarcia, co prowadzi do dyssypacji energii;

2) gdy aktuator, przemieszczajac zespot ruchowy, zbliza sie do
swojego polozenia koncowego, jego predkos$¢ dochodzi do
zera, a sita/moment sily osiagaja warto$ci, ktére réwnowaza
sily i momenty tarcia oraz sily grawitacji; ze wzgledu na to,
ze tarcie statyczne moze przyjmowaé niemalze dowolng
warto$¢ przy predkosci rownej zeru, aktuator moze osiggac
nieco réznigce sie konicowe pozycje spoczynkowe, za kazdym
razem zalezne od ostatecznej wartosci tarcia statycznego;
efekt ten przyczynia si¢ do pewnej utraty powtarzalnosci
w systemach mechatronicznych.

W przypadku stosowania idealnych zalezno$ci do wyraze-
nia przetozenia kot zebatych, kot pasowych i fancuchowych
oraz naped6w zaklada sig, ze dla kazdego mechanizmu punkt
styku przekladni pozostaje w statej odleglosci od $rodka obrotu.
W rzeczywistosci prawdziwy $rodek okregu podzialowego
przekiadni i rodek obrotu znajduja sie w niewielkiej od siebie
odleglosci, zwanej mimosrodem. Mate bledy zazebienia moga
réwniez powodowa¢ lokalne réznice w promieniu kota podzia-
towego. Kombinacja tych dwdch czynnikéw moze prowadzi¢
do nieliniowej zalezno$ci geometrycznej miedzy dwoma kotami
zebatymi, jak na rys. 8, gdzie dla zachowania przejrzystoéci nie-
liniowe zachowanie jest graficznie znacznie wyeksponowane.
Mimosrodowo$¢ przektadni wplywa w ten sposéb na wskazania
sensora polozenia.

Ponadto, jezeli dwa doskonale kota z¢bate nie s3 zamonto-
wane w taki sposob, ze odlegtos¢ ich srodkéw dokladnie odpo-
wiada sumie promieni kot podziatowych, to wystapi niewielki
luz miedzyzebny. Gdy napedzajace koo zebate zmienia kieru-
nek, woéwczas jest wymagany jego niewielki obrét, zanim ten
luz zostanie usuniety, a napedzane kolo z¢bate zacznie si¢ poru-
sza¢. Luz miedzyzebny jest tylko jednym z wielu zjawisk, ktére
mogga by¢ charakteryzowane histereza (rys. 9). Efekt histerezy
moze rdwniez wystepowaé w przypadku luzu miedzy watami
a ulozyskowaniem. Istnienie luzu powoduje podobny efekt do
tego, jaki wystepuje przy mimosrodowosci, czyli utrate powta-
rzalnosci, szczegolnie gdy wykonuje si¢ pomiary, zblizajac si¢
do okreslonego punktu z réznych kierunkéw. Problem luzu
miedzyzebnego jest tak powszechny i potencjalnie szkodliwy, ze
wielu producentéw dokonuje wszelkich staran, aby jego wpltyw
zminimalizowa¢ lub zmniejszy¢.

Wiszystkie rzeczywiste cztony wykonawcze (aktuatory) i nie-
ktére czujniki osiagaja pewne maksymalne stany wyj$ciowe
(nasycenie) (ang. saturation), niezalezne od sygnalu wej-
$ciowego. Jest to niezgodne z zalozeniem liniowosci ukladu,
poniewaz w pewnym momencie, mimo zwigkszania sygnatu
wejsciowego, nie nastepuje zmiana sygnalu wyjsciowego
(rys. 10). Ten typ nieliniowoséci musi by¢ réwniez rozpatry-
wany podczas projektowania mechatronicznych systeméw
sterowania, poniewaz ograniczenie maksymalnej predkosci,
sily lub momentu czlonu wykonawczego wplywa na osiagi
systemu. Tak wiec systemy sterowania modelowane zgodnie
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Rys. 9. Histereza dla przektadni z luzem miedzyzebnym

z teoria systemow liniowych musza by¢ starannie sprawdzone
i przeanalizowane w celu okreslenia wplywu nasycenia na
parametry uzytkowe tych systeméw. W przypadku czujnikéow
pomiarowych trzeba takze postepowal rozwaznie i sprawdzi¢,
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czy obserwowany stan nasycenia wynika z wlasciwosci tego
przetwornika, czy tez jest wynikiem wlasciwosci toru pomia-
rowego, zwiazanych z zakresami pomiarowymi przy zadanym
wzmocnieniu sygnatu.

Strefa nieczulo$ci (martwa strefa) (ang. dead band) jest réw-
niez pewnym rodzajem nieliniowoéci, w ktérym system nie
reaguje na zadany sygnal wejsciowy dopéty, dopoki nie osiagnie
on okreslonego poziomu (rys. 11). Gdy sygnal wejsciowy prze-
kracza strefe nieczulosci, wéwczas sygnat wyjéciowy zmienia
sie wraz z jego zmianami. Ten rodzaj nieliniowo$ci wystepuje
zaréwno w czujnikach, jak i aktuatorach. Martwe strefy elek-
tryczne moga wystepowaé w punktach krancowych przesuwu
zespotu ruchowego, gdy dalsze zmiany sygnatu wejsciowego
(wielkosci mierzonej) nie skutkujg zmianami sygnalu wyjscio-
wego. Czasami taka nieliniowo$¢ jest przydatna, jak na przykiad
w przypadku wej$¢ analogowych joystickéw. Wykorzystuja one
niewielkg martwg strefe w celu zmniejszenia wplywu efektu
zaktdcen zwigzanych z dziataniem czlowieka na wejsciu urza-
dzenia. Bardzo male ruchy joysticka nie powoduja zadnego
sygnatu wyjsciowego, ale joystick dziala normalnie przy wigk-
szych ruchach (sygnatach wejsciowych).

Do btedéw nieliniowo$ci zalicza sie réwniez offset. Mozna
go zdefiniowac jako pewien rzeczywisty sygnatl wyjsciowy (np.
napiecie), ktory wystepuje w czujniku, chociaz wielko§¢ mie-
rzona (sygnal wejsciowy) pozostaje rowna zeru. Wystepowa-
nie offsetu przedstawia przyktadowa charakterystyka czujnika
(rys. 12). Na charakterystyce tej zilustrowano rowniez zna-
czenie pojecia pelny zakres pomiarowy i pelna skala. Rozpie-
toé¢ (ang. span) lub wejsciowy pelny zakres pomiarowy (ang.
Full Span Output, FSO) jest pewnym dynamicznym zakresem
wielkosci mierzonych, ktére moga by¢ przetworzone przez
dany czujnik. Zakres ten stanowi najwyzsza mozliwg warto$é
wejéciowa, ktora moze by¢ stosowana do rozwazanego czuj-
nika, nie powodujac niedopuszczalnie duzych niedoktadno-
$ci. Pelna skala (ang. Full Scale, FS) jest algebraiczng réznica
miedzy punktami konicowymi, gdy jeden punkt koricowy jest
rzeczywistym offsetem sygnatu wyjéciowego, a drugi jest gorna
granicg zakresu pomiarowego.

Na rzeczywiste osiagi sensora wplywa réwniez dokladnos¢
kalibracji (ang. calibrated accuracy), wykonanej z wykorzysta-
niem znanego wzorca. Zastosowana technika pomiarowa wraz
z tym wzorcem powinny zapewni¢ wigksza dokladno$¢ kalibra-
¢ji niz oczekiwana doktadnos$¢ cechowanego sensora. Zwykle
wymagane jest, aby wzorzec odniesienia wykazywal blad 10
razy mniejszy niz w przypadku testowanych urzadzen [127].
W tym przypadku blad urzadzenia odniesienia (wzorca) moze
by¢ pomijany. Dokladnos¢ kalibracji danego przetwornika
uwzglednia nie tylko dokladno$¢ pomiaru, lecz takze zdolnos¢
zastosowanej techniki kalibracji do zadawania ustawien tego
sensora, zgodnych z mozliwo$ciami metrologicznymi przyje-
tego wzorca. Czesto zamiast okreslania, ze dokladnos¢ kalibra-
cji wynosi 99,9%, podaje si¢ procentowo biad kalibracji 0,1%.

Pelzanie (dryft) (ang. drift) obejmuje zmiany sygnatu wyj-
$ciowego przetwornika, ktére maja miejsce nawet wtedy, gdy
nie wystepuja zadne zmiany wielko$ci mierzonej lub warun-
kéw $rodowiskowych. Jedyna zmienng podczas pomiaru
dryftu jest uplyw czasu [127]. Pelzanie moze wynika¢ ze zmian
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temperatury, stabilizowania elektroniki lub starzenia si¢ prze-
twornika lub elementéw elektroniki. Badanie dryftu jest prze-
prowadzane w ustalonych warunkach (w stalej temperaturze,
stalej wilgotnosci, statym napieciu zasilania, statych warunkach
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obcigzenia itd.), w ktorych jest rejestrowany sygnat wyjéciowy.
Dryft jest przedstawiany w postaci dwoch skltadowych: dryftu
krétko- lub dlugoterminowego i jest wyrazany jako procent pet-
nego zakresu sygnalu wyjsciowego. Dla wielu typowych prze-
twornikéw przyjmuje sie, ze dryft krotkoterminowy wystepuje
w przedziale czasu mniejszym niz 24 godziny. Z kolei dryft dtu-
goterminowy okresla sie, rozpatrujac przedziat czasu miesigca,
a nawet roku [127].

Przyczyna dryftu krétkoterminowego moga by¢ zakldce-
nia, niestabilno$¢ w obwodach elektronicznych, niestabil-
no$¢ mechaniczna, niedostateczne tlumienie elektryczne lub
mechaniczne i skfonnos¢ do losowych zakt6cen elektrycznych
pochodzacych z oddziatywan srodowiskowych. Dryft dtugoter-
minowy pochodzi natomiast ze zmian charakterystyk kompo-
nentéw elektrycznych przetwornika i zuzycia mechanicznego.
Na przyklad kondensatory elektrolityczne moga zmienia¢
warto$¢ pojemnosci lub réwnowazng impedancje szeregowa,
poniewaz z wiekiem elektrolit wysycha. Z kolei czg¢$ci mecha-
niczne mogg ulega¢ zuzyciu lub zmeczeniu. Okreslenie rodzaju
stwierdzonego dryftu (krdtko- lub dlugoterminowy) moze
da¢ wskazéwki na temat mozliwych Zrédel pelzania sygnatu
pomiarowego.

Czujniki i sitowniki reaguja na sygnaly wejsciowe, ktore
z uplywem czasu zmieniajg sie. Kazdy uktad, ktéry zmienia
sie wraz z uplywem czasu, jest uwazany za dynamiczny. Przy
projektowaniu ukfadéw mechatronicznych wazne jest zrozu-
mienie réznych ich reakcji w odpowiedzi na zmieniajace si¢
sygnaly wejsciowe. Najwazniejszym pojeciem odnoszacym sig¢
do reakeji uktadu dynamicznego jest stabilno$¢ (ang. stability).
Termin ten ma wiele réznych definicji i znaczen, ale najbar-
dziej pospolita definicja odnosi sie do réwnowagi. Uktad bedzie
pozostawaé w stanie rownowagi, jezeli nie beda wystepowac
zakltdcenia zewnetrzne. Uklad stabilny powrdci do stanu row-
nowagi, jesli ,mate” zaburzenie wytraci go ze stanu poczatko-
wego. Uktad niestabilny nie powréci do polozenia rownowagi,
a czesto przesunie ,,daleko” od stanu poczatkowego.

Wigkszoé¢ czujnikow i cztonéw wykonawczych (aktuatoréw)
jest z natury stabilna [19]. Jednakze dodanie aktywnego stero-
wania moze powodowac¢, ze uktad zlozony ze stabilnych urza-
dzen zacznie wykazywa¢ zachowanie niestabilne. Aby upewni¢
sie, ze uklad mechatroniczny dziala w sposéb stabilny, wyma-
gana jest doktadna analiza i testowanie. Zfozona odpowiedz sta-
bilnych uktadéw dynamicznych czesto jest przyblizana o wiele
prostszymi ukladami. W wigkszo$ci przypadkéw wystarczy
znajomo$¢ reakeji ukladéw pierwszego i drugiego rzedu na
zmiang sygnaléw wejsciowych, zaréwno chwilowych (lub sko-
kowych), jak i sinusoidalnych.

Odpowiedz czujnika na zmienne sygnaly wejSciowe rézni
sie od jego odpowiedzi na stale sygnaly. Powodem tego jest
wystepowanie w ukladzie elementéw magazynujacych ener-
gie, takich jak elementy bezwladnosciowe (masa, indukcyjno$é
itp.) i pojemnos$ciowe. Wlasciwosciami dynamicznymi sa btad
dynamiczny i szybkos$¢ reakeji uktadu (stata czasowa, opdz-
nienie). Opisuja one zachowanie czujnika, gdy sa zadawane
zmienne sygnaly wejsciowe. Blad dynamiczny (ang. dynamic
error) jest roznica pomiedzy wartoscig wskazywang i warto-
$cig rzeczywista wielko$ci mierzonej, gdy blad statyczny jest

réwny zeru. Opisuje on réznice miedzy odpowiedzig czujnika
na sygnal wejsciowy o tej samej wielko$ci, w zaleznosci od tego,
czy ma on warto$¢ stalg czy zmienng w czasie. Szybko$¢ reakeji
(ang. speed of response) wskazuje, jak szybko uklad pomiarowy
reaguje na zmiany zmiennej wejsciowej. Opdznienie miedzy
zadanym sygnalem wejsciowym a odpowiednim sygnatem wyj-
$ciowym nie ma znaczenia z punktu widzenia samego pomiaru,
natomiast je$li czujnik jest czescig ukladu sterowania, to skut-
kiem tego opdznienia moga by¢ oscylacje [132].

Do przedstawiania wlasciwosci dynamicznych w dziedzinie
czestotliwosci stuzg [40]:

charakterystyki amplitudowo-fazowe;

charakterystyki amplitudowe;

charakterystyki fazowe;

logarytmiczne charakterystyki amplitudowe;

logarytmiczne charakterystyki fazowe.

W celu wyznaczenia charakterystyk dynamicznych (ang.
dynamic characteristics) czujnika trzeba zastosowaé zmienne
sygnaly wejsciowe badanej wielkosci. Sygnaly te moga przy-
biera¢ rézne postacie, ale zwykle bada sie reakcje na sygnaly
przejsciowe (ang. transient) (impulsowe, skokowe, rampowe),
okresowe (sinusoidalne) i losowe (np. szum bialy). W ukla-
dach liniowych, dla ktérych obowiazuje zasada superpozycji,
znajomo$¢ reakcji na kazdy z tych sygnatéw wystarcza do pel-
nego scharakteryzowania tych uktadéw [132]. Pewnego dopre-
cyzowania wymaga jednak fakt, ze w przypadku sygnatow
okresowych pelna identyfikacja uktadu w zadanym pasmie cze-
stotliwosci jest mozliwa po dokonaniu przemiatania (wobulacji)
tego ukladu sygnatami okresowymi lezacymi w tym pasmie cze-
stotliwosci. Wybor konkretnego sygnalu wejsciowego zalezy od
rodzaju czujnika i mierzonej wielkosci. Na przyklad trudne jest
uzyskanie sinusoidalnie zmiennych standéw temperatury, nato-
miast tatwo jest spowodowa¢ nagla, skokowsq jej zmiane. Z kolei
w przypadku przyspieszenia tatwiej jest wywola¢ jego przyrost
w postaci impulsowej, niz spowodowac jego wzrost w postaci
skokowej. Stad badane charakterystyki dynamiczne czujnika
muszg by¢ dostosowane do specyfiki mierzonych wielkosci.

W celu matematycznego opisu zachowania czujnika zaktada
sie, ze jego wielko$ci wejSciowe i wyjsciowe sg zwiazane zalez-
nos$cig wyrazong liniowym réwnaniem rézniczkowym ze sta-
tymi wspétczynnikami. Stad jest to uklad stacjonarny. Zaleznos¢
miedzy sygnatem wyjsciowym a wejsciowym czujnika moze by¢
wyrazona w prostszej formie jako iloraz poprzez dokonanie
transformacji Laplace’a kazdego sygnalu, a nastepnie wyzna-
czenie transmitancji czujnika. Warto wspomnie¢, ze funkcja
przejécia wyraza ogélna zalezno$¢ miedzy sygnatem wyjscio-
wym a wejéciowym czujnika, a nie miedzy ich warto$ciami
chwilowymi. Dla kazdego zastosowanego rodzaju sygnatu wej-
$ciowego mozna nastepnie bada¢ charakterystyki dynamiczne
czujnikow, klasyfikujac je wedtug rzedu funkeji przejscia. Na
0got nie jest konieczne stosowanie modeli wyzszego rzedu niz
funkcje drugiego rzedu [132].

Sygnal wyjsciowy czujnika zerowego rzedu jest zwigzany
z jego sygnatem wejsciowym zalezno$cia:

y(t)=k-x(r) (1)
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Rys. 13. OdpowiedzZ uktadu pierwszego rzedu na: a) sygnat skoku jednostkowego; b) sygnat jednostajnie narastajacy;

c) sygnat sinusoidalny wobulowany (modut amplitudy i faza) [132]

Zachowanie uktadu pomiarowego zerowego rzedu charak-
teryzuje czulos¢ statyczna k, ktdra pozostaje stala, niezaleznie
od czestotliwosci sygnatu wejsciowego. Stad zaréwno jego btad
dynamiczny, jak i opdéZnienie sg réwne zeru. Taka jak powyzej
zalezno$¢ sygnatu wejéciowego od wyjsciowego wymaga, aby
czujnik nie zawieral Zadnego elementu zwigzanego z magazy-
nowaniem energii.

Uklady pierwszego rzedu zawieraja dwa podstawowe ele-
menty: element magazynujacy energie i element, ktdry ja roz-
prasza. Typowe ukfady pierwszego rzedu zawierajg cztony RC
lub RL. Termopary i termistory tworza réwniez uktady pierw-
szego rzedu, ze wzgledu na pojemno$¢ cieplng i rezystancje.
Zalezno$¢ miedzy sygnalem wejsciowym x(f) a wyjsciowym
y(t) jest opisana rownaniem rézniczkowym:

d
a $+a0_v(t) = x(1) 2)

Odpowiednia funkcja przejécia wyraza sie rOwnaniem:

X(s):rs+1 (3)
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gdzie:
k =1/a, - czulos¢ statyczna,
T = a;/a, - stala czasowa uktadu.

Btad dynamiczny i opdznienie czujnika pierwszego rzedu
zalezg od przebiegu sygnalu wejsciowego [132]. Na rys. 13
jest pokazana odpowiedz na trzy rodzaje zmiennych sygnatow
wejsciowych.

Czujnik drugiego rzedu zawiera dwa elementy magazynujace
energie i jeden element rozpraszajacy ja. Typowy ukltad dru-
giego rzedu zawiera czlon oscylacyjny RLC. Sygnal wejsciowy
x(t) 1 wyjsciowy y(t) tworza zaleznos¢ (4), opisana liniowym
réwnaniem rézniczkowym drugiego rzedu:

2,
%mﬂ,‘

dr*

YO aur(1)=(1 @

Odpowiednia funkcja przejécia wyraza sie rOwnaniem:

1 obrot
1024 impulsow

5 360 stopni
1 obrot

stopni

x0,3516 (5)

impuls



a)

napedy i sterowanie

10 1 10

w/w,

Rys. 14. OdpowiedzZ uktadu drugiego rzedu na: a) sygnat skoku jednostkowego; b) sygnat jednostajnie narastajacy; c) sygnat sinusoidalny wobulowany

(modut amplitudy i faza) dla réznych wspoétczynnikéw ttumienia [132]

gdzie:

k - wrazliwo$¢ statyczna,

& — wspdlczynnik thumienia,

w, = 27f, - czesto$¢ katowa czujnika (ukladu zachowawczego).

Dwa wspolczynniki okreslaja zachowanie dynamiczne, nato-
miast jeden pojedynczy okresla wlasciwosci statyczne. Poni-
zej s3 przedstawione ich wyrazenia stuzace do zamodelowania
ogolnego uktadu drugiego rzedu (por. (4)):

k=—
. (6)
Wy =2 )

a

__ %
s 2aya, (8)

Na rys. 14 zostaly przedstawione odpowiedzi ukladu dru-
giego rzedu na rézne, zmienne sygnaty wejsciowe.

Miarg zdolnosci sensora (lub ukladu kondycjonowania
sygnatu) do zapewnienia pradu dla nastepnego stopnia uktadu

jest impedancja wyj$ciowa. Jest ona czesto modelowana jako
rezystor wlaczony szeregowo do wyjécia sensora. Na ogo6t
wymagana jest mala impedancja wyj$ciowa, ale czesto nie jest
ona dostepna bezposrednio z sensora. W szczeg6lnosci sen-
sory piezoelektryczne maja duze impedancje wyjsciowe i nie
moga by¢ zrodtem wigkszego pradu (typowy prad jest rzedu
mikroamperdéw lub mniejszy). Z tego wzgledu do buforowania
sygnatu wyjéciowego czesto sa stosowane wzmacniacze opera-
cyjne. Operacyjne uklady wzmacniajace (zwlaszcza wtdrniki
napieciowe) zapewniaja niemal idealne warunki dla wielu czuj-
nikéw, poniewaz maja duza impedancje wejsciows, ale moga
znacznie zmniejsza¢ impedancje wyj$ciowa.

Bibliografia dostepna pod linkiem: www.nis.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki:

W. Skoczynski

Sensory w obrabiarkach CNC
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2018
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Instalacje inteligentnego budynku

Krzysztof Duszczyk, Andrzej Dubrawski, Albert Dubrawski, Marcin Pawlik, Mariusz Szafranski

Z adaniem wspolczesnych instalacji budynkowych jest
zapewnienie odpowiedniego komfortu zycia i pracy, bez-
pieczenstwa ludzi i mienia przy jednoczesnym obnizeniu
kosztéw eksploatacji. Realizacja tych zadan wymaga wykorzy-
stania wielu elementéw pomiarowych, sterujacych oraz wyko-
nawczych, dziatajacych zgodnie z opracowanymi algorytmami.
Inteligentne instalacje budynkowe nalezy traktowa¢ jako zbior
innowacyjnych technologii, dzieki ktérym mozna zapewni¢
efektywne i przyjazne srodowisko, pozwalajace na realizacje
zalozonych, wielowatkowych celow.

1. Instalacje HVAC

Instalacje HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning) —
ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji - naleza do najbardziej
energochlonnych instalacji budynkowych. Jednym z celéw
stosowania inteligentnej automatyki w instalacjach HVAC jest
wigc obnizenie kosztéw zuzycia energii. Obecnie nowoczesne
systemy HVAC dziataja na podstawie analizy warunkéw srodo-
wiska zewnetrznego i wewnetrznego, monitorowana jest réw-
niez obecnos$¢ 0séb w pomieszczeniach. Stosowane sg programy
czasowe, pozwalajace zmniejszy¢ moc ogrzewania oraz wylg-
czy¢ wentylacje i nawilzanie powietrza w okresie nieobecno-
$ci pracownikéow (w nocy, w dni wolne od pracy, urlopy), co
wplywa na mniejszy pobor energii elektrycznej przez pompy,
wymienniki ciepta i inne urzadzenia wchodzace w sklad tego
systemu.

Dla powietrza wewnetrznego okresla si¢ rowniez inne para-
metry, do ktérych naleza:

predko$¢ cyrkulacji powietrza — nie powinna przekracza¢

0,2 m/s;

proporcja tlen/dwutlenek wegla — zbyt niska zawartos¢ tlenu

powoduje niedotlenienie, a zbyt wysokie stezenie dwu-

tlenku wegla w powietrzu stanowi zagrozenie dla uktadu

oddechowego;

zawarto$¢ substancji organicznych - trujace substancje

organiczne nawet w niewielkim stezeniu moga powodo-

waé negatywne reakcje organizmu (zmeczenie, sennosé

i dekoncentracje);

zawarto$§¢ czastek stalych — czastki te (kurz, dym papiero-

sowy) wplywaja negatywnie na uklad oddechowy;

zawarto$¢ alergenéw - te elementy (roztocza, zarodniki grzy-

bdw, zarodniki plesni, pylki roélin) moga by¢ niebezpieczne

nie tylko dla alergikow,

zawarto$¢ mikroorganizméw —organizmy te (wirusy, glony,

bakterie) stanowia zagrozenie dla zdrowia ludzkiego.

Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja stuza do wytwo-
rzenia odpowiedniego mikroklimatu w pomieszczeniu, czyli
nadania ww. parametréw. Instalacje tych trzech systemoéw
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muszg ze sobg $cile wspotpracowal. Do zapewnienia odpo-
wiednich parametréw powietrza w pomieszczeniu stuzg takie
urzgdzenia, jak: klimatyzatory, osuszacze i nawilzacze, oczysz-
czacze (filtry i biofiltry), wentylatory, grzejniki, jonizatory.
W duzych obiektach budowlanych sg instalowane centrale
wentylacyjno-klimatyzacyjne.

Centrale wentylacyjno-klimatyzacyjne s3 kompleksowymi
systemami stuzacymi do ksztaltowania srodowiska naturalnego
w budynku. Jedna z klasyfikacji central jest ich podzial z uwagi
na realizowane funkgcje. Sg to centrale: wywiewne, nawiewne
oraz nawiewno-wywiewne.

Centrale wywiewne

Najprostsze - stuza do usuwania powietrza z pomieszczen.
Sterowanie ich praca polega gléwnie na regulacji natezenia
przeptywu powietrza wywiewanego. Zazwyczaj skladaja sie
z przepustnicy wieloplaszczyznowej, wentylatora oraz jednego
lub dwdch filtréw powietrza.

Centrale nawiewne

Stuza do dostarczania odpowiedniej ilo$ci powietrza o okres-
lonych parametrach (uzdatniania powietrza zewnetrznego).
Skladaja sie (oprocz wentylatora i filtréw) z nagrzewnic, chlod-
nicy oraz nawilzacza powietrza.

Centrale nawiewno-wywiewne

Najbardziej skomplikowane - realizujg funkcje wyzej wymie-
nionych central, zapewniajac jednoczes$nie duzg sprawnosé.
Jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu urzadzen stuzacych do
odzysku ciepta (lub chtodu) z powietrza wywiewanego i prze-
niesienia do powietrza nawiewanego. Wykorzystywane sg
wymienniki: krzyzowe, rotacyjne, z czynnikiem poérednicza-
cym, pompy ciepta oraz wymienniki typu rurka ciepta. Wysoka
wydajnos¢ takich wymiennikéw ciepta pozwala na znaczng
redukcje kosztéw eksploatacji systeméw klimatyzacyjnych.
Jednoczesne wykorzystywanie kilku technologii, np. odzysk
dwustopniowy (pompa ciepta i recyrkulacja) lub trzystopniowy
(pompa ciepta, wymiennik krzyzowy i recyrkulacja), pozwala
na odzyskiwanie nawet do 95% energii.

Podstawowym parametrem centrali klimatyzacyjno-wen-
tylacyjnej jest natezenie przeplywu powietrza. Wartos¢ tego
parametru jest zalezna od rodzaju budynku, jego wielko$ci
i przeznaczenia. Wyznaczana jest na podstawie okreslonych
norm. Centrale o $rednich i duzych wydajnoéciach moga by¢
budowane jako sekcyjne (blokowe, modutowe) lub kompak-
towe. Centrale o malych wydajnosciach to zazwyczaj rozwia-
zania kompaktowe.

Wyposazenie central stanowig elementy automatyki, takie
jak: czujniki (temperatury, wilgotnosci, ci$nienia, zawartosci
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réznych sktadnikow powietrza), presostaty, termostaty, zawory,
sitowniki itp. Podstawowym elementem kazdej centrali sg
wentylatory montowane w sekcji nawiewnej i wywiewnej,
napedzane silnikami elektrycznymi sterowanymi za pomoca
przeksztattnikdw czestotliwosci (falownikéw). Zastosowanie
falownikéw umozliwia ptynng regulacje wydatku wentylatordw,
zapewniajac jednocze$nie wysoka sprawnos$¢ regulacji.

W celu zagwarantowania odpowiedniej jakoséci powietrza
stosowane sg roznego rodzaju filtry. Ich zadaniem jest usuwa-
nie z powietrza zanieczyszczen, takich jak pyly, bakterie czy
wirusy. Stosowane sg filtry réznych klas: na wlocie powietrza
do centrali filtry wstepne (klasa G), na wylocie filtry doktadne
(klasa F) lub absolutne (klasa H).

Odpowiednig temperature powietrza zapewniajg nagrzew-
nice i chlodnice. Wykorzystywane s3 nagrzewnice wodne
(glikolowe) lub elektryczne, a takze gazowe lub olejowe.
Najpopularniejszym rozwiazaniem sg nagrzewnice wodne.
W systemie chtodzenia wykorzystywane sg chlodnice wodne
lub freonowe. Chtdd dostarczajg wytwornice wody lodowe;j
(chillery lub agregaty absorpcyjne). Chiodnice s wykorzysty-
wane réwniez do osuszania powietrza.

Dla zapewnienia odpowiedniej wilgotno$ci powietrza sto-
suje sie nawilzacze kanalowe, komory zraszania lub wytwornice
elektryczne i gazowe.

Oproécz wypetniania standardowych funkeji dotyczacych
ksztaltowania §rodowiska naturalnego w budynku centrala
wentylacyjno-klimatyzacyjna musi realizowa¢ okreslone sce-
nariusze bezpieczenstwa. Opracowuje si¢ dla niej tzw. matryce
sterowan, ktora opisuje zachowanie sie centrali w przypadku
wystgpienia aktywnego alarmu (np. pozarowego) lub awarii
istotnych urzadzen.

2. Instalacja oswietleniowa

Nowoczesna instalacja o$wietleniowa musi spelnia¢ szereg
wymagan. Dotycza one zaréwno estetyki wykonania opraw
o$wietleniowych i wlacznikéw, zastosowania energooszczed-
nych zrédet $wiatta, koniecznosci zapewnienia wymaganego
natezenia o$wietlenia, jak i wspolpracy z innymi systemami
inteligentnego budynku. W celu zapewnienia wymaganego
poziomu natezenia o$wietlenia instalacja powinna by¢ wyposa-
zona w odpowiednie regulatory oraz wspotpracowa¢ z uktadem
sterowania zaluzji. Jej zadaniem jest zapewnienie wlasciwego
komfortu pracy lub mieszkania przy jednoczesnym zmniejsze-
niu zuzycia energii elektrycznej. W celu realizacji tych dziatan
stosuje si¢ sterowanie nat¢zeniem o$wietlenia, uwzglednia-
jace pory dnia (dzien, noc), a takze aktualne nastonecznienie.
Oswietlenie jest zalaczone tylko wtedy, gdy w pomieszczeniu
znajduje si¢ uzytkownik (sterowanie wspomagane przez infor-
macje z czujnikow ruchu i czujnikéw zmierzchowych). Mozliwe
jest rowniez tworzenie scen $wietlnych, czyli aranzacja oswiet-
leniowa wedltug indywidualnych upodoban.

Nowoczesna instalacja o$wietleniowa to instalacja z obwo-
dami sterowania oddzielonymi od obwodéw sieciowych.
Mozna ja wykonal jako instalacje niezalezng od pelnego
okablowania albo jako instalacje o$wietlenia calego obiektu,
w §cistym powigzaniu z multimedialnym okablowaniem struk-
turalnym. Dzieki rozdzieleniu obwodéw sterowania i obwodow

sieciowych w obwodach wylacznikéw wystepuje niskie napiecie.
Mozna wigc korzysta¢ w pelni z multimedialnego okablowania
strukturalnego.

W pierwszym okresie rozwoju systemoéw inteligentnego
budynku producenci oferowali wlasne opracowania i rozwig-
zania w zakresie sterowania o$wietleniem. Obecnie znakomita
wiekszo$¢ producentéw obok wlasnych rozwigzan umozliwia
(przez odpowiednie interfejsy) wykorzystanie dedykowanego
dla sterowania o$wietleniem systemu DALI (Digital Addressable
Lightning Interface). Producenci oferuja sterowniki DALI do
réznych sieci obiektowych (BACnet, KNX, LCN, Modbus itp.),
co przy dostepnym szerokim spektrum moduléw I/O pozwala
na tworzenie rozwigzan umozliwiajacych realizacje nawet bar-
dzo zlozonych zadan (réwniez ograniczajacych pobor energii).
DALI jest wlasciwie standardem komunikacyjnym miedzy ele-
mentami koncowymi sieci (czyli interfejsami opraw oswiet-
leniowych) a systemem sterujagcym. Protokoél sterowania
w standardzie DALI (w polaczeniu z kontrolerami i sensorami)
dziala w topologii Master-Slave. O$wietleniowa magistrala
cyfrowa jest dwuprzewodowa, skiada si¢ z centralnego ste-
rownika sterujacego jedng lub kilkoma liniami. Do jednej linii
DALI mozna przyfaczy¢ do 64 indywidualnie adresowanych
urzadzen z wbudowanymi modutami DALI (stateczniki do
$wietlowek, regulatory natezenia o$wietlenia, styczniki, prze-
kazniki), ktére mogg zosta¢ przyporzadkowane do kazdej z 16
zdefiniowanych grup. Umozliwia to indywidualne wysterowa-
nie kazdej oprawy, realizacje scen $wietlnych oraz sygnalizacje
uszkodzenia zrédta lub modutu. W poréwnaniu do klasycznego
systemu sterowania o$wietleniem wystepuje dwukierunkowy
przeplyw informacji miedzy systemem sterujacym a oprawami.
Dziatanie systemu DALI nie polega jedynie na realizacji pole-
cen uzytkownika (operatora), lecz takze na zbieraniu i anali-
zie informacji dostarczanych przez czujniki umieszczone przy
urzadzeniach koficowych. Obecnie system DALI nalezy ocenia¢
jako rozwigzanie nowoczesne, spelniajace oczekiwania uzyt-
kownikéw. Analizujac jednak aktualng sytuacje na rynku oraz
trendy w rozwoju automatyki budynkowej (np. upowszechnia-
nie sie komunikacji bezprzewodowej), mozna si¢ spodziewac,
ze technologia bazujgca na zwyklych przewodach miedzianych
(ktdra jest system DALI) zostanie w pewnym momencie zastg-
piona przez nowsze rozwigzania. Zastosowanie systemu DALI
wymaga ukfadania dedykowanych kabli w §cianach i sufitach,
co sprawia, ze rozwigzanie to jest technicznie i ekonomicznie
zasadne wylacznie w przypadku budowy nowych obiektow lub
znacznej modernizacji juz istniejacych.

3. Systemy bezpieczenistwa (SMS, DMS)

W obecnych czasach (z uwagi na powszechne zagrozenie
terroryzmem) systemy bezpieczenstwa stanowig nieodzowny
element wyposazenia praktycznie kazdego nowo budowanego
obiektu. Dotyczy to budowli o rozmaitej kubaturze i przezna-
czeniu. W zaleznoéci od funkeji danego obiektu i jego wielkosci
zastosowanie niektorych systemoéw bezpieczenstwa jest obliga-
toryjne, unormowane prawnie. Mozna wyr6zni¢ nastepujace
systemy bezpieczenistwa:

System Kontroli Dostepu (SKD);

System Sygnalizacji Wiamania i Napadu (SSWiN);
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System Telewizji Dozorowej (CCTV - closed-circuit

television);

Dzwiekowy System Ostrzegawczy (DSO);

System Sygnalizacji Pozarowej (SSP).

Czesto w literaturze systemy te okresla sie akronimem SMS
(Security Management Systems) lub DMS (Danger Management
Systems).

Zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
obiektu (bezpieczenstwa ludzi i mienia) stanowi jedno z waz-
niejszych zadan dla kazdego projektanta, wasciciela czy uzyt-
kownika budynku. W zalezno$ci od obiektu rola poszczegdlnych
systemow jest zroznicowana. Konieczno$¢ ich stosowania, jak
i ich funkcje stanowia wypadkowa wynikajaca z obowiazuja-
cych przepiséw, analizy zagrozen oraz wymagan uzytkownika.
Systemy te mogg dziala¢ autonomicznie lub pracowaé w sposéb
zintegrowany. Dynamika rozwoju systemow bezpieczenstwa
jest bardzo duza. Szczegolng uwage zwraca sie na ich integracje,
co w konsekwencji pozwala na osiagniecie bardzo wysokiego
poziomu bezpieczenstwa.

3.1. System Kontroli Dostepu (SKD)

Ten system zabezpiecza obiekt przed dostepem 0séb nie-
uprawnionych. Elementy Systemu Kontroli Dostepu stanowia:

sterownik (kontroler) dostepu;

karty identyfikacyjne (breloki);

czytnik noénika indentyfikacyjnego;

mechaniczne urzadzenia blokujace;

oprogramowanie.

Sterownik dostepu to urzadzenie mikroprocesorowe
odpowiedzialne za wszelkie zdarzenia w systemie zwigzane
z wejsciem do okreslonej strefy i wyjSciem z niej. Sterownik
obstuguje czytniki kart i urzadzenia blokujace przejécie. Odczy-
tuje informacje zawarte na karcie identyfikacyjnej i weryfikuje
ich prawdziwos¢, nastepnie — zgodnie z programem zapisanym
w jednostce centralnej — blokuje sterowane przejécie lub nie blo-
kuje go. Jako karty identyfikacyjne moga by¢ wykorzystywane:

karty z kodem kreskowym;

karty magnetyczne;

karty z kodem odczytywanym na podczerwien;

karty pojemnosciowe;

karty typu Wiegand;

karty elektroniczne (chipowe) pamigciowe i procesorowe;

karty zblizeniowe.

Karty z kodem kreskowym

Nalezg do najprostszych rozwigzan. Kod kreskowy jest nano-
szony indywidualnie na kazda karte w procesie personalizacji.
Niemozliwa jest zmiana czy tez usunigcie raz zapisanej infor-
macji. Sg jednak latwe do skopiowania. Ten niski stopien bez-
pieczenstwa spowodowal odejscie od wykorzystywania tych
kart w SKD.

Karty magnetyczne

Wyréznia si¢ dwa rodzaje kart magnetycznych: karty Lo-Co
(Low Coercivity) i karty Hi-Co (High Coercivity). Na karte
naniesione sg trzy $ciezki z materialu magnetycznego. Dane
s3 zapisywane w formie bitéw. Kazdy ze znakow, ktérych na
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$ciezce moze byc¢ 40, jest kodowany kombinacja 5 bitow. Karty
Lo-Co charakteryzuja si¢ niskim wspdtczynnikiem koercji
paska magnetycznego, sa wiec podatne na niebezpieczenstwo
rozmagnesowania i utraty zapisu. Ich zaletg jest niska cena. Te
wlasciwosci sprawiajg, ze karty Lo-Co sa wykorzystane w maso-
wych, mniej odpowiedzialnych zastosowaniach, np. w syste-
mach parkingowych. Karty Hi-Co wykonane sa z materialéw
o znacznie wyzszych parametrach, co powoduje, ze sg bardziej
odporne na rozmagnesowanie i utrate zapisu, s3 wiec duzo
bezpieczniejsze.

Karty Wieganda

Sa standardem przemystowym. Wykorzystuja zjawisko gene-
racji impulséw w specjalnym drucie o malej $rednicy i spe-
cyficznych wlasciwosciach magnetycznych (rdzen drutu jest
wykonany z materialu magnetycznie migkkiego, a zewnetrzne
warstwy z materialu magnetycznie twardego). Drut wtopiony
w karte jest poddawany dziataniu zewnetrznego zmiennego
pola magnetycznego. Podczas zmiany natezenia pola w drucie
powstaje impuls Wieganda, odbierany i interpretowany przez
czytnik. Ilos¢ danych zapisanych na karcie nie przekracza 40
bitéw. Raz zapisanej informacji nie mozna zmienié. Karty
takiej réwniez nie mozna podrobi¢. Karty moga by¢ wykorzy-
stywane w duzym przedziale temperatur (od —80 do +260°C).
Karty Wieganda w SKD stosuje si¢ gtéwnie do pomieszczen
o zwigkszonym stopniu réznego typu zagrozen (silne pola
elektromagnetyczne, duza rozpieto$¢ temperatur, zagrozenie
chemiczne).

Karty elektroniczne (chipowe) pamieciowe i procesorowe
Zawieraja pamiec¢ elektroniczng (karty pamieciowe) lub
specjalny mikroprocesor (karty procesorowe). Umozliwiajg
wielokrotny zapis i odczyt informacji. Zapewniajg duze bez-
pieczenstwo zapisu. Dla kart pamig¢ciowych mozliwy jest zapis
(do 32 kB danych) tylko do wybranych obszaréw pamieci.
Karty procesorowe oferujg jeszcze wigksze bezpieczenstwo
zapisu, umozliwiajac dokonywanie operacji zwiazanych z auto-
ryzacja (np. poréwnanie hasta dostepu). Objetos¢ zapisywa-
nych danych wynosi od 1 do 16 kB. Karty chipowe moga by¢
dodatkowo chronione czterocyfrowym kodem PIN. Karty elek-
troniczne umozliwiajg odczyt danych z odlegtosci 5 do 15 cm.

Karty zblizeniowe

Wystepuja dwa podstawowe typy kart zblizeniowych:
pasywne i aktywne. Zrédtem zasilania dla kart pasywnych jest
pole elektromagnetyczne wytwarzane przez czytnik (energia
pobierana jest przez karte w momencie zblizenia jej do czyt-
nika). Karty aktywne maja zasilanie bateryjne, a pole czytnika
stanowi jedynie informacje aktywujacg. Karty zblizeniowe do
odczytu informacji nie potrzebuja bezposredniego kontaktu
z czytnikiem. Karty wyposazone sa w plaskie anteny radiowe,
ktére powoduja, Ze orientacja przestrzenna karty przy kontak-
cie z czytnikiem nie ma duzego znaczenia.

Karty zblizeniowe wspdlpracuja z czytnikami, ktore majg za
zadanie przyja¢ informacje zawarta na karcie, zweryfikowa¢
ja i przesta¢ do sterownika dostepu. Czgsto spotykane sg czyt-
niki z podwojng weryfikacjg uzytkownika (karta + kod PIN).
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Z uwagi na swoje zalety karty zblizeniowe s najchetniej i naj-
cze$ciej wykorzystywanymi kartami w SKD.

Mechaniczne urzadzenia blokujace skutecznie ograniczajg
dostep do pomieszczen, stref, budynkéw osobom do tego nie-
uprawnionym. Nalezg do nich: bramki, §luzy, kolowroty, elek-
trozaczepy, elektrozwory.

Elektrozaczepy

Istnieja dwa rodzaje elektrozaczepdéw: standardowe
i rewersyjne. Elektrozaczepy standardowe sa odblokowywane
w momencie podania napiecia na zaciski zasilajace. W zacze-
pie rewersyjnym podanie napigcia powoduje jego blokowanie.
W sytuacjach alarmowych, np. w przypadku pozaru, urzadze-
nia blokujace powinny dawac si¢ automatycznie badz recznie
odblokowa¢. Z uwagi na ten wymog w SKD stosuje si¢ elektro-
zaczepy rewersyjne.

Elektrozwory

Pelnig podobng funkcje jak elektrozaczepy. Skladajg sie
z dwoch czedci — modutu zawierajgcego cewke elektromagnesu
i zwory magnetycznej przykrecanej do skrzydta drzwi. Elektro-
zwory nie majg zadnych czesci ruchomych i dzigki temu pracuja
bezgtosnie. Ich dzialanie jest podobne do dzialania elektroza-
czepu rewersyjnego.

Oprogramowanie SKD

Dedykowane oprogramowanie narzedziowe pozwala na
utworzenie systemu, ktdry steruje pracg czytnikow, zarzadza
uprawnieniami dostepu, jak réwniez monitoruje i archiwi-
zuje prace calego SKD. Oprogramowanie umozliwia tworze-
nie obszernych baz danych oséb wraz z bazg wszystkich kart,
kodéw PIN, uprawnien dostepu do okreslonych stref, pomiesz-
czen itp.

Rejestracja i przechowywanie baz danych zwigksza bezpie-
czenstwo systemu np. w przypadku uszkodzenia czytnika lub
utraty jego pamieci (istnieje mozliwo$¢ ponownego wgrania
danych do pamieci czytnika). Operator moze wprowadzaé
do systemu nowe osoby, nadajac kazdej z nich uprawnienia
z podzialem na strefy dostepu, strefy czasowe i date wazno-
$ci. Moze réwniez blokowa¢ karte (np. w przypadku jej utraty)
lub zmienia¢ uprawnienia dostepu do poszczegélnych stref.
Istnieje mozliwo$¢ tworzenia ekranéw wizualizacyjnych, ula-
twiajacych kontrole poprawnosci dziatania systemu. Na sta-
cjach roboczych, na podstawie map bitowych, zobrazowane sa
wszystkie elementy systemu, co umozliwia fatwg ocene stanu
pracy poszczegdlnych urzadzen. Wykorzystywana jest rdwniez
funkcja tworzenia i wydruku raportéw.

Uzywanie w SKD nawet najbardziej skomplikowanych
haset dostepu czy niedajacych sie podrobi¢ kart nie pozwala
na jednoznaczng identyfikacje osoby. Cel ten mozna zreali-
zowa¢, wykorzystujac biometrie. Identyfikacja biometryczna
jest bardzo dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing. Polega
na identyfikacji osob na podstawie informacji biologicznych
(cech fizycznych - mierzonych w danej chwili) lub behawio-
ralnych (nabytych - zmiennych w czasie). Takimi cechami sa
np. odciski palcow, wielko$¢ i geometria dloni, geometria twa-
rzy, a takze budowa anatomiczna oka czy glos. Biometria jest

stosowana w systemach kontroli dostepu juz od lat siedemdzie-
sigtych ubieglego wieku. Do najpopularniejszych technologii
biometrycznych wykorzystywanych w SKD mozna zaliczy¢
technologie:

linii papilarnych;

rozpoznawania geometrii dloni;

cech oka (teczéwka, siatkdéwka);

rozpoznawania geometrii twarzy;

analizy glosu.

Technologia linii papilarnych

Najpopularniejszy sposéb biometrycznej identyfikacji
i weryfikacji os6b. Wykorzystywane sa dwie metody: optyczna
i pojemnosciowa. W optycznej uzywany jest zwykly skaner
optyczny z odpowiednim oprogramowaniem. Obraz opuszki
palca (po przylozeniu do skanera) jest utrwalany w postaci
obrazu cyfrowego, a nastepnie pordwnywany z wcze$niej
zapisanym wzorcem. Czas operacji (rejestracja i weryfikacja
danych) nie przekracza 1 s. Wada metody optycznej jest do§é
duza wrazliwo$¢ na zabrudzenia, ttuszcze, wode czy glebsze
uszkodzenia powierzchni skdry, co moze powodowaé bledne
odczyty.

W metodzie pojemnos$ciowej wykorzystywany jest specjalny
czujnik pojemnosciowy, ktéry mierzy réznice pojemnosci i gle-
bokosci bruzd w glebi skdry. Czytniki linii papilarnych korzy-
stajace z tej metody sg znacznie skuteczniejsze w przypadku
identyfikacji 0sob o pokaleczonych, zabrudzonych czy mokrych
palcach.

Do zalet tych metod biometrycznej identyfikacji mozna
zaliczy¢ relatywnie niska cene urzadzen i obrébki danych,
natomiast do wad uprzedzenia z uwagi na wykorzystanie ich
w kryminalistyce.

Systemy oparte na rozpoznawaniu geometrii dtoni

W systemach tych wykorzystywany jest tréjwymiarowy obraz
tworzony przez o$wietlenie dfoni promieniami podczerwonymi
i odczytanie obrazu matrycg CCD. Po umieszczeniu dfoni na
specjalnym czytniku zostaja wykonane tréjwymiarowe zdjecia
dfoni oraz pomiary réznych cech charakterystycznych dloni
(ok. 90 pomiaréw). Wzorzec wraz z przypisanym do niego
numerem ID przechowywany jest w pamieci (bazie danych)
systemu. Proces autoryzacji polega na przylozeniu dloni do
czytnika i wpisaniu na jego klawiaturze numeru ID. Biezacy
obraz poréwnywany jest ze wzorcem w bazie danych. Wpisanie
numeru ID przyspiesza proces weryfikacji, ktory trwa ok. 1 s.
Wskazniki btednych odczytéw sa na poziomie ok. 0,1%.

Systemy oparte na rozpoznaniu cech oka

Systemy te sa bardzo skuteczne. Oferowany poziom bezpie-
czenstwa nalezy do najwyzszych ze wszystkich istniejacych
i dostgpnych na rynku metod biometrycznych.

Metoda analizy siatkéwki oka

Polega na skierowaniu strumienia $wiatla podczerwonego
(o malym natezeniu) przez Zrenice na dno oka. Kamera cyfrowa
o wysokiej rozdzielczosci odbiera obraz odbity od siatkowki,
a system komputerowy tworzy wzorzec danych referencyjnych
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siatkowki. Wzorzec ten jest zapisywany w bazie danych,
a nastepnie wykorzystywany przy kazdej weryfikacji i identy-
fikacji. Czas trwania weryfikacji i identyfikacji wynosi ok. 2 s.
Wskazniki blednych odczytéw sa na poziomie ok. 0,00005%.
Z uwagi na fakt, ze odczyt wymaga przystawienia oka do urza-
dzenia pomiarowego, metoda ta jest uwazana za inwazyjna.

Metoda analizy teczowki

W metodzie tej nie ma koniecznosci przystawienia oka do
urzadzenia pomiarowego. Kamera sama odnajduje twarz, oko
iteczéwke. Kamera cyfrowa o wysokiej rozdzielczoéci rejestruje
obraz teczéwki. Na podstawie tego obrazu system kompute-
rowy tworzy unikalny cyfrowy kod zawierajacy skrocony opis
charakterystycznych cech teczéwki. Istnieje az 266 punktow
charakterystycznych teczowki. Czgsto dla zapewnienia jeszcze
wiekszego bezpieczenstwa kod ten jest szyfrowany. Przecho-
wuje sie go w bazie danych i uzywa przy kazdej weryfikacji. Do
podjecia decyzji, czy oko, ktére obserwuje kamera, zyje, doko-
nywana jest analiza ruchu gatki ocznej badz analiza dynamiki
zmian §rednicy Zrenicy. Czas trwania weryfikacji i identyfikacji
wynosi $rednio ok. 2 s. Producenci zaawansowanych czytnikow
teczowki oka podajg poziom bledéw rzedu 107'? lub nawet 1072,

System rozpoznawania twarzy

Identyfikacja jest realizowana na podstawie cech geometrycz-
nych twarzy. Zaleznoéci pomiedzy poszczegolnymi cze$ciami
twarzy z wiekiem nie ulegaja znaczacym zmianom. Ludzka
twarz ma wiele cech biometrycznych: cechy geometryczne
(ksztalt brwi, ksztalt nosa, ksztalt ust, ksztalt podbrodka), cechy
antropometryczne (odleglo$¢ miedzy srodkami oczu, odlegto-
$ci pomiedzy oczami i nosem, odleglos¢ miedzy linig oczu
a linig ust). Na podstawie zarejestrowanego obrazu tworzona
jest geometryczna siatka charakterystycznych punktéw twarzy,
ktdra stanowi matematyczny wzorzec danej osoby zapisywany
w bazie. Po obrdobce i matematycznym przeksztatceniu obrazu
twarzy jest on pordwnywany ze wzorcem wczesniej zarejestro-
wanym. Najcze$ciej jest zapamietywanych kilka wzorcow rysoéw
twarzy, a pomiar jest dokonywany za pomoca kilku kamer, aby
uzyskac obraz przestrzenny. Poréwnywanie nigdy nie jest doko-
nywane miedzy obrazami, lecz miedzy punktami charaktery-
stycznymi rysow twarzy.

Metoda rozpoznawania ryséw twarzy jest fatwa w uzyciu, nie-
inwazyjna i akceptowalna przez uzytkownikéw. Wspdlczesne
algorytmy rozpoznawania, opierajace poréwnanie na analizie
punktéw charakterystycznych twarzy, powoduja, ze odczyt jest
niezalezny od uzywania szkiet kontaktowych, okularéw, zmian
fryzury, zarostu itp. Skuteczno$¢ systemu jest bardzo wysoka,
bliska 100%.

System oparty na analizie glosu

Kazdy cztowiek ma indywidualne cechy gtosu, takie jak
tempo, dynamika, czestotliwo$¢ czy chwilowe widmo mowy.
Na podstawie analizy tych parametréw komputer buduje i zapi-
suje w bazie danych wzorzec w postaci cyfrowej. Identyfikacja
uzytkownika polega na poréwnaniu wczytanego wzorca z glo-
sem osoby méwigcej hasto do mikrofonu. Z uwagi na to, ze glos
rozpoznawany na podstawie jednej znanej frazy, moze zostaé
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podrobiony (np. z wykorzystaniem wysokiej klasy aparatury
audio), stosuje si¢ rozpoznawanie na podstawie kilku zmie-
niajacych sie fraz.

Bezpieczniejszy sposéb rozpoznawania glosu opiera si¢ na
identyfikowaniu méwigcego na podstawie analizy brzmienia
jego glosu. Najnowsze metody analizy glosu przetwarzaja na
biezaco dowolng wypowiedZ méwigcego i pozwalaja na ciag-
te sprawdzanie tozsamosci osoby w trakcie trwania rozmowy.
W niektérych rozwigzaniach metoda ta jest taczona z weryfi-
kacja posiadanej wiedzy. Nowoczesne rozwigzania zawierajg
specjalistyczne oprogramowania, z wbudowanymi algorytmami
pozwalajacymi na ograniczenie wptywu szuméw $rodowisko-
wych i wahan glosu uzytkownika na poprawno$¢ dziatania
systemu. Metoda analizy glosu jest tatwa w uzyciu, spolecznie
akceptowalna i tania, jednak nie daje takiej skutecznosci i nie-
zawodnosci jak systemy biometryczne omoéwione wczesniej.
Z uwagi na wielkie mozliwo$ci w jej stosowaniu prowadzone
sg intensywne prace nad jej ulepszaniem.

Systemy Kontroli Dostepu poza funkcja bezpieczenstwa
moga w obiekcie realizowa¢ dodatkowe funkcje, takie jak kon-
trola czasu pracy czy kontrola przebywania w okreslonych
strefach.

3.2. System sygnalizacji wtamania i napadu (SSWiN)

Zadaniem systeméw SSWiN jest reagowanie na proby naru-
szenia chronionej strefy, a w przypadku dokonania wlamania
wykrycie intruza. Istnieja dwie odmienne koncepcje realizacji
tych ukfadéw. Wedtug jednej koncepcji w przypadku stwier-
dzenia naruszenia strefy chronionej generowany jest jedynie
sygnat alarmowy powiadamiajacy odpowiednie stuzby ochrony
o zaistnialej sytuacji. Uklad §ledzi intruza, ktory nie zdaje sobie
sprawy z faktu, ze zostal odkryty. Pozwala to na ujecie sprawcy
na goragcym uczynku. Wedlug drugiej koncepcji nalezy poten-
cjalnego intruza odstraszy¢. W przypadku stwierdzenia naru-
szenia strefy chronionej zalgczane sg syreny oraz o$wietlenie
alarmowe. Okresla sie cztery kategorie zagrozen: od Z1 (niska
kategoria zagrozenia) do Z4 (najwyzsza kategoria zagrozenia).
Do poszczegdlnych kategorii zagrozen przypisane sg klasy sys-
temow alarmowych (SA1 do SA4). Okresla si¢ rowniez klasy
urzadzen alarmowych:

A - popularna;

B - standardowa;

C - profesjonalna;

D - specjalna.

Urzadzenia alarmowe sg przyporzadkowane do klas syste-
moéw: SA1 > A, AS2 > B, SA3 > C, SA4 > D. W sklad systemu
SSWiN wchodza: centrala, czujki, przyciski antynapadowe,
sygnalizatory akustyczno-optyczne.

Centrala alarmowa

Stanowi podstawowy element systemu. Jest wyposazona
w wejscia 1 wyjécia alarmowe, pamie¢ zdarzen, ukiad kontroli
stanu zasilania oraz zlacze magistrali rozszerzen. Dodatkowo
ma wejécia i wyjécia swobodnie programowalne. Do zadan cen-
trali alarmowej naleza:

zbieranie i analiza sygnaléw pochodzacych od poszczegdl-

nych czujek;
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rejestracja i archiwizacja sygnalow i zdarzen;

aktywacja i dezaktywacja alarméw;

sterowanie wybranymi urzadzeniami wykonawczymi.

Do najcze$ciej wykorzystywanych czujek w SSWiN mozna
zaliczy¢: kontaktrony, bariery podczerwieni, czujki ruchu,
czujki zbicia szkta, detektory gazu.

Kontaktrony

Sa wykorzystywane do zabezpieczania okien, drzwi i bram.
Kontaktron to para stykéw wykonanych z materiatu ferroma-
gnetycznego, zamknietych w szklanej bance, oraz zewnetrzny
magnes trwaly. Styki pod wplywem zewnetrznego pola magne-
tycznego sie przyciagaja. W wyniku oddalenia magnesu tracg
polaczenie, tworzac przerwe w obwodzie. Montaz kontak-
tronu polega na umieszczeniu magnesu na ruchomej czesci
zabezpieczanego obiektu (skrzydto drzwi lub okna), a czesci
ze stykami na nieruchomej czgsci. Konstrukeyjnie kontak-
trony dziela si¢ na kontaktrony do montazu wpuszczanego lub
powierzchniowego.

Bariery podczerwieni

Maja szerokie zastosowanie w ochronie samego obiektu
(bariery w wykonaniu wewnetrznym), jak i terenu (bariery
w wykonaniu zewnetrznym). Bariery w wykonaniu wewnetrz-
nym s3 wykorzystywane do zabezpieczania okien, drzwi
i przej$¢, natomiast bariery w wykonaniu zewnetrznym stosuje
sie do ochrony obwodowej. Bariery emitujg wigzki promienio-
wania podczerwonego. Modele wewnetrzne maja zasi¢g docho-
dzacy do 750 m, modele zewnetrzne — do 500 m. S wyposazane
w automatyke dostosowujacg czulo$¢ bariery do zmiennych
warunkéw atmosferycznych.

Czujki ruchu

To najczesciej stosowane detektory w systemach SSWiN.
Czujki dziela si¢ na czujki PIR i czujki dualne. Dzialanie
czujki PIR polega na detekeji promieniowania podczerwo-
nego. Kazdy obiekt, ktérego temperatura jest wyzsza od 0°K
emituje promieniowanie podczerwone. Element piroelek-
tryczny zainstalowany w czujce rejestruje zmiany promienio-
wania. System mikroprocesorowy przetwarza dane i decyduje,
czy zmiany promieniowania w monitorowanym obszarze s3
na tyle duze, zeby aktywowa¢ alarm. Zastosowanie prostych
czujek PIR nie zawsze jest skuteczne. Czujniki tego typu moga
w niektorych sytuacjach generowa¢ falszywe alarmy. W celu
ograniczenia ich liczby stosuje si¢ czujki dualne — oprécz piro-
elementu maja one tor mikrofalowy. Wykrycie zaburzenia
jedynie w torze podczerwieni nie generuje alarmu, inicjuje go
dopiero zaburzenie wystepujace réwnoczes$nie w torze pod-
czerwieni i mikrofalowym. Czujki ruchu wystepuja w wer-
sjach szerokokatnych i o zwigkszonym zasiegu. Kat detekcji
czujek moze by¢ regulowany (np. przez zaklejenie czesci
okienka). Oprécz czujek przeznaczonych do montazu na $cia-
nie istnieja czujki montowane na suficie. Obszar detekeji takich
czujek jest okregiem. Istnieje mozliwo$¢ regulacji promienia
okregu i wykluczania pewnych obszaréw w postaci wycin-
kéw kota. Czujki sufitowe wystepujg zaréwno w wersji PIR,
jak i dualnej.

Czujki sttuczeniowe

Sa czujkami mikrofonowymi. W wyniku zastosowania wie-
lostopniowych selektywnych wzmacniaczy sa szczegélnie czule
na sygnaly o wysokich czestotliwo$ciach (pekanie szkla), nie
reaguja natomiast na inne hatasy zewnetrzne. Czujki te reaguja
takze na sygnaly o niskiej czestotliwo$ci (uderzenia podczas thu-
czenia). Materialy pochlaniajace dzwiek (np. zastony) zmniej-
szaja zasieg ich dzialania.

Czujki wstrzqgsowe

Reagujg na drgania mechaniczne podloza, do ktorego sg przy-
mocowane. Najczesciej montowane sg na drzwiach, oknach,
$cianach i stropach chronionego pomieszczenia. Czujki wstrzg-
sowe umozliwiaja przebywanie uzytkownika w pomieszczeniu
przy zalaczonym systemie alarmowym, tworzac tzw. ochrone
obwodowg.

Detektory gazu

Rolg detektoréw gazu jest wezesne wykrycie i powiadomie-
nie o przekroczeniu krytycznego stanu okreslonego gazu. Poza
zapewnieniem bezpieczenstwa zdrowiu i zyciu (czujki toksycz-
nego tlenku wegla — czadu czy gazu ziemnego z kuchenki gazo-
wej) detektory gazu mogg pelni¢ istotng funkcje w ochronie
przed wltamaniem. Stosowany przez wtamywaczy gaz usypia-
jacy moze by¢ szybko wykryty przez czujke gazu usypiaja-
cego — chloroformu.

Przycisk antynapadowy

Naci$nigcie go wywoluje natychmiastowy alarm. Przycisk
powinien by¢ ukryty w dyskretnym miejscu, aby uzytkownik
obiektu w momencie zagrozenia mdgl go uzy¢ w sposéb niezau-
wazony, oraz zabezpieczony przed przypadkowym naci$nieciem.

Sygnalizatory

Mogga by¢ akustyczne lub akustyczno-optyczne. Oprdcz emi-
sji dZwigku o natezeniu powyzej 75 dB emitujg réwniez sygnaty
$wietlne. Sygnalizatory SSWiIN w zaleznosci od $rodowiska
pracy wystepuja jako wewnetrzne lub zewnetrzne.

3.3. System telewizji dozorowej CCTV

System telewizji dozorowej stanowi zestaw elementéw i urzg-
dzen wykorzystywanych do wizyjnego dozorowania okreslo-
nych stref obiektu lub terenu. Podstawowymi elementami
systemow CCTV sa:

urzadzenia do obserwacji wizyjnej: kamery, monitory

i ekrany wizyjne;

urzadzenia do przetwarzania i rejestracji obrazu: multiplek-

sery, krosownice, pamieci;

urzadzenia transmisyjne: nadajniki, odbiorniki i modemy;

oprogramowanie zarzadzajace.

Kamery wystepujace w systemach CCTV mozna podzieli¢ ze
wzgledu na rozmaite kryteria:

tryb pracy (monochromatyczne, kolorowe, dualne);

sposob montazu (stalopozycyjne — kompaktowe i koputkowe,

obrotowe - zintegrowane i nie);

rodzaj sygnatu wyjsciowego (analogowe — wyjscie BNC, IP -

wyjscie sieciowe LAN).
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Kamery monochromatyczne

Reaguja na promieniowanie z zakresu widzialnego
(400-770 nm), a takze na promieniowanie z zakresu bliskiej
podczerwieni (770-850 nm). Dzigki temu mozna je stosowaé
do obserwacji nocnych z wykorzystaniem reflektoréw podczer-
wieni emitujacych $witalo niewidoczne dla ludzkiego oka.

Kamery kolorowe

Z uwagi na koniecznos¢ przekazywania informacji o kolorze
maja mniejsza rozdzielczo$¢ niz kamery monochromatyczne.
Dodatkowo cechujg sie mniejsza czuloscia. Jednak ze wzgledu
na mozliwo$¢ przekazywania obrazu w kolorze sa powszechnie
stosowane.

Kamery dualne

Wykorzystujg zalety obu wyzej wymienionych typéw kamer.
Jedno urzadzenie jest jednocze$nie kamerg kolorowa i mono-
chromatyczng. Cel ten osiaggnieto przez zastosowanie rucho-
mego filtru podczerwieni. W trybie kolorowym filtr jest
umieszczony przed przetwornikiem. Przy zmniejszeniu jasnosci
$wiatla docierajacego przez obiektyw do $rodka kamery zostaje
odsuniety filtr i kamera przechodzi w tryb pracy monochroma-
tycznej. Ponizej zostang wymienione kamery stalopozycyjne.

Kamery koputkowe

Sa to zintegrowane jednostki wyposazone w obiektyw i elek-
tronike sterujaca. Stosuje si¢ w nich obiektywy o stalej lub
zmiennej ogniskowej w zakresie 2—-12 mm, czyli od ultrasze-
rokokatnych do teleobiektywdw.

Kamery kompaktowe

W odréznieniu od kamer kopulkowych nie sa jednostkami
zintegrowanymi. Kamery kompaktowe stosuje sie tam, gdzie
maja dziata¢ odstraszajaco i gdzie nie jest wymagane ich ukry-
cie. Moga by¢ montowane w pomieszczeniach i na zewnatrz
budynku. Zaréwno kamery koputkowe, jak i kompaktowe moga
by¢ monochromatyczne, kolorowe lub dualne.

Kamery obrotowe

Sa wyposazone w dwie ruchome osie (pochylanie i obraca-
nie) napedzane przez silniki. Nowoczesne kamery umozliwiajg
obserwacje predko poruszajacych si¢ obiektéw z szybkoscia
obrotowg do 400°/s. Kamery s3 wyposazone w pierécienie
$lizgowe, aby nie ogranicza¢ kata obrotu. Moga mie¢ funkcje
cyfrowej stabilizacji obrazu, sledzenia poruszajacych si¢ obiek-
tow czy tworzenia tzw. stref prywatno$ci. Kamery szybkoobro-
towe moga by¢ wyposazone w interfejsy sieciowe LAN.

Kamery z wyjsciem analogowym i kamery IP

W instalacjach CCTV spotyka si¢ obecnie dwa rodzaje kamer:
analogowe i IP. Kamery analogowe s3 wyposazone w wyjscia
wizyjne typu BNC. Systemy te s3 stopniowo wypierane przez
nowoczesne rozwigzania, oparte na technologii sieci kompu-
terowych (systemy IP). W systemach IP dane wizyjne sg trans-
mitowane przez sie¢ komputerowa. Strumien danych moze
zosta¢ odebrany w dowolnym miejscu sieci przez urzadzenia
rejestrujace obraz lub konwertujace go na sygnal analogowy
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w celu wyéwietlenia. Strumien wizyjny moze by¢ jednoczesnie
zapisywany i wyswietlany na komputerze podlaczonym do sieci.

Rejestracja obrazu

Pierwsze aplikacje CCTV byly wyposazane w magneto-
widy. Obecnie ich role przejely rejestratory cyfrowe. Obraz
moze by¢ rejestrowany z predkoscig do 25 kl/s, co zapewnia
plynnosé¢ obrazu, lecz wymaga znacznej przestrzeni dysko-
wej. Rozmiary dyskéw zainstalowanych w rejestratorach osia-
gaja znaczne rozmiary: od 80 GB do kilku TB. Jesli pamieci
dyskowe sa niewystarczajace, stosuje si¢ zewnetrzne macie-
rze dyskowe. Oprdcz macierzy podiaczanych bezposrednio
do urzadzen rejestrujacych uzywane s3 macierze, do ktérych
dostep jest realizowany za posrednictwem sieci komputerowej
LAN. Aby ograniczy¢ obszar zajetosci pamieci, a jednoczes-
nie zachowa¢ pelnie mozliwosci systemu SSWIN, rejestracja
obrazu prowadzona jest z wykorzystaniem dodatkowych funk-
cji. Wykorzystuje si¢ np. detekcje ruchu. Obraz jest rejestrowany
z malg poklatkowoscig (1 kl/s), dopiero w przypadku wykrycia
ruchu tryb zapisu zostanie przetagczony i ma wiekszg wartos¢,
np. 12,5 kl/s.

Podobna role jak przy detekcji ruchu pelnig wejscia alar-
mowe. W przypadku wysterowania wej$cia alarmowego reje-
stratora z ktdrejs czujki systemu SSWiN tryb zapisu przelacza
sie, dajac obraz o wyzszej poklatkowosci i jakosci. Obecnie
wiekszo$¢ systemdéw ma funkeje detekeji ruchu informujaca
jedynie o zaistniatym zdarzeniu, bez jego specjalistycznej ana-
lizy. W praktyce nie kazdy ruch wykryty przez czujnik jest
zagrozeniem.

Wspolczesne systemy CCTV wykorzystuja rozmaite tech-
niki detekcji zdarzen, pozwalajace na analize kazdego zajscia
i sugerujace sposob reakcji na analizowane zdarzenie. System
samodzielnie moze decydowaé o danym zdarzeniu i okresla¢
dokladnos¢, z jaka dany obraz ma by¢ rejestrowany. Obecnie
jest tendencja do przeniesienia wszystkich proceséw odpo-
wiadajacych za detekcje ruchu z rejestratoréw i dedykowa-
nych urzadzen do nowoczesnych kamer przemystowych IP.
Te inteligentne kamery potrafig samodzielnie wykry¢ poten-
cjalne zagrozenie i, wspotpracujac z dedykowanym oprogra-
mowaniem analizujgcym, kategoryzowac je. Rozwoj technik
sieciowych umozliwia uproszczenie zarzadzania systemem,
pozwalajac jednocze$nie na réwnolegla rejestracje obrazu
w réznych punktach sieci (bezposrednio w pamieci kamery,
na dysku lokalnego komputera czy dedykowanym rejestratorze).
Zwieksza to bezpieczenstwo przechowywania danych. Réwniez
podglad obrazu oraz dostep do nagran archiwalnych mogg by¢
realizowane przez sie¢ komputerows.

Oprogramowanie zarzadzajace stanowi podstawe dzialania,
monitorowania, analizy i zapisu. W wielu przypadkach wystar-
cza standardowa przegladarka internetowa, dajaca mozliwo-
$ci obserwacji za pomocg interfejsu wbudowanego w kamere
sieciowg lub serwer wizyjny. Jest to zasadne wtedy, gdy jed-
noczesnie wyswietlany jest obraz najwyzej z kilku kamer. Do
jednoczesnej obstugi obrazéw z wielu kamer konieczne jest
dedykowane oprogramowanie zarzadzajace. Na rynku dostgpna
jest szeroka gama oprogramowan do zarzadzania materialem
wizyjnym. Umozliwiaja one:
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wys$wietlanie na zywo, zapisywanie i odtwarzanie sekwencji
obrazéw;

jednoczesne wyswietlanie i nagrywanie obrazéw z wielu
kamer;

realizowanie kilku trybow nagrywania (ciagty, planowany,
nagrywanie uruchamiane w razie alarmu);

przetwarzanie obrazu z duzg liczbg klatek na sekunde oraz
duzg iloécig danych;

wyszukiwanie nagranych zdarzen;

zdalny dostep za pomocy przegladarki internetowej;
zarzadzanie alarmami itp.

3.4. Dzwiekowy System Ostrzegawczy (DSO)

Obowigzek stosowania dzwigkowego systemu ostrzegaw-
czego wynika z rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych
i terenéw. Okresla ono rodzaje obiektéw uzytecznosci publicz-
nej, w ktorych rozgtaszanie sygnaléw ostrzegawczych i komu-
nikatéw glosowych dla potrzeb bezpieczenstwa oséb w nich
przebywajacych jest obligatoryjne.

System naglosnieniowy stuzy do glosowego powiadomienia
0s6b przebywajacych w obiekcie o ewentualnym wystapieniu
zagrozenia, takiego jak pozar, akt terrorystyczny czy inny stan,
ktory moze mie¢ wplyw na bezpieczenstwo ludzi. Nadawane
komunikaty gltosowe maja zapewnié¢ sprawna, bezpieczna
i skuteczng ewakuacje osdb przebywajacych w obiekcie. Sys-
tem DSO musi spetnia¢ duzo wyzsze wymagania odnosnie do
parametréw akustycznych, samokontroli i redundancji, zasi-
lania awaryjnego w poréwnaniu do tradycyjnych systemow
naglo$nieniowych. Kazdy instalowany system DSO musi mie¢
aktualne certyfikaty i $wiadectwa dopuszczenia wydane przez
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
(CNBOP). W systemach DSO po wykryciu zagrozenia komu-
nikaty glosowe s3 nadawane automatycznie. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ recznego wywolania zaprogramowanego komu-
nikatu. Kazdemu z nich mozna nada¢ odpowiedni priorytet
nadawania oraz poziom glosnosci. Aby zwigkszy¢ niezawod-
noé¢ dzialania, system jest dodatkowo wyposazony w funkcje
samokontrolowania. System monitoruje stan linii glo$niko-
wych, zasilania gtéwnego i rezerwowego, polaczenia miedzy
gléwnym procesorem a wzmacniaczami. Awarie sa natychmiast
zgtaszane administratorowi systemu. Wszystkie alarmy groma-
dzone sa w pamieci urzadzenia zarzadzajacego komunikatami
DSO. Dzwigkowe systemy ostrzegawcze s3 administrowane
i monitorowane przez podlaczenie do gtéwnej jednostki ste-
rujacej DSO komputera z dedykowanym oprogramowaniem
zarzadzajacym.

3.5. System sygnalizacji pozarowej (SSP)

Obowigzujacym aktem prawnym w zakresie SSP jest wspo-
mniane rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji. Okreslono w nim obiekty, w ktdérych instalacja SSP jest
obligatoryjna. Gtéwnie s to duze budynki komercyjne i uzy-
tecznosci publicznej, w ktdrych czasowo lub stale moze przeby-
wac okre$lona liczba oséb. Systemy sygnalizacji pozaru, zwane
takze systemami alarmu pozaru (SAP), stuzg do wczesnego

wykrywania zagrozenia pozarowego, powiadamiania o tym
zagrozeniu oraz wykonywania okreslonych funkgji sterujacych,
majacych za zadanie ochrone zycia ludzkiego i minimalizacje
strat materialnych. SSP s3 projektowane i instalowane zgodnie
z indywidualnymi wymaganiami konkretnego obiektu, dlatego
ich struktura, algorytm dzialania i zakres moga by¢ mocno
zroznicowane. W sklad systemu SSP wchodza:

centrale sterowania systemem;

czujki pozarowe (wysoko czule sensory pozarowe reagujace na

rézne rodzaje zagrozenia, takie jak dym, ogien, temperatura);

przyciski alarmowe;

sygnalizatory dzwieckowe i §wietlne.

Systemy sygnalizacji pozarowej musza spelnia¢ wszystkie
normy oraz mie¢ aktualne atesty Centrum Naukowo-Badaw-
czego Ochrony Przeciwpozarowej (CNBOP). Podlegaja komi-
syjnemu odbiorowi przez inspektoréw z Panstwowej Strazy
Pozarnej.

Centrala sterowania

Stanowi ,,serce” kazdego SSP. Odbiera sygnaly od czujek,
analizuje dane i przekazuje sygnaly do innych podzespotéw.
Jest urzadzeniem integrujacym wszystkie elementy systemu
automatycznego wykrywania pozaréw. Koordynuje prace
wszystkich urzadzen w systemie oraz podejmuje decyzje
o0 zainicjowaniu alarmu pozarowego, wysterowaniu urzgdzen
sygnalizacyjnych i przeciwpozarowych oraz o przekazaniu
informacji do systemu nadzoru lub centrum monitorowania.
W zaleznosci od ustawien parametréw centrali sterujacej jest
do dyspozycji czas (w skrajnym przypadku do 10 minut) na
weryfikacje alarmu przez upowaznione stuzby i podjecie decy-
zji. W razie braku takiej decyzji automatycznie rozpoczyna si¢
caly scenariusz zdarzen. Alarm pozarowy moze by¢ réwniez
wywolany przez wciniecie recznego ostrzegacza pozarowego
(ROP). W takim przypadku scenariusz pozarowy rozpoczyna
sie natychmiast, bez zwloki.

Czujki pozarowe

Umozliwiajg automatyczne identyfikowanie zarzewia pozaru.
Moga wykrywa¢ dym (czujki punktowe i liniowe), ciepto (reak-
cja na szybki przyrost lub przekroczenie ustalonego progu
temperatury) lub oba te czynniki (czujka dymu, ciepta, czujka
dualna dymu i ciepla) albo ogien (reaguja na promieniowanie
podczerwone lub ultrafioletowe ptomienia).

Czujka dymu
Reaguje na produkty spalania lub rozktadu termicznego. Ten
rodzaj czujek dzieli si¢ na jonizacyjne i optyczne.

Czujka ciepta

Jest detektorem wykorzystujacym termistor o ujemnym
wspolczynniku temperaturowym (typ NTC). Wykorzystany
termistor ma bardzo malg mase, co powoduje szybkie reago-
wanie na zmiany temperaturowe.

Czujka ptomienia
Wykrywa emitowane przez plomienie promieniowanie pod-
czerwone lub ultrafioletowe.
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Wielosensorowe czujki pozarowe

Sa inteligentnymi detektorami, ktére przeksztalcajg analo-
gowe parametry pozarowe wbudowanych czujnikéw na zapis
cyfrowy i za pomocg numerycznych algorytméw podejmuja
decyzje o istnieniu zagrozenia.

Uzupelnieniem czujek sg rozmieszczane na ciaggach komuni-
kacyjnych przyciski pozarowe (r¢czne ostrzegacze pozarowe).
System SSP moze by¢ zintegrowany z réznymi instalacjami
technicznymi. Integracja daje nie tylko mozliwosci zaalarmo-
wania o wykryciu pozaru, lecz takze mozliwos$¢ rozpoczecia
dziatan zmierzajacych do ograniczenia rozprzestrzeniania si¢
ognia lub jego likwidacji. System moze wykona¢ wiele czynno-
$ci, takich jak: uruchomienie systemu tryskaczy, otwarcie klap
dymowych, zainicjowanie wylaczenia niebezpiecznych urza-
dzen elektrycznych, gazowych, otwarcie drzwi ewakuacyjnych
lub bramek kontroli dostepu.

4. Instalacja zasilajaca inteligentnego budynku

Przerwy w dostawie energii elektrycznej moga by¢ przyczyna
zdarzen zagrazajacych zdrowiu i zyciu ludzi oraz powodem
powaznych strat finansowych ze wzgledu na utrate danych,
zaklécenia procesu technologicznego czy awarie urzadzen.
Przerwy te moga by¢ spowodowane wieloma czynnikami, do
ktérych mozna zaliczy¢:

zjawiska atmosferyczne (wytadowania atmosferyczne, powo-

dzie, ulewne deszcze, upaly, wichury, pozary, trzesienia ziemi);

wady technologiczne i konstrukcyjne (awarie);

bezmyslno$¢ obstugi;

sabotaz;

roboty ziemne.

Aby moc okredla¢ niezawodnos¢ zasilania, wprowadzone
zostalo pojecie dostepnosci A (availability). Dostepnoé¢ okresla
sie zaleznoscia:

A = MTBF/(MTBF + MTTR) (1)

gdzie:
MTBF - czas mi¢dzyawaryjnej pracy (Mean Time Between
Failure);
MTTR - czas naprawy (Mean Time To Repair).

Dopuszczalna suma przerw w zasilaniu zalezy od tego, jak
duzg niezawodno$¢ systemu gwarantowanego zasilania chcemy
uzyskad. Dla przyjetych warto$ci A mozna wyznaczy¢ przerwy
w zasilaniu. W skali roku wyniosg odpowiednio:

A =99,9% - system moze by¢ pozbawiony zasilania przez ok.
9 godzin;

A =99,9999999% - system moze by¢ pozbawiony zasilania
przez ok. 30 ms.

Wybor okreslonej warto$ci A powinien stanowi¢ rozsadny
kompromis miedzy spodziewang niezawodno$cig zasilania
a kosztami instalacji. Aby optymalnie zaprojektowa¢ instala-
cje zasilajaca, wprowadzono kategoryzacje odbiornikéw ener-
gii elektrycznej pod wzgledem wrazliwosci na zanik zasilania.
Odbiorniki podzielono na trzy kategorie.
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Kategoria I

Odbiorniki strategiczne, nietolerujace nawet najmniejszych
przerw w zasilaniu. Sg to urzadzenia wymagajace zaréwno ciag-
tosci zasilania, jak i bardzo dobrych parametréw jakosci ener-
gii elektrycznej. Nalezg do nich urzadzenia telekomunikacyjne,
informatyczne, medyczne.

Kategoria II

Odbiorniki, dla ktérych kilkunastosekundowy zanik napiecia
nie stanowi zagrozenia, a zasilanie musi by¢ rezerwowane ze
wzgledu na ich znaczenie w systemie. Sg to odbiorniki niewraz-
liwe na chwilowe zaniki napiecia czy zaklocenia impulsowe.
Odporne sg tez na odchyly czestotliwosci i wahania warto$ci
skutecznej. Nie sg podatne takze na przepigcia. Naleza do nich
o$wietlenie awaryjne, systemy wentylacji awaryjnej, urzadzenia
przeciwpozarowe.

Kategoria III

Odbiorniki bez znaczenia strategicznego dla budynku, nie-
wymagajace specjalnych warunkow zasilania, np. o$wietlenie
ogolne, ogrzewanie, system wentylacji podstawowej. Schemat
instalacji zasilajacej inteligentnego budynku przedstawiono na
rysunku 1.

|Ze stacji trafo | 15/0,4 kV Ze stacji trafo Il 15/0,4 kV

SZR
RGnN

/I
Qdbiorniki 3. kategorii
SZR zasilania

RNR

STK Odbiorniki 2. kategorii
RSP zasilania

R RS

@ W

RNG

STK Odbiorniki 1. kategorii
RSP zasilania

Rys. 1. Uproszczony schemat instalacji zasilajacej inteligentnego budynku.
Legenda:

SZR - Samoczynne Zalaczenie Rezerwy;

STK - Sitownia Telekomunikacyijna;

UPS - zasilacz bezprzerwowy;

G - generator pradotworczy;

RGnN - rozdzielnia gtéwna niskiego napiecia;

RNR - Rozdzielnia Napiecia Rezerwowego;

RNG - Rozdzielnia Napiecia Gwarantowanego;

RSP - Rozdzielnia Statopradowa 48 V

Zgodnie z rysunkiem 1 zasilanie do RGnN moze by¢ dostar-
czane z dwu stacji transformatorowych, np. z I stacji trans-
formatorowej 15/0,4 kV, a w momencie zaniku zasilania ze
stacji I uklad SZR przetacza pobdr mocy na II stacje trans-
formatorowa 15/0,4 kV. W chwili powrotu zasilania z pierw-
szej linii SZR powoduje ponowne zasilanie calego ukladu ze
stacji I. Gdy wystapi jednoczesny zanik zasilania z obu stacji
transformatorowych, uklad SZR wysyta sygnal uruchamiajacy
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agregat pradotwoérczy. W tym momencie rozdzielnia RGnN
zasilajaca odbiorniki III kategorii zostaje odlaczona, a odbior-
niki IT kategorii tracg zasilanie, az parametry napiecia zasilania
dostarczanego przez agregat nie ustabilizuja sie na odpowied-
nim poziomie (kilkanascie do kilkudziesieciu sekund). Wtedy
SZR przefacza RNR na zasilanie z agregatu i odbiorniki II
kategorii odzyskuja zasilanie. Odbiorniki podtaczone do RSP
i RNG, czyli odbiorniki I kategorii, sa zasilane przez caly czas.
Bezprzerwowe zasilanie zapewniajg STK i UPS. W przypadku
zaniku napiecia w sieci energetycznej energia do odbiornikéow
I kategorii jest dostarczana z baterii akumulatoréw. Zastoso-
wanie ukladu UPS oraz agregatu pradotworczego pozwala na
znaczne ograniczenie pojemnosci baterii akumulatoréw. Taka
struktura uniezaleznia dzialanie odbioréw kategorii I od zabu-
rzef wystepujacych w zasilajacej sieci energetycznej.

Jak juz wspomniano, czas pracy baterii wynosi kilkana$cie do
kilkudziesieciu sekund potrzebnych do podjecia pracy przez
agregat pradotworczy. Dzigki temu uzyskanie dlugiego czasu
podtrzymania zasilania odbiornikéw pierwszej i drugiej kate-
gorii zasilania nie wymaga rozbudowy systemu baterii. Czas
podtrzymania zasilania awaryjnego moze by¢ dowolnie dtugi,
jesli tylko zapewni si¢ odpowiedni system dostarczania paliwa
do agregatu.

Odbiornik 1

I\’ Baterie 2
‘
i

Sabiomik 2 Rys. 2. Struktura

rozproszona

Odbiomik 3 gwarantowane-

go zasilania

Odbiornik n

Calkowita moc agregatu pradotwodrczego powinna bezpiecz-
nie pokrywaé zapotrzebowanie mocy przez odbiorniki I i IT
kategorii. Moc wyjsciowa zasilacza UPS powinna by¢ wigksza
badz réwna sumie mocy wszystkich odbiornikéw kategorii I.
Tak obliczong moc wyj$ciowq zasilacza UPS nalezy jeszcze
dodatkowo powiekszy¢ o ok. 10-20% na wypadek rozbudowy
sieci odbioréw kategorii I. Prawidlowy dobor elementéw sys-
temu wymaga glebszej analizy, dotyczacej miedzy innymi
zainstalowanych urzadzen, ich mocy, pradéw rozruchowych,
zawarto$ci harmonicznych itp. Mozna wyrézni¢ dwie podsta-
wowe struktury ukfadu gwarantowanego zasilania: rozproszong
i centralna. Struktura rozproszona, przedstawiona na rysunku 2,
polega na zastosowaniu dedykowanych zasilaczy UPS dla kaz-
dego odbiornika. Do zalet systemu rozproszonego naleza:

niski koszt urzadzen;

tatwos¢ rozbudowy;

mozliwo$¢ wykorzystania istniejacej sieci zasilajacej.

Do podstawowych wad systemu rozproszonego mozna
zaliczy¢:

krotki czas podtrzymania pracy zasilanych urzadzen;

malg trwalo$¢ baterii w zasilaczach;

problemy z monitorowaniem i konserwacja.

Odbiornik 1 |

Odbiornik 2 |

uPs Odbiornik 3 |

! gwarantowanego

! o
ombomkn] Zesilamia

Rys. 3. Struk-

tura centralna

l\,_

Strukture centralng przedstawiono na rysunku 3. W struktu-
rze tej istnieje jeden gléwny zasilacz UPS oraz instalacja dopro-
wadzajgca gwarantowane napiecie do odbiornikéw.

Do zalet systemu centralnego rozproszonego naleza:

tatwos$¢ monitorowania i konserwacji zasilacza i baterii;

dlugi czas podtrzymania przy pracy z baterii;

mozliwo$¢ zastosowania klimatyzacji pomieszczenia z zasila-

czem i bateria, przedtuzajacej czas jej eksploatacji.

Do podstawowych wad systemu centralnego trzeba zaliczy¢:

wyzszy koszt instalacji;

konieczno$¢ wykonania instalacji gwarantowanego zasilania.

Mozemy wyro6znié trzy podstawowe typy UPS-6w, bedacych
gléwnym zrédtem energii dla odbiornikow I kategorii, pracu-
jacych w trybach offline lub online. Dla zasilaczy pracujacych
w trybie offline oraz line-interactive czas przelaczania nie jest
zerowy. W zasilaczach pracujacych w trybie online prad pobie-
rany jest z baterii, ktora jest jednocze$nie dotadowywana z sieci
energetycznej (lub - w przypadku jej awarii — z generatora).
Dzigki takiemu rozwigzaniu przy awarii nie wystepuje prze-
taczenie zrédta zasilania odbiornikéw I kategorii, wigc nie ma
nawet najmniejszej przerwy w zasilaniu.

5. System monitoringu i zarzadzania zuzyciem
mediéw

System monitoringu i zarzadzania zuzyciem mediéw to roz-
wigzanie, ktérego zadaniem jest monitoring online energii elek-
trycznej (z funkcja straznika mocy zamdwionej) oraz innych
mediéw (np. gazu, wody, ciepta). Systemy takie moga by¢ zre-
alizowane jako rozwigzania chmurowe. Zapewnia to uzytkow-
nikom mozliwo$¢ monitoringu i zarzadzania zuzyciem mediow
z dowolnego miejsca oraz eliminuje konieczno$¢ zakupu dro-
giego sprzetu (komputerdw, serwerdw). Na serwerze wirtual-
nym (w chmurze) pracuje aplikacja, ktéra zbiera i analizuje
online dane dotyczace zuzycia wszystkich mediéw. Dostep
do danych moze odbywac¢ sie za posrednictwem komputeréw
iurzadzen mobilnych (np. smartfonu, tabletu) z poziomu prze-
gladarki internetowej. Uzytkownik ma staly dostep zaréwno do
danych biezacych, jak i historycznych.

Fragment pochodzi z ksigzki:
K. Duszczyk, A. Dubrawski, A. Dubrawski, M. Pawlik, M. Szafranski
Inteligentny budynek, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019
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! Sztuczna inteligencja

Co kazdy powinien wiedzie¢
Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2019

W ksigzce Sztuczna inteligencja. Co kazdy powinien wiedzie¢ Jerry
Kaplan analizuje ztozone problemy dotyczgce sztucznej inteligencji
jasnym, nietechnicznym jezykiem.
Czy maszyny naprawde mogg przewyzszy¢ ludzkg inteligencje?
Jak sztuczna inteligencja wptynie na nasze miejsca pracy i dochody?
Czy robot moze Swiadomie popetni¢ przestepstwo?
Czy maszyna moze by¢ $wiadoma albo posiada¢ wolng wole?
Wiele systemow sztucznej inteligencji uczy sie teraz z doswiadczenia
i podejmuje dziatania wykraczajace poza zakres tego, do czego zostaty
pierwotnie zaprogramowane. W zwigzku z tym rodzg one ktopotliwe
pytania, na ktére spoteczenstwo musi znalez¢ odpowiedz.
Czy naszemu osobistemu robotowi nalezy pozwoli¢ sta¢ za nas
w kolejce albo zmusi¢ go do zeznawania przeciwko nam w sadzie?
Czy tylko my ponosimy wytaczng odpowiedzialno$¢ za wszystkie
jego dziatania?
Jesli zatadowanie umystu do maszyny okaze sie mozliwe, czy to
nadal bedziemy my?
Odpowiedzi mogg zaskakiwac.

Krzysztof Duszczyk, Albert Dubrawski,
Marcin Pawlik, Mariusz Szafranski

inteligentny

budynek

Inteligentny budynek. Poradnik projektanta,
instalatora i uzytkownika

Wydawnictwo Naukowe PWN

B Rok wydania: 2019

Inteligentny budynek jest pojeciem, ktére pojawito sie na poczatku lat
osiemdziesigtych ubiegtego wieku. Poczgtkowo dotyczyto ono obiektow
budowlanych wyposazonych w do$¢ zaawansowang (jak na 6wczesne
czasy) automatyke instalacji i systemow. Budzito liczne watpliwosci
co do zasadnosci takiego okreslenia. Kwestionowano ,inteligencje”
budynku. Twierdzono, ze zasadniejsze bytoby méwienie o ,instynkcie”
budynku (przez analogie do zwierzat — okreslone reakcje na okreslong,
zaistnialg sytuacje).

Dzi$ ,inteligentny budynek” to juz codzienno$¢, chociaz wiedza prze-
cietnego czlowieka na jego temat jest czesto bardzo powierzchowna
i nie do konca prawdziwa. Obecnie inteligentny budynek to juz nie tylko
choc¢by najbardziej zaawansowana technologicznie automatyka budyn-
kowa. Dzi$ pojecie to nalezy rozwazaé w znacznie szerszym kontekscie.

Autorzy postawili sobie za cel dotarcie do szerokiego spektrum oséb
zaangazowanych w projektowanie, instalowanie i uzytkowanie inteli-
gentnych budynkow.

Ksigzka prezentuje dwa obszary wiedzy: teoretyczng i praktyczng.
Wiedza teoretyczna obejmuje wprowadzenie do tematyki inteligentnych
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budynkéw (definicje, stan obecny, perspektywy rozwoju), instalacje
i wyposazenie techniczne budynkéw oraz syntetyczng prezentacje
trzech nalezacych do wiodacych na rynku $wiatowym systemoéw: LCN,
KNX, BACnet.

Aspekt praktyczny, stanowigcy zasadniczg czes$¢ ksigzki, obejmuje
zalecenia i wytyczne w zakresie opracowywania zatozen projektowych,
realizacji projektu, instalowania i serwisowania instalacji oraz korzy-
stania z oprogramowan narzedziowych, dedykowanych dla trzech
przedstawionych systeméw. Ksigzka prezentuje catosciowe podejscie
do procesu tworzenia inteligentnego budynku. Od prezentacji mozli-
wosci realizacji okreslonych funkcji, przez przygotowanie i realizacje
projektu, instalowanie i serwisowanie, az do wskazéwek dotyczgcych
uzytkowania.

Ksigzka moze rowniez stanowi¢ cenne zrddto informac;ji dla studen-
téw uczelni technicznych, na Wydziatach Elektrycznych i Elektroniki
o kierunkach: Elektrotechnika, Automatyka i Robotyka, Informatyka.

Jan Gorzynski

Efektywnos¢ energetyczna

Efektywnosé »

w dziatalnosci gospodarczej

w dzialalngsei »
gospodarcze) »

Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2017

[ 0

W tej pracy omawiane sg problemy racjonalnego wykorzystania ener-
gii w dziatalno$ci spotecznej i gospodarczej, na poziomie jednostek
gospodarczych i jednostek realizujgcych funkcje spotecznie uzyteczne.
Wiasnie na tym poziomie istnieje koniecznos$¢ racjonalnego gospo-
darowania energig ze wzgledu na potrzebe zmniejszenia kosztéw
eksploatacji i tym samym kosztéw realizowania dziatalnosci. W tym
celu niezbedne jest wprowadzanie przedsiewzie¢ modernizacyjnych,
usprawniajgcych uzytkowanie energii oraz okreslanie efektéw ich reali-
zacji przez oceneg efektywnosci energetycznej i ekonomiczne;j.

Praca nawigzuje do istniejgcych regulacji prawnych, w szczegolnosci
do ustawy o efektywnosci energetycznej z 2011 r. i 2016 r. i aktualnego
rozporzadzenia wykonawczego o audycie efektywnosci energetyczne;.

Poprawa efektywnosci energetycznej w dziatalnosci spotecznej
i gospodarczej oraz zwiekszenie wykorzystania energii ze zrodet odna-
wialnych stanowig zasadniczg podstawe do zapewnienia w przysztosci
dostaw energii, zmniejszenia obcigzenia srodowiska i zapobiezenia
zmian klimatu.

Unikatowa ksiazka, ktéra przedstawia pogtebiong wiedze dotyczgca
efektywnosci energetycznej i stanowi kompendium wiedzy skierowane
nie tylko do studentéw, ale rowniez do biznesu czy samorzadow (case
studies).

W tej publikacji autor potozyt duzy nacisk na jej praktycznos¢, ponie-
waz przedstawione problemy dotycza obecnych realiéw gospodarczych
oraz wynikajg ze obowigzku spetniania coraz bardziej wysrubowanych
norm $rodowiskowych. Stad w pracy znajdujg sie przyktady zastoso-
wania polityki efektywnos$ci energetycznej przy:

modernizaciji cieptowni;

wykorzystaniu energii odpadowej w systemie wentylacji budynku.
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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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Jezeli chcesz wykorzysta¢ niewykorzystany potencjat swoich systemow, wiesz, ze
— zwiekszenie wydajnosci oznacza dodanie wiekszej liczby komponentow i czujnikow,
— stworzenie bardziej ztozonego systemu.

Inteligentne napedy Danfoss mogg dziata¢ jako najmadrzejszy czujnik loT bez
niepotrzebnej ztozonosci. Nasze inteligentne napedy gromadza dane z wielu zrédet,
wykorzystujac wewnetrzne i zewnetrzne czujniki. Generuja cenne informacje i wysytajg
przydatne dane do systemu w chmurze lub systemu lokalnego, dzieki czemu mozna
rozpowszechniac i analizowac¢, tam, gdzie jest to potrzebne.

Po co wiec dodawac wiecej czujnikow, kiedy mozna uwolni¢ inteligencje od srodka?
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