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Niezaleznie od
kombinacji — wygrywasz!

Indywidualne rozwigzania napedu w 48 godzin - zamdwienia
od 1 sztuki wzwyz.

Idealne rozwiazanie dla kazdego zastosowania - dzieki konstrukcji modutowe;j.

- Rdzne konfiguracje silnikow w zakresie mocy od 10 do 750 W
- Mozliwos¢ zastosowania w dowolnej kombinacji z glowicami przektadniowymi,

hamulcami, enkoderami i elektronika ebm papst

- Elektronika do pracy z requlacja predkosci, momentu obrotowego i potozenia
Preferowane typy gotowe do wysytki w 48 godzin.
Wiecej informacji istotnych dla Panstwa aplikacji: ebmpapst.com/idt-configurator

engineering a better life

Enkoder Hamulec Elektronika Silnik Przektadnia

ebm-papst Polska Sp. z 0.0. ul. Annopol 20, 03-236 Warszawa, tel. +48 22 580 88 88, e-mail: office@ebmpapst.pl, www.ebmpapst.pl
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Szanowni Panstwo!

pozoru wydawatoby sie, ze wia-
Z $ciwie wszystko, co zwigzane jest
Z postepem naszego zycia juz zostalo
odkryte. Tymczasem nieustannie epa-
towani jestesmy informacjami na temat
nowych wynalazkow. Z pewnoscia XXI
wiek to czas technologicznych inno-
wacji. Nie mamy tu na mysli wylacznie
odkry¢, ktére zmieniaja oblicze réznych
galezi przemystu i stymuluja rozwdéj
gospodarczy, ale takze wynalazki obecne
w codziennosci kazdego z nas. Tempo
technologicznego rozwoju jest wprost
niewiarygodne, a wszystko wskazuje na
to, ze postep znajduje sie dopiero w fazie
rozpedu.

Spore zainteresowanie wzbudzity na
przykiad w ostatnim czasie zaprezento-
wane na konferencji prasowej w Stanach
Zjednoczonych, najnowsze okulary od
Applea. To okulary rzeczywistosci miesza-
nej, czyli zarazem okulary AR i gogle VR.
Catos¢ ma zadziata¢ pod kontrola nowego
systemu VisionOS. Czy to bedzie rewolu-
cja na jaka czekalismy?

Ciekawie zapowiada sie odkryte przez
naukowcéw z Uniwersytetu Warszaw-
skiego i z uczelni w Holandii zjawisko
tzw. ,efektu orzecha brazylijskiego”. Poraz
pierwszy wykazali oni eksperymentalnie,
ze tzw. efekt orzecha brazylijskiego nie
wymaga dostarczania energii. Odkrycie
moze mieé¢ kluczowe znaczenie dla wielu
dziedzin nauki i przemystu. To zaled-
wie dwa sposréd wielu fantastycznych,
a przeciez bardzo realnych wynalazkéw,
ktore poczatek zaczerpnely z pewnoscia
z wizjiicheci zmiany zastanego porzadku.

Jednak obok tych przysztosciowych
iz pewnoscia bardzo potrzebnych rozwia-
zan, pojawia sie inny problem, ktéremu
juz dzis trzeba stawic czota. To zagadnie-
nie zwiazane jest oczywiscie z poszukiwa-

niem taniej, a jednoczesnie bezpiecznej

dla Ziemi energii. Za fascynujacym nas
postepem podaza bowiem popyt, ktory
sprawia, iz kazdego roku spalamy tyle
paliw kopalnych (wegla, ropy naftowej
i gazu), ile powstato ich przez pét miliona
lat. Zatrwazajace staja sie rozwazania na
temat mozliwosci wyczerpywania sie z16z,
dlatego konieczne jest pozyskiwanie ener-
gii ze zrédet odnawialnych, takich jak np.
wiatr czy stonce.

Nie mozna zapomnie¢ tez o konse-
kwencjach ekologicznych. Na nega-
tywne skutki emisji dwutlenku wegla,
wynikajace ze spalania paliw z pewno-
$cig nie trzeba bedzie diugo czekac. Top-
nienie lodowcéw, pozary laséw, zmiany
w wystepowaniu roslin i zwierzat, zani-
kanie i zmiany raf koralowych, pustyn-
nienie obszaréw niegdys zielonych oraz
ekstremalne zjawiska pogodowe - to
aktualnie zauwazalne rezultaty nastaja-
cych zmian, powodowanych ociepleniem
klimatu naszej planety. Chcac wiec unik-
naé katastrofy klimatycznej, priorytetowe
sg prace nad opracowaniem technologii
i urzadzen pozwalajacych na pozyskiwa-
nie taniej energii, a takze umozliwiajacych
jej oszczedzanie poprzez ograniczenie
zuzycia pradu, ciepla oraz paliw. Swiat
bez swiatla jest dzi$ rownie trudny do
wyobrazenia, jak bez niezbednego do
zycia powietrza.

Problemy natury ekologicznej staly sie
takze przedmiotem tematyki aktualnego
wydania, w ktérym prezentujemy miedzy
innymi Raport IEO ,Rynek fotowoltaiki
w Polsce 2023” oraz publikacje ,Energe-
tyka i ochrona srodowiska”.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Sprezone powietrze w przemysle i na co dzien
Reliance Worldwide Distribution (Europe) Ltd

Kazda aplikacja bazujaca na wspélpracy czlowieka z robotem wymaga przeprowadzenia
odrebnej oceny bezpieczenstwa. Rozwiazania Pilz gwarancja bezpieczenistwa Twojej
aplikacji wykorzystujacej robota

Pilz Polska Sp. z 0.0.

Prostsza automatyzacja fabryk - z sonda radarowa VEGAPULS 42
VEGA Polska sp. z 0.0.

System Diagnostyczny ADS firmy LeineLinde
TERM Tomasz Sobczak

Precyzyjne pozycjonowanie: Wybierz idealny stét liniowy pod swoje potrzeby
IKO NIPPON THOMSON

Wybierz madrze! Zaoszczedz kupujac sprawdzone produkty, speiniajace standardy norm
europejskich
BYDGOSKIE ZAKEADY PRZEMYSEU GUMOWEGO ,STOMIL’ S.A.

Technologia napedowa dla pakowania konncowego - zalety rozwiagzan ze
zdecentralizowanym sterowaniem
NORD Napedy Sp. z o.0.

Do 62% mniejsze zuzycie sprezonego powietrza dzigki koncentratorowi zarzadzania
powietrzem nowej generacji - firma SMC wprowadzila nowa serie Air Management
System! Automatyka przemystowa, kontrola powietrza i efektywnos¢ energetyczna
SMC Industrial Automation Polska Sp. z 0.0.

Moog Animatics przedstawia najnowoczesniejszy SmartMotor™ Class 6 D-Style
SDS - Automatyka Sp z 0.0. Sp.k.
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DLM: systemy ochrony gwintéw w hydraulice, pneumatyce i motoryzaciji.
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DLMS.rl
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Miedzynarodowe Targi Kolejowe TRAKO Jedziemy dalej!
DREMA 2023 - dobry kierunek

Druga edycja najnowoczesniejszych targéw w Polsce za nami. Sukces Warsaw Industry
Automatica

15. edycja Miedzynarodowych Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki
TOOLEX odbedzie sie w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym.
Katowice ponownie stolica polskiego przemystu

Transformacja wyzwaniem dla przemystu

Indeks reklam

TECHNIKA I TECHNOLOGIA PREZENTACJE.
Nowa seria przeciwwybuchowych silnikéw
ognioszczelnych (wg ATEX)

w klasie sprawnosci IE3

Transformacja wyzwaniem dla przemystu
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SharkBite Air zawér kulowy

Nasz zawor kulowy do instalacji pneumatycznych i sprezonego
powietrza charakteryzuje sie wysoka wydajnoscia, oszczednoscig
czasu i pracy. Do jego najwazniejszych funkgji zalicza sie:

potaczenie na wcisk

specjalnie zaprojektowany korpus

z mosigdzu

o-ring z nitrylu i pierscien chwytajacy ze

stali nierdzewnej

cisnienie robocze 18-20 bar

bezpieczne narzedzie do demontazu

zabezpieczony, zamykany uchwyt

Seria SharkBite Air umozliwia budowanie szybkich, prostych
i niezawodnych instalacji sprezonego powietrza. Ztgcza dostepne
sg w rozmiarach od 10 do 54 mm, dzieki solidnemu wykonaniu zta-
czy i zaworéw z mosigdzu system jest odporny na wysokie cisnie-
nia. Spetnia on szereg wymagan i jest idealny do matych i duzych
instalacji przemystowych. Dzigki prostemu systemowi na wcisk rury
sg natychmiast taczone bez potrzeby uzycia silikonu, zgrzewa-
nia, lutowania lub klejenia. Potaczenie mozna réwniez roztaczy¢
za pomocg bezpiecznego przyrzadu do demontazu, umozliwia to
szybka i fatwg modyfikacje instalacji. Ztacze zaprojektowano tak,
aby potaczenie z rurg aluminiowg byto bezpieczne i pewne. Shark-
Bite Air zapewnia szczelne potaczenie. Ztacza sa réwniez kompaty-
bilne z rurami aluminiowymi, miedzianymi, PEX-a lub wykonanych
z poliamidu PA12.

Reliance Worldwide Corporation
www.rwc.com

Podwéjny kompaktowy enkoder serii 700
firmy LeineLinde

Tam gdzie przestrzen jest ograniczona, enkodery inkrementalne
serii 700 sg bardzo popularnym wyborem dla uzytkownikéw poszu-
kujacych solidnego i niezawodnego enkodera. Jego kompaktowy
wyglad sprawia, ze jest to idealny wybdr do wielu zastosowan,
w ktérych problemem jest ograni-
czona ilo$¢ miejsca. Inzynierowie
firmy LeineLinde zaprojektowali
enkoder serii 700 przy uzyciu
standardowych komponentow.
Zestaw montazowy skfada sie
z trzech wspornikéw montazo-
wych, ramienia reakcyjnego i ada-
ptera watu. Korzystajgc z zestawu
montazowego, dwa enkodery sg
montowane jeden na drugim, dzieki czemu potrzebujemy niewiele
miejsca i uzyskujemy uktad z redundancjg. Podwéjny enkoder 700
moze byc¢ uzyty, gdy potrzebujemy sterowac¢ tym samym silnikiem
z dwéch réznych systemoéw lub gdy potrzebujemy informaciji o pred-
kosci w dwoch réznych rozdzielczosciach.

TERM Tomasz Sobczak
www.term.pl
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Do 62% mniejsze zuzycie sprezonego powietrza
dzieki koncentratorowi zarzagdzania powietrzem
nowej generacji

SMC, wiodacy specjalista
w dziedzinie automatyki prze-
mystowej i rozwigzan IloT, odpo-
wiada na potrzebe redukcji
emisji CO, i zmniejszenia zuzycia
energii, wprowadzajac na rynek
innowacyjny system zarzadza-
nia sprezonym powietrzem serii
AMS20/30/40/60, system zarza-
dzania sprezonym powietrzem
serii AMS20/30/40/60. Decydu-
jac sie na rewolucyjng jednostke
zarzadzania powietrzem, kazda firma, ktéra korzysta z elementéw
pneumatyki moze zyska¢ na zmniejszeniu zuzycia sprezonego
powietrza nawet o 62%, z duzg korzyscig zaréwno dla srodowi-
ska, jak i rentownosci zakfadu.

SMC przedstawia nowej generacji rozwigzanie serii
AMS20/30/40/60, ktére eliminuje te problemy dzieki potgczeniu
regulatora cisnienia, koncentratora bezprzewodowego i zaworu
upustowego ci$nienia szczatkowego. Oprécz monitorowania spre-
zonego powietrza, ktore pomaga w identyfikacji nadmiernego zuzy-
cia i jego anomalii, przedsigbiorstwa inwestujace w nowy system
zarzadzania powietrzem mogg rowniez monitorowac cisnienie
i temperature swoich linii pneumatycznych w celu ustalenia pod-
stawowych parametréw dla maszyn i fabryk.

Seria AMS20/30/40/60 to kompleksowe rozwigzanie, ktore przy-
niesie korzysci kazdemu uzytkownikowi, ktéry korzysta ze spre-
zonego powietrza, niezaleznie od tego, czy chodzi o przemyst
0golny, motoryzacyjny, obrobczy, elektroniczny, opakowaniowy,
tekstylny, spozywczy, obrébki drewna czy biotechnologii. System
AMS20/30/40/60 jest dostepny ze stopniem ochrony IP65 lub IP67
w zaleznosci od wersji zastosowanego regulatora cisnienia.

SMC Industrial Automation Polska Sp. z o.0.
sales@smc.pl, www.smc.pl

NORD DRIVESYSTEMS
wyposaza swoje produkty w kody QR

Wraz z rozpoczeciem targow

LogiMAT pod koniec kwietnia
2023 roku, NORD DRIVESYS-
TEMS wyposaza swoje produkty
w kod QR. ,Dzieki temu zapewnimy
naszym klientom tatwiejszy dostep
do dziatu serwisowego”, wyjasnia
Jorg Niermann, szef marketingu.

Zeskanowanie tego kodu za pomocg telefonu komoérkowego
prowadzi do menu wyboru ,Ustugi cyfrowe”. Stad klienci moga
skontaktowac¢ sie z dziatem serwisu i bezposrednio dotrze¢ do wia-
Sciwych osdb kontaktowych w ich kraju. Osoby kontaktowe mowig
w jezyku ojczystym klienta, a indywidualnie stosowane rozwigzanie
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napedowe jest bezposrednio wyswietlane na ich monitorach. Oczy-
wiscie mozliwe jest rowniez nawigzanie kontaktu telefonicznego.
W tym przypadku klienci musza poda¢ numer seryjny swojego kom-
ponentu napedowego wyswietlany w ,Digital Services”.

Perspektywa: cyfrowe aktualizacje

Klienci moga réwniez nawigowa¢ do dokumentacji swoich kom-
ponentéw oraz do listy potencjalnych czesci zamiennych. Ponadto
moga skontaktowac sie z wlasciwym dziatem sprzedazy lub bezpo-
Srednio przejs¢ do portalu klienta myNORD. W diuzszej perspek-
tywie firma NORD pracuje nad mozliwoscig informowania swoich
klientéw o aktualizacjach cyfrowych dla ich przetwornic czestotli-
wosci itp. poprzez ,Digital Services”.

NORD Napedy Sp. z 0.0.
biuro@nord.com, www.nord.com

Ustuga CNC

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientéw, wzbogacilismy
swojg oferte o ustuge wycinania detali w dowolnym ksztatcie, np.
uszczelek, podkfadek, dywanikéw wg rysunkow dostarczonych
przez klientéw, z naszego bogatego asortymentu ptyt uszczelnia-
jacych oraz wyktadzin gumowych.

Oferujemy kom-
pleksowo dobor
i ustuge wyci-
nania uszczelek
z produkowanych
przez nas piyt
gumowych wg
dostarczonego
rysunku wykonawczego klienta.

Wybieramy do ciecia odpowiednig ptyte gumowg do docelowych
warunkow pracy uszczelki. Réwniez frezujemy otwory w grubych
plytach. Wycinamy takze elementy z naszych wyktadzin gumowych
oraz mikrogumy.

Nasze mozliwosci to zaréwno diugie jak i mate serie produkcyjne
pod indywidualne zaméwienie klienta.

Gwarantujemy wysoka jakos¢ i precyzje wykonania.

Zakres ustug CNC

Nasze ustugi CNC ploterem tnacym najczesciej obejmujg
wycinanie:

ptyt gumowych

uszczelek wg dostarczonego rysunku

wyktadzin gumowych

podktadek, krazkow, korkow

Materiaty, z ktérych wykonujemy detale:
guma lita
mikroguma
pianka PU
klingersil
Stomil Bydgoszcz
www.stomil.bydgoszcz.pl

Nowy przekaznik z rodziny PNOZmulti

W ofercie Pilz pojawito sie nowe
urzadzenie z rodziny przekaz-
nikow programowalnych PNOZ
m CO. To maty programowalny
przekaznik, majacy za zadanie
obstuge prostych maszyn. Umoz-
liwia on wykorzystanie maksy-
malnie 4 wej$¢ dwukanatowych
i 4 wyj$¢ potprzewodnikowych do
realizacji kilku funkcji bezpieczen-
stwa. Dodatkowo dwa wejscia oraz dwa z wyjs¢ TestPulse mozna
przeprogramowac na wyjscia standardowe.

Przekaznik nalezy do dobrze znanej rodziny PNOZmulti, przez
co konfiguracja i programowanie odbywa sie za pomoca popular-
nego softu PNOZmulti Configurator (od wers;ji V 11.1). Dzieki takiej
zaleznosci uzytkownik w fatwy sposéb skonfiguruje swoje dowolne
ustawienia, korzystajac z mozliwosci logicznego programowania.

Przekaznik nie podlega rozbudowie i nie posiada dedykowanych
modutéw rozszerzen. Nie ma tez opcji komunikacji z nadrzednym
sterownikiem w sieci FIELDBUS.

Pilz Polska Sp. z 0.0.
www.pilz.com/pl-PL

reklama
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Sprezone powietrze

W przemysle i na co dzien

Sprezone powietrze jest to powietrze utrzymywane
pod pewnym ci$nieniem, ktére zwykle jest wyzsze od
ci$nienia atmosferycznego. W krajach europejskich od
8% do 10% energii elektrycznej jest wykorzystywane
do wytwarzania sprezonego powietrza. W przemysle
(po sprezeniu do odpowiedniego ci$nienia) powietrze
wykorzystywane jest jako nosnik energii do zasilania
maszyn i urzadzen o napedzie pneumatycznym.
Moze by¢ réwniez stosowane jako nosnik informacji
w pneumatycznych uktadach sterowania.
Przygotowanie sprezonego powietrza realizowane
jest w specjalnych urzadzeniach sprezarkowych,
sktadowane jest w zbiornikach, a jego transport
odbywa sie z wykorzystaniem rur i elementow
instalacji pneumatycznych.
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ystem rur i ztgczy John Guest to modutowa instalacja spre-

zonego powietrza, oferujaca zaréwno nizsze koszty instalacji
jak i nizsze dtugoterminowe koszty eksploatacji. Od matych
zaktadéw po duze systemy przemystowe, John Guest dosko-
nale nadaje sie do wszystkich obiektéw i jest dostepny w roz-
miarach rur i ztgczy o $rednicy od 12 mm - 28 mm. Przewdd
powietrzny o optymalnym przeplywie posiada gtadka, skalibro-
wang konstrukeje, ma niski wspoétczynnik tarcia, dzieki czemu
zapewnia najlepszy mozliwy przeplyw laminarny. Ztaczki
z pelnym otworem dodatkowo minimalizujg spadek ci$nienia,
zapewniajac optymalny przeptyw i efektywno$¢ energetyczna.
Szczelne ztacza zapobiegaja utracie powietrza i marnowaniu
energii. John Guest idealnie nadaje si¢ do instalacji wymaga-
jacych najwyzszej jakosci powietrza. Rury, ktére wykonane sa
z aluminium lub poliamidu PA12 nie rdzewieja ani nie koro-
duja. Co wiecej, nie maja szorstkich powierzchni ani wewnetrz-
nych ograniczen, ktére gromadzg zanieczyszczenia. Gladkie
wnetrze z konstrukcjga z pelnym otworem umozliwia swobodny



przeplyw powietrza do osuszaczy i filtréw w celu skutecznego
usuniecia zanieczyszczen. Zalety systemu John Guest: - insta-
luje sie szybciej niz inne popularne rurociagi, - nie sg potrzebne
zadne specjalistyczne narzedzia, - bez gwintowania, spawania
lub lutowania rur. Prosty i szybki montaz i demontaz. Nie-
skomplikowane faczenie osprzetu z istniejagcymi systemami
lub innymi typami instalacji. Zmiany dokonywane sg w latwy
sposob w zaleznosci od zmieniajacych sie potrzeb.

W 2018 roku nastapito polaczenie firm John Guest i RWC.
Jednym z pierwszych efektéw wspdlnej pracy byto stworzenie
nowego systemu instalacji pneumatycznej SharkBite - systemu
mosieznych ztaczy wtykowych i anodowanej rury aluminio-
wej. Mosiezne ztacza systemu SharkBite o rozmiarach 10 mm,
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15 mm, 22 mm, 28 mm, 35 mm, 42 mm i 54 mm oraz zlacza
z tworzywa JG Speedfit uzupelniaja si¢ nawzajem, tak aby uta-
twi¢ zycie instalatorom. Dzigki fatwemu i szybkiemu monta-
zowi mozemy skroci¢ czas instalacji nawet o 50% w pordwnaniu
z metodami konwencjonalnymi. System ten zostal specjalnie
zaprojektowany do matych i duzych zastosowan komercyj-
nych i przemystowych, SharkBite to wytrzymaly system zla-
czy pneumatycznych typu push-fit, ktéry moze pracowa¢ pod
ci$nieniem do 20 bar i dzigki temu wykracza poza standardy
branzowe. System ten jest ciekawym rozwigzaniem dla trady-
cyjnych wyzwan w branzy, takich jak dlugi czas

montazu instalacji, korozja rurocig-

gow, spadki ci$nienia i wycieki,

ktére prowadza do wyzszych

kosztéow eksploatacji. Kon-

strukcja ztaczy SharkBite

jest odpowiednio zabez-

pieczona przed manipula-

Cja, zapewniajac bezpieczny

demontaz za pomoca odpo-

wiedniego przyrzadu. Asorty-

ment obejmuje rowniez kolana
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45° zapewniajace lepszy przeplyw powietrza i mniejsze spadki
ci$nienia w instalacji. SharkBite to takze nowa gama zawordéw
wtykowych w zakresie rednic fi 15 mm do fi 54 mm - od tak
dawna oczekiwanych przez instalatoréow.

Rozwigzania te s3 réwniez z natury zréwnowazone — rury
i ksztaltki s3 wielokrotnego uzytku i wymienne, z akredyta-
cjami UKAS i BCAS.

»Dzieki SharkBite i John Guest Air & Pneumatics” posiadamy
teraz dwa $wiatowej klasy, niezawodne rozwiazania na wcisk,
ktére zaspokojg prawie wszystkie potrzeby instalatoréw i uzyt-
kownikéw systemdw pneumatycznych.

Reliance Worldwide Distribution (Europe) Ltd
Oddziat Polska

ul. Starotecka 7, 61-361 Poznan

tel. +48 6187 80 408

e-mail: info.pl@rwc.com

WWW.rwe.com

www.johnguest.com
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Kazda aplikacja bazujaca na wspoétpracy cztowieka z robotem
wymaga przeprowadzenia odrebnej oceny bezpieczenstwa

Rozwiazania Pilz gwarancja
bezpieczenstwa Twojej aplikacji
wykorzystujacej robota

Wspbtpraca czlowieka z robotem w coraz wiekszym
stopniu wymaga zastosowania nowych technologii

i nowoczesnych rozwigzan. Im blizej cztowiek
wspolpracuje z maszyng, tym wydajniej wykonywana
jest jego praca, ale jednoczes$nie wieksze wymagania
stawia sie bezpieczenstwu.

W aplikacjach wykorzystujgcych roboty nalezy

wzig¢ pod uwage catg funkcjonalnosé systemu
bezpieczenstwa od czujnika przez ukiad logiczny

po sterowanie napedami.

Wtradycyjnych aplikacjach wykorzystujacych roboty
przemyslowe czynnosci, ktére wymagaja umiejetnosci
motorycznych ludzi sa kosztowne i trudne do zautomatyzowa-
nia. Umiejetnosci czlowieka i zalety robota (sita, wytrzymatos¢,
predkos¢) w przyszloéci zostang silniej potaczone. Wymaga to
jednak zwiekszenia wymagan dotyczacych bezpieczenstwa,
ktére w duzej mierze sa okreslane indywidualnie przez kon-
kretng aplikacje i jej wymagania, ale réwniez regulowane przez
normy.

Etapy tworzenia bezpiecznej aplikacji

Fakt, ze stanowiska zrobotyzowane sg zakwalifikowane jako
maszyny w rozumieniu dyrektywy maszynowej oznacza, ze
podczas wdrazania normatywnych specyfikacji kazdy etap
procedury oceny zgodnoéci musi by¢ obowiazkowo zrealizo-
wany. Nalezy zaznaczy¢, ze sam robot uwazany jest wylacznie za
maszyne nieukonczong. Dopiero w chwili, w ktérej niezbedne
narzedzie (np. chwytak) znajdzie sie na swoim miejscu, robot
osigga zamierzony cel i moze by¢ uwazany za maszyne. Integra-
tor lub uzytkownik staje si¢ producentem maszyny i jest odpo-
wiedzialny za czynnosci kontrolne zwigzane z bezpieczenstwem,
obejmujace m.in. nadanie znaku CE.

Pojawienie sie cobotow oznacza w praktyce jeszcze wigksza
konieczno$¢ indywidualnego przeanalizowania kazdej aplika-
cji pod katem bezpieczenstwa. Istotna réznica miedzy ,kla-
sycznymi” aplikacjami wykorzystujacymi roboty przemystowe,
realizowanymi na wygrodzonych stanowiskach, a aplikacjami
wykorzystujacymi coboty polega na tym, ze w przypadku tych
drugich realnym zagrozeniem staja si¢ kolizje miedzy maszyna
i czlowiekiem. Nie moga one jednak prowadzi¢ do powstawania
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zadnych obrazen. Warunkiem zrealizowania takiej wspotpracy
jest z jednej strony wyposazenie robota w bardziej niezawodne
mechanizmy sterowania i inteligentne, dynamiczne czujniki,
dzieki ktérym robot ,,czuje’, kiedy dojdzie do kolizji. Z dru-
giej strony konieczne jest opracowanie na gruncie normatyw-
nym wiarygodnych standardow bezpieczenstwa. Centralna role
odgrywa tu specyfikacja techniczna ISO/TS 15066, ktéra umoz-
liwia wdrozenie bezpiecznej aplikacji HRC po przeprowadzeniu
odpowiedniej walidacji.

Metody wspdélpracy czlowieka z robotem zgodnie
zENISO 10218-2 i TS 15066

W dokumentacji technicznej ISO/TS 15066 opisano szczego-
fowo cztery typy wspdlpracy jako zasady ochrony, ktére inter-
gator moze zastosowac przy wdrazaniu aplikacji HRC.
Metoda 1 - monitorowanie zatrzymania
Metoda 2 - prowadzenie reczne
Metoda 3 - monitorowanie predkosci i separacji
Metoda 4 - ograniczenie mocy i sily

Certyfikowane pomiary oraz ocena sit i nacisku,
oddzialujacych na czesci ciata czlowieka podczas
kontaktu z robotem

Zgodnie ze specyfikacja techniczng ISO/TS 15066 w aplika-
cjach wykorzystujacych wspolprace cztowieka z robotem (bez
wygrodzen mechanicznych) nalezy uwzgledni¢ wartoéci pro-
gowe bolu w razie ewentualnej kolizji. Jesli zmierzone warto$ci
mieszcza si¢ w zdefiniowanych wartoéciach granicznych, apli-
kacja spelnia wymagania wlasciwej normy. Dlatego tez w kaz-
dej aplikacji wykorzystujacej cobota wymagane jest wykonanie
stosownych pomiaréw.

Jest to kwestia najczesciej pomijana w przypadku integracji
robota wspolpracujacego z czlowiekiem, a co wigcej — nawet
producenci robotéw wspdtpracujacych rzadko wspominajg
o koniecznoéci wykonywania odpowiednich pomiaréw. Inte-
gratorzy czesto nie sg $wiadomi tego, zZe powinni je wykonywac,
traktujac robota zaprojektowanego do wspolpracy jako element
sam w sobie zapewniajacy bezpieczenstwo.



Firma Pilz opracowala wlasna metodyke wykonywania
pomiaréw ci$nienia i sit robota wspotpracujacego, za pomoca
urzadzenia PRMS (Pilz Robot Measurement System). Stuzy ono
do rejestrowania sily i nacisku robota, ktére moga wystepowac
w przypadku ewentualnych kolizji i wykorzystywane jest pod-
czas walidacji aplikacji HRC. Wykonane pomiary uwzgledniaja
odpowiednie biomechaniczne wlasciwosci ciala w obszarach
ciala uczestniczacych w zderzeniu. Podczas oceny wynikéw
pomiaréw weryfikowana jest zgodno$¢ z tymi warto$ciami
granicznymi.

reklama

Optoelectronic
devices

Podsumowanie

Wzajemna wspolpraca cztowieka i robota w coraz wiekszym
stopniu wymaga zastosowania nowych technologii i rozwigzan
gwarantujacych ich bezpieczng wspodtprace. Praktycznie nie
ma dwdch identycznych aplikacji. Bezpieczng aplikacje HRC
mozna uzyskaé¢ pod warunkiem wdrozenia koncepcji bezpie-
czenstwa wykorzystujacej prawidtowy wybér robota, jego funk-
cji bezpieczenstwa w polaczeniu z inteligentnymi podzespotami
oraz spelnieniem progdéw granicznych sil kolizji pomiedzy
robotem a cztowiekiem. Przeprowadzenie indywidualnej oceny
aplikacji pod katem bezpieczenstwa moze okazaé sie¢ duzym
wyzwaniem dla producentéw maszyn lub integratoréw stano-
wisk zrobotyzowanych. W tego typu aplikacjach bezpieczen-
stwo pelni kluczowg role. Wiedza i doswiadczenie firmy Pilz
oraz rozwigzania dedykowane aplikacjom zrobotyzowanym
pozwalajg na organizacje przestrzeni, w ktorej cztowiek i robot
moga pracowaé bezpiecznie obok siebie bez koniecznoéci sto-
sowania barier fizycznych, przy uwzglednieniu odpowiednich
norm i dyrektyw.

Dzieki posiadanym kompetencjom w dziedzinie bezpieczen-
stwa maszyn mozemy opracowaé projekt globalnej strategii
bezpieczenstwa dla Twojej aplikacji zrobotyzowanej, od pro-
jektu po wsparcie w procesie nadania znaku CE. Naszg oferte
ustug uzupetnia bogaty program szkolen bazujacy na praktycz-
nych przyktadach.

Safety laser
scanner

Modular systems

THE SPIRIT OF SAFETY



Prostsza automatyzacja fabryk
- z sonda radarowa VEGAPULS 42

Dzieki VEGAPULS 42 firma VEGA wnosi swoje bogate
doswiadczenie w dziedzinie technologii pomiaréw
radarowych do obszaru automatyzaciji.

Nowy czujnik poziomu, wyposazony w IO-Link

i uniwersalne adaptery higieniczne, to odpowiedz na
potrzeby branzy: rozwigzywanie ztozonych zadan
pomiarowych w szybszy, prostszy i tanszy sposoéb.

EGA wprowadzita na rynek nowa sonde radarowg dedy-

kowang do wysoce zautomatyzowanych procesow, w ktd-
rych wystepuja szybkie zmiany poziomu i surowe wymagania
w zakresie higieny. Sonda VEGAPULS 42 pozwolila uzupelni¢
portfolio czujnikéw z IO-Link w ofercie VEGA - obecnie obej-
muje ono caly zakres rozwigzan do pomiaru poziomu napel-
nienia, poziomu granicznego oraz ci$nienia.

Pomiar radarowy zredukowany do najwazniej-
szych funkcji

Poniewaz w §rodowisku przemystowym rézne techniki auto-
matyzacji przenikaja si¢ nawzajem, VEGA oferuje rozwiaza-
nia z IO-Link réwniez do zastosowan, ktére wykraczaja poza
granice pierwotnych proceséw. ,,Nasi klienci mogg by¢ pewni,
ze niezaleznie od aplikacji s3 w dobrych rekach”, wyjasnia
Marvin Moser, product manager VEGA. ,Wymaga to najwyz-
szej starannos$ci. Projektujac sonde zintegrowalismy wszystkie
kluczowe funkcje z wykorzystaniem najnowoczesniejszych
technologii. Jednoczes$nie konsekwentnie pilnowalismy, aby

Duza przewaga wiedzy o technologii radarowej

Czesto w odniesieniu do polfgczenia automatyzacji proceséw
i automatyzacji fabryki moéwi sie: ,,Jesli mozesz zrobi¢ jedno,
mozesz tez zrobi¢ drugie”. Jednak te dwa obszary na tyle roz-
nig sie od siebie, ze technologii pomiarowej dla automatyzacji
procesow fatwiej jest zadomowic si¢ w automatyce fabrycznej
niz na odwrét. Historia sukcesu VEGA rozpoczela sie ponad
30 lat temu i pozwolita firmie ugruntowaé dzisiejsza pozycje
lidera na migdzynarodowym rynku radarowej technologii
pomiaru. Obecnie firma przenosi t¢ wiedz¢ na grunt auto-
matyki przemystowej. VEGAPULS 42 bazuje na najlepszym
dostepnym obecnie na rynku chipie radarowym - o najwigk-
szym zakresie dynamiki i najbardziej uniwersalnych mozliwo-
$ciach zastosowania.

Zoptymalizowana jakos¢

Aby monitorowa¢ biezace procesy w wysoce wydajny spo-
sOb, jednoczesnie zoptymalizowany pod wzgledem kosztéw,
nalezalo podda¢ ocenie przydatnosé wszystkich elementéow
czujnika. Ta sama zasada dotyczyta komunikacji IO-Link,
powszechnej w automatyzacji fabryk, umozliwiajacej dwukie-
runkowg transmisje danych wraz z rozbudowana diagnostyka
i parametryzacjg. W przypadku sond VEGAPULS 42 z IO-
-Link oznacza to maksymalna jako$¢ sygnalu przy minimal-
nym nakladzie pracy.

Radar jako lepszy wybor

Wraz z kompletnym portfolio czujni-

nie ,przetadowa¢” funkcjo-
nalnosci sondy. W rezultacie
udato si¢ wyeliminowac to, co
czyniloby z niej niepotrzebnie
drogi i skomplikowany tech-
nicznie produkt”

Im prosciej, tym lepiej
Sonda VEGAPULS 42 jest
dedykowana do $rednich
odleglo$ci pomiaru do 15
m oraz temperatur nie wyz-

kéw 2 10-Link VEGA wprowadza zalety
technologii pomiaréw radarowych do
szerokiej gamy proceséw w automa-
tyzacji fabryk i jeszcze mocniej kon-
centruje si¢ na sektorach o wysokich
wymaganiach higienicznych, takich
jak przemyst spozywczy i farmaceu-
tyczny. Radar jest idealnym wyborem
w przypadku ciagtego, bezkontakto-
wego pomiaru poziomu, poniewaz
w przeciwienstwie do ultradzwiekéw
jest niewrazliwy na dzialanie warunkow

szych niz 150°C. Jej wypo-
sazenie pozwala na pomiar
pOZiomu w Cyklach produk- do automatyzacji fabryk
cyjnych, procesach dozowania

lub procesach koncowych w systemach przeno$nikéw lub na
liniach rozlewniczych. Czujnik zapewnia niezawodny przebieg
proceséw wszedzie tam, gdzie poziom napetnienia szybko sie
zmienia i wymaga ciaglego monitorowania. Krétko méwiac,
funkcje VEGAPULS 42 zostaly ograniczone do tego, co nie-
zbedne. Czujnik jest skrojony na miare standardowych aplikacji,
w ktérych wiecej funkcjonalnosci tylko komplikowatoby prace.
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Dzieki VEGAPULS 42 firma VEGA wnosi swoje bogate do-
$wiadczenie w dziedzinie technologii pomiaréw radarowych

procesowych i otoczenia. Zastosowanie
najbardziej niezawodnej i ekonomicznej
technologii pomiarowej ma ogromne
znaczenie, zwlaszcza w automatyzacji
fabryk.

Dodatkowe informacije:
VEGA Polska sp. z 0.0.
Ul. Jaworska 13

53-612 Wroctaw

www.yega.com



System Diagnostyczny ADS

firmy LeineLinde

W dzisiejszym artykule chcieliby$my zaprezentowaé Paristwu System
Diagnostyczny ADS. Jest to opracowane przez firme LeineLinde specjalistyczne
narzedzie do diagnostyki enkoderéw inkrementalnych. System ADS jest dostepny
w kilku wariantach, ktére postaramy sie zaprezentowac w dzisiejszym artykule.

DS Classic to podstawowa odmiana systemu diagnostycz-
nego, ktéra dostepna jest jako opcja w enkoderach inkre-
mentalnych serii 850, 861 i 862. Do komunikacji enkodera
z PC po RS232 niezbedny jest specjalny przewdd, ktéry mozna
zamowi¢ u producenta. System Diagnostyczny ADS umozli-
wia odczytanie podstawowych danych enkodera - typ, numer
seryjny, parametry enkodera oraz temperature pracy, czesto-
tliwo$¢ i czas pojawienia sie bledu. Kazdy blad opisany jest za
pomoca kodu, ktdry uzytkownik moze odczytaé, korzystajac
z zainstalowanej na PC aplikacji. Ponizej lista btedow:
blad przesuniecia fazowego, pomiedzy kanatami A i B;
brak impulsu kanatu zerowego N;
brak impulséw na pozostatych kanatach A i B;
zbyt duza czestotliwo$¢ impulséw na kanatach wyjsciowych;
nieprawidtowe dzialanie uktadu optycznego;
nieprawidtowy sygnat wyjsciowy.

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

reklama

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 polgczenia elektrycznego;

dioda miga na czerwono - pojawienie sie bledu; nalezy wyko-

na¢ diagnostyke urzadzenia;

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

tynuowa¢ pracy do momentu usunigcia usterki.

Najbardziej zaawansowang odmiang systemu diagnostycz-
nego jest ADS Uptime, ktéry taczy w sobie mozliwosci syste-
moéw ADS Classic i ADS Online, komunikujac sie z enkoderem
za po$rednictwem Bluetooth®. Specjalna aplikacje mozna bez-
platnie pobra¢ z internetu i zainstalowa¢ na telefonie komoér-
kowym i tablecie.

TERM Tomasz Sobczak

41-500 Chorzéw

ul. Opolska 22/8

tel. 32-249 85 99, fax 32-249 92 89

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

BaumerHubner
BaumerThalheim

paully

@ schleicher

control systems

info@term.pl, www.term.pl, tel./fax 32 249 92 89
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Precyzyjne pozycjonowanie:

Wybierz idealny
stol liniowy
pod swoje potrzeby

Z e wzgledu na ograniczony czas oraz potrzebe ekonomicz-
nego podejscia w procesie tworzenia automatycznych
urzadzen pozycjonujacych i manipulatoréw wieloosiowych,
projektanci coraz czeéciej decyduja si¢ na wykorzystanie goto-
wych komponentéw, co umozliwia fatwe i szybkie skfadanie
wymaganych konstrukeji. Mozna to poréwnaé do skfadania
klockow.

Wybér stoléw pozycjonujacych moze by¢ zréznicowany
dla réznych zastosowan, gdy w Twoim projekcie lub uktadzie
potrzebny jest mechanizm do prowadzenia lub pozycjonowania
tadunku. Mimo ze wiele stotéw liniowych jest odpowiednich
dla szerokiej gamy maszyn przemystowych, niektore s bardziej
wyspecjalizowane do zastosowan przy duzych predkosciach,
podczas gdy inne oferuja wieksza site ciagu do obstugi duzych
obcigzen. Ponadto, pewne zadania wymagaja wykorzystania
stolikéw liniowych o bardzo matych rozmiarach i koniecznosci
pracy w kontrolowanych warunkach, gdzie wymagania doty-
czgce maszyn s bardzo rygorystyczne, np. w pomieszczeniach
typu clean room.

Wigkszos¢ stotéw liniowych taczy precyzyjna technologie
obrdbki i elektronike. Zawierajg one prowadnice liniowe, $ruby
kulowe lub silniki liniowe, w polaczeniu z elementami steru-
jacymi, w jednej jednostce. Dzieki temu mozesz zmniejszy¢
rozmiar projektéw i uprosci¢ proces montazu. Starannie wybie-
rajac, mozna znalez¢ stét liniowy, ktory bedzie dziatal w Twojej
aplikacji przez dlugi czas. Dostepne sg rdzne kryteria wyboru,
ktore stoty liniowe musza spelnia¢, dzieki czemu mozna zna-
lez¢ urzadzenie najlepiej dopasowane do Twoich standardéw.

Stoty pozycjonujace z silnikiem liniowym

Stoly te integruja silnik liniowy pradu zmiennego pomiedzy
fozem a stotem i sg pozadane w maszynach charakteryzuja-
cych sie duza predkoscig ruchu, takich jak systemy typu ,,pick
& place” lub maszyny do produkgji elektroniki i potprzewod-
nikéw. Stoly pozycjonujace z silnikiem liniowym zapewniaja
wysoka dokfadnos¢, bardzo niski czas reakcji oraz kompaktowe
rozmiary.

Zintegrowany silnik sktada si¢ z ruchomej cewki i jarzma
w ksztalcie litery ,,C”, ktore znajdujg si¢ miedzy dwoma magne-
sami stojana. W tym ukladzie wykorzystuje si¢ regule lewej
dfoni Fleminga, w ktérej pionowy strumien magnetyczny
wywierany przez magnes oraz strumien obrotowy genero-
wany wokot cewki przez prad wymuszajg poziomy ruch cewki.
Prad w cewce jest przelaczany w kierunku odpowiadajacym
kierunkowi strumienia, co generuje ciagla site napedowas,
zapewniajacg i utrzymujacg szybki i precyzyjny ruch. Zinte-
growana elektronika kontroluje nat¢zenie pradu, wykorzystujac
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Rys.1. NT..XZ to jednostka typu pick & place z napedem liniowym
o niskim profilu grubosci 18 mm, sktadajaca sie z ruchomego stotu
w osi X i toza w osi Z, wykorzystuje miniaturowa prowadnice liniowa

ML typu C-Lube w ruchu liniowym.

informacje zwrotne z enkodera liniowego, aby zapewni¢ precy-
zyjny ruch i pozycjonowanie.

Czeste wymagania projektantéw maszyn w poczatkowym
etapie doboru napedu, obejmuja:
Wysoka precyzja pozycjonowania: stoly pozycjonujace
z zintegrowanym silnikiem liniowym oferuja bardzo wysoka
doktadnos¢ pozycjonowania dzigki regulacji pradu, moga
utrzymac¢ stabilne predkosci okoto +1,78 % dla posuwu 10
mm/s. i stabilno$¢ statyczng na poziomie +1 pm lub mniej.
Wysoka predkosé¢ i duzg site: silniki liniowe pozwalaja na uzy-
skanie wysokiej predkos$ci ruchu, a jednoczesnie zapewniajg
duzg site ciagu. W zaleznoéci od dtugosci szyny prowadnicy
liniowej mozemy uzyskaé bardzo dlugie skoki przekracza-
jace nawet 2700 mm przy uzyskaniu predkosci nawet do
3000 mm/s. Gesto rozmieszczone ruchome cewki pola silnika
liniowego pozwalaja na generowanie wysokich sil ciggu do
pozycjonowania duzych obcigzen.
Kompaktowe rozmiary: napedy silnikéw liniowych sg cze-
sto dostepne w kompaktowych rozmiarach, dzieki integra-
cji magneséw neodymowych, ktdre zapewniajg duzg site
ciggu i szybka reakcje nawet przy niewielkich rozmiarach.
Przyktadem takiego stotu liniowego jest nano-stolik liniowy
NT38V10 firmy IKO Nippon Thompson, ktéry ma tylko
11 mm wysokosci w przekroju, 38 mm szerokoséci i 62 mm
diugosci.
Niski poziom halasu i drgan: zintegrowany silnik pozwala na
zmniejszenie poziomu hatasu i drgan podczas pracy, co jest
szczegolnie wazne w niektdrych aplikacjach.
Odpornos¢ na srodowisko: stoly liniowe z zintegrowanym
silnikiem mogg by¢ wykonane z materiatéw odpornych na
warunki $rodowiskowe, takie jak wilgo¢, pyt lub wysoka
temperatura.

Specjalistyczne stoty liniowe

Czasami aplikacja stwarza wyzwania, ktérym tradycyjne
stoly liniowe moga nie sprostaé. Niektore aplikacje wyma-
gaja przeksztalcenia ruchu liniowego w ruch obrotowy pod



okreslonym katem roboczym. Stoly obrotowe moga wspol-
pracowac zaréwno z serwomotorami krokowymi, jak i serwo-
motorami pradu przemiennego. W konstrukcje wbudowane
s3 ozyska krzyzowe, aby zapewni¢ precyzyjnag korekcje kata.
Mozna je réwniez zamontowac

na precyzyjnym stole liniowym

w aplikacjach wieloosiowych.

Stoty modulowe osiowe SA...
DE — kompaktowe i nisko-
profilowe urzadzenia do pre-
cyzyjnego pozycjonowania
— wykorzystuja prowadnice
liniowe oraz tozyska krzyzowe
odpowiadajace za obrét. Dzigki
zastosowaniu napedu bezpo-
$redniego oraz kontroli w petli
zamknigtej, stolik osigga bar-

dzo doktadne pozycjonowanie Rys.2. Ultra-kompaktowe, napedzane silnikiem liniowym stoty pozycjo-

wruchuwosiX, Y, 6.

38 mm szerokosci i 62 mm diugosci

nujace moga mie¢ wymiary zaledwie 11 mm wysokosci w przekroju,

Precyzyjny podnoszony st6t TZ — wykonuje precyzyjne pozy-
cjonowanie w gore i w dot za pomoca mechanizmu klinowego.
Zastosowany mechanizm klinowy osigga zaréwno wysoka
doktadno$¢, jak i wysoka sztywno$é przy kompaktowych

rozmiarach.

Precyzyjny stét liniowy,
ktory speini potrzeby
Twoijej aplikacji

Jesli chodzi o przesuwanie lub
prowadzenie tadunku, wybrany
mechanizm pozycjonowania
musi dziala¢ z doktadnoscig
i precyzja, oferujac jednocze-
$nie wlasciwosci odpowiednie
dla konkretnego zastosowa-
nia. Pamietaj, aby wspolpraco-
wa¢ z producentem, ktory ma
historie dostarczania tego typu
komponentéw, ktére wykazuja
wysoka precyzje i moga zapew-

Stoly obrotowe SK.W — to
moduly z nieograniczonym obrotem - wykorzystuje mecha-
nizm przektadni $limakowej. Lozyska krzyzowe IKO s3 sto-
sowane do prowadzenia ruchu obrotowego i wykorzystywane
bezposrednio jako sté w celu uzyskania bardzo duzej precyzji
obrotu, duzej sztywnoéci i niskiego profilu.

ni¢ dtugotrwala, bezobstugowa
prace. IKO Nippon Thompson oferuje zréznicowang game pre-
cyzyjnych stoléw pozycjonujacych w wysokiej klasie doktad-
nosci wykonania, aby zaspokoi¢ wigkszo$¢ potrzeb klientow.
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Wybierz madrze!

Zaoszczedz kupujac sprawdzone produkty,
spelniajace standardy norm europejskich

Polski rynek, w tym rynek wyrobéw przemystowych,
jest zalewany wyrobami produkowanymi w Azji,
znajdujac odbiorcéw wsrod klientéw szukajacych
oszczednosci, jednak czy na pewno jest to optymalne
wyjécie i nie przeptaca sie dwa razy? Wyroby
produkowane w Panistwie Srodka maja te zalete, ze sa
niejednokrotnie tansze od tych wyprodukowanych
w Europie, ale czy stosunek ceny do jakosci jest
réwniez korzystny? Bardzo czesto niestety zdarza sie,
ze produkty te nie spetniajg norm i wymagan, mimo
deklaracji azjatyckich producentéw. Dla producentéw
maszyn i urzadzen bezpieczenstwo produktu

powinno by¢ stawiane na pierwszym miejscu.

Unia Europejska naklada na producentéw rygorystyczne
normy dotyczace np. surowcow wykorzystywanych do
produkeji, czy parametréw jakie musza mie¢ konkretne wyroby.
W przypadku wezy hydraulicznych waznym parametrem jest
odpornos¢ na ci$nienie pulsujace. Pompy i sitowniki w ukta-
dach hydraulicznych tworza gwaltowne skoki ci$nienia. Powo-
duje to duze naprezenia w wezach hydraulicznych. Prawidlowo
zaprojektowany i wykonany waz musi wytrzymac 200 000 cykli
skokowego uderzenia ci$nienia. Szczegdly badania mozna zna-
lez¢ w normach EN ISO 853 i 857. W przypadku wyrobéw
tanszych niestety zdarza sie czesto, Ze normy te nie sg spel-
niane, mimo deklaracji skltadanych przez producentéw spoza
UE i nastepnie powielanych przez posrednikéw. Niska zywot-
nos¢ produktdw, a takze wysokie koszty ponoszone na wymiane
wadliwych komponentdéw zastap lepiej sprawdzonym wyrobem
produkowanym w Polsce.

* technicznie: odsetek zuzycia posredniego sekcji pochodzacy z bezpo-
$redniego importu z Chin. Tablice I/0 (GUS, 2015 rok).

Zrédto: mBank Research Twitter
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Wyg danych opublikowanych w dniu 11 lutego 2020 r. przez
mBank Research na Twitterze ,W kwestii faicuchéw dostaw
(~GVCQ). 10 sekeji przetwdrstwa przemyslowego najbardziej
narazonych* na przerwanie dostaw bezposrednio z Chin’,
wsrod nich znajduja si¢ réwniez wyroby z gumy!

Oznacza to, ze na produkcje sprzedana przemystu kazdy
miesigc catkowitego wstrzymania dostaw z Chin to bezposred-
nio okoto 3 mld zt. Jak to wyglada w poszczegélnych sekcjach

Zrédto: mBank Research Twitter

obrazuje zalaczony wykres (,liderzy” moga sie r6zni¢ z uwagi
na réznice w strumieniach produkeji sekcji) — Zréodlo mBank
Research Twitter.

STOMIL BYDGOSZCZ wspoéttworzy site przemystu!
Tysiace produktéow gumowych znajdujacych
zastosowanie w licznych gateziach przemystu.

Firma Bydgoskie Zaklady Przemystu Gumowego ,,STOMIL”
S.A. to czotowy polski producent wezy hydraulicznych, prze-
mystowych i innych artykuléw gumowych, posiadajacy ponad
100-letnig tradycje w produkeji wyrobéw gumowych. W swojej
bogatej ofercie STOMIL BYDGOSZCZ posiada: weze i prze-
wody hydrauliczne, weze przemystowe, plyty i wyktadziny
gumowe, mieszanki gumowe, artykuly techniczno-gumowe,
a takze profile wytlaczane. Swoje wyroby sprzedaje z satys-
fakcja w kraju, jak i za granica, gdzie zdobyly uznanie wielu
odbiorcéw. Doswiadczenie w produkeji wyrobéw gumowych
oraz system zarzadzania jako$cig EN ISO 9001:2015, a takze
liczne atesty i certyfikaty gwarantuja doskonalg jakos¢ produ-
kowanych przez STOMIL BYDGOSZCZ wyrobow.

WEZE HYDRAULICZNE
Weze hydrauliczne marki STOMIL BYDGOSZCZ s tak
zaprojektowane i wykonane, aby zagwarantowa¢ najwyzszg



niezawodnos¢ pracy kazdego uktadu hydraulicznego. W opar-
ciu o wieloletnie do$wiadczenie, rygorystyczne procedury kon-
troli jakosci, odpowiedni dobor najlepszych surowcéw, STOMIL
BYDGOSZCZ stworzyl szeroka game produktéw cieszacych sie
uznaniem w kraju i na rynkach miedzynarodowych. Weze te
czesto przewyzszajg swoimi parametrami podstawowe wyma-
gania normowe. Poza standardowymi wezami hydraulicznymi
jedno- i dwuoplotowymi ST, SN i SC w ofercie znajdujg si¢
réwniez weze o podwyzszonej elastycznosci. Do tej kategorii
mozna zaliczy¢ weze R16, R17, EH 111 oraz EH 221. Charak-
teryzuja si¢ one duzo mniejszymi minimalnymi promieniami
zgiecia w stosunku do tradycyjnych wezy hydraulicznych. Weze
z serii EH dodatkowo przewyzszaja pozostale rodzaje parame-
trami ci$nieniowymi.

STOMIL BYDGOSZCZ oferuje weze hydrauliczne o pod-
wyzszonych parametrach:

- ci$nieniowych

Sg to udoskonalone weze kompaktowe EH 111, EH 221, HP
700, a takze weze trzyoplotowe 3 SP, ktére sg odpowiednikiem
wezy 4 SP. Weze te zostaly zaprojektowane w taki sposob, aby
skutecznie sprawdza¢ sie w uktadach o najwyzszych ci$nieniach
roboczych. Weze HP 700 s3 wezami izobarycznymi, co oznacza,
ze kazda $rednica jest zaprojektowana na takie samo ci$nienie
robocze, tj. 700 bar.

- temperaturowych

Sa to specjalistyczne weze wykonane z materiatéw odpor-
nych na wysokie i/lub niskie temperatury pracy. Do tej grupy
zaliczamy waz ARCTIC -50°C oraz calg rodzing wezy EURO
WASH 150-160°C.

- wlasciwosciach trudnopalnych i antyelektrostatycznych

Do tej kategorii zaliczamy weze, ktére posiadaja dopuszczenie
do zastosowania w podziemnych wyrobiskach zakladéw gérni-
czych wedlug amerykanskich wymogdéw MSHA, a takze weze
spelniajace bardzo restrykcyjng polska norme PN-G-32010.
W ofercie STOMIL BYDGOSZCZ znajduja si¢ réwniez weze
z trzema rodzajami protektora o r6znej odpornosci na $cieranie.

Sa to protektor standardowy, protektor MSHA oraz protektor
z powloka BLACK DIAMOND.

PRZEWODY HYDRAULICZNE

STOMIL BYDGOSZCZ zdaje sobie sprawe, ze zapewnienie
najwyzszej niezawodnosci przewoddow jest jednym z najwaz-
niejszych czynnikéw, ktore pozwalaja partnerom biznesowym
zaoszczedzi¢ czas i obnizy¢ koszty ewentualnego przestoju oraz
serwisu. Wysoce wykwalifikowana kadra, nowoczesny park
maszynowy oraz najwyzszej jakoéci komponenty gwarantuja
dostawy przewoddw o najwyzszej jakosci potwierdzanej:

badaniem szczelnosci na pompach cisnieniowych do 1500

bar, w ilo$ci okres$lonej dokumentacja techniczna lub na

zyczenie klienta nawet w 100%;
badaniem wymiaréw oraz przewezenia na przyrzadach wzor-
cowanych przez Gtéwny Urzad Miar.

Na stanie magazynowym firma STOMIL posiada bardzo sze-
roki asortyment wezy oraz zakud, dzieki czemu moze oferowac
swoim partnerom krotkie terminy realizacji dostaw.

WEZE PRZEMYSEOWE

Weze przemystowe produkowane przez STOMIL
BYDGOSZCZ to produkty o szerokiej funkcjonalnosci, ktore
mozna stosowa¢ w: budownictwie, przemysle naftowym i gazo-
wym, weglowym i chemicznym, metalurgii, rolnictwie, przemy-
§le drzewnym, lekkim i spozywczym, maszynowym, lotniczym,
wodociggowym i innych sektorach produkc;ji.

W szerokiej gamie produkowanych przez STOMIL
BYDGOSZCZ wezy przemystowych znajduja sie:

weze przemystowe do wody i sprezonego powietrza, ktére

maja wielorakie zastosowanie i mogg by¢ uzywane do: dostar-

czania goracej lub zimnej wody, do destylacji i przechowy-

wania chlodziw, do odprowadzania wody przemystowej,
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a takze do przesylania sprezonego powietrza pod ci$nieniem
do urzadzen pneumatycznych. Dostepne sa rOwniez wersje
olejoodporne oraz gornicze, ktore s3 odporne na agresywne
media i wahania temperatury i posiadaja zwiekszong odpor-
noé¢ i wytrzymalos$¢ na zuzycie.

Weze do pary i goracego powietrza — sa niezastgpione jako
elastyczne weze parowe do dostarczania goracej wody prze-
mystowej, do cyrkulacji i przesylania pary w kottach i wezltach
cieplnych, a takze agregatach i instalacjach czyszczacych para.
Stuza réwniez do parowania wagonow kolejowych i cystern
w przemysle petrochemicznym i innych, a takze do urzadzen
chlodzacych woda w hutnictwie, czy w przemysle szklarskim,
gdzie stosuje si¢ weze.

Weze do powietrznych uktadéw hamulcowych - sg stosowane
w pneumatycznych ukladach hamulcowych réznych maszyn:
samochodoéw cigzarowych, ciggnikéw, autobuséw, przyczep,
pojazdéw szynowych itp.

Weze do uktadéw chtodzenia - sg stosowane w ukladach kli-
matyzacji samochodowej. Cechuje je elastyczno$¢ i odpor-
no$¢ na dziatanie ptynéw eksploatacyjnych i czynnikéow
chlodniczych. Produkowane sg réwniez wersje olejoodporne.
Weze do olejéw i paliw — sg uzywane do przesylania oleju
i produktéw zawierajacych olej, benzyny, oleju napedowego,
plynu niezamarzajacego, ptynu hamulcowego, oleju przemy-
stowego. Weze te s odporne na warunki atmosferyczne, ozon
i $cieralnos¢.

Weze do piaskowania, $rutowania, tynkowania, zapraw
i betonu - sg stosowane do transportu pod ci$nieniem luz-
nych i lepkich materiatéw $ciernych o zwiekszonej odpor-
noéci — piasku, korundu, grysu stalowego, odlamkéw szkta
kruszonego zuzla w urzadzeniach i systemach do $rutowania
i piaskowania. Weze te sa stosowane w przemysle budow-
lanym podczas transportu réznego rodzaju mieszanek
budowlanych, zapraw i zawiesin: gipsowych, tynkarskich czy
cementowych, a takze podczas transportu betonu za pomoca

pomp.
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Weze do kwasow i zasad — sg przeznaczone do przesytania
roztworéw kwasoéw, zasad, soli i innych zwigzkéw agresyw-
nych chemicznie. Zastosowanie specjalnie dobranych mate-
riatéw do produkgji tych wezy zapewnia ich niezawodnos¢,
odporno$¢ na wpltywy atmosferyczne i §cieranie.

Weze do substancji spozywczych - s stosowane w urzadze-
niach o wysokich wymaganiach higienicznych w zaktadach
spozywczych do transportu ptynnych i gestych produktéw

spozywczych.

PLYTY i WYKEADZINY GUMOWE

Plyty gumowe produkowane przez STOMIL BYDGOSZCZ
stosowane sg jak wyrdb gotowy do wibroizolacji lub ochrony
przed mechanicznymi uderzeniami oraz jako pétprodukt, sto-
sowany m.in. do produkeji uszczelek lub gumowania bebnow
oraz zbiornikéw. Gumowe plyty doskonale niwelujg drgania
wywolywane np. pracg maszyn, ulatwiaja wypoziomowanie
podlogi, zabezpieczajac ja przed wszelakiego rodzaju uszko-
dzeniami, a takze izoluja i chronig posadzki. Warto réwniez
zauwazy¢, ze plyty marki STOMIL BYDGOSZCZ spelniaja
wiele wymogoéw jako$ciowych, w tym réwniez wymogi elek-
trowni atomowych.

Wyktadziny gumowe to szeroka gama produktéw o réznym
zastosowaniu, miedzy innymi jako wykladziny posadzkowe
w halach przemystowych, magazynach, warsztatach, rampach.
Wykladziny gumowe znalez¢ mozna m.in. w kabinach maszyn
rolniczych, powozach konnych, wézkach transportowych, na
stolach monterskich. Wystepuja rowniez jako amortyzatory
i maty antywibracyjne pod maszynami pracujacymi na duzych
obcigzeniach.

Do poszczegdlnych zastosowan nalezy dobra¢ odpowiedni
typ plyt lub wyktadzin odpornych na media wystepujace na sta-
nowiskach pracy (np. olej maszynowy, UHV, kwasy i zasady itp.).
Oproécz funkcji uzytkowych i ochronnych przy odpowiednim
wzornictwie mozna uzyska¢ dodatkowo ciekawy efekt dekora-
cyjny. Plyty i wykladziny gumowe sg produkowane w STOMIL
BYDGOSZCZ w réznych wzorach powierzchniowych i kolo-
rystycznych oraz wariantach uwzgledniajacych warunki pracy
panujace w danym srodowisku.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynku i klientow
STOMIL BYDGOSZCZ oferuje ustuge wycinania detali
w dowolnym ksztalcie np. uszczelek, podkladek, dywanikow
wg rysunkow dostarczonych przez klientéw z oferowanego
bogatego asortymentu plyt uszczelniajacych oraz wykladzin
gumowych.



USZCZELNIENIA I PROFILE WYTEACZANE

Produkowane przez STOMIL BYDGOSZCZ uszczelnienia
i inne wyroby wytlaczane wykonane sg na bazie kauczukow
EPDM, SBR, CR, NBR o twardosci od 60 do 80 °Sh. Dokladnos¢
wykonania ustalana jest w oparciu o norme polska PN-66/C
94126 lub niemieckg DIN-7715. Oferowane s3 uszczelnienia
w réznych kolorach.

W ofercie znajduja si¢ miedzy innymi:
o uszczelki wytlaczane z gumy EPDM dla stolarki otworowej
PCV, aluminiowej i drewnianej,
uszczelki wytlaczane z gumy réznych typéw do zastosowan
przemystowych np. ekrany akustyczne, bramy, drzwi gara-
zowe, w kontenerach,
uszczelki wyttaczane z gumy porowatej,
o uszczelnienia gumowe wytlaczane do taboru szybowego oraz
transportu drogowego.

Profile gumowe to idealne rozwigzanie zaréwno w przemysle
hydrotechnicznym, spozywczym, gastronomii, jak i budownic-
twie, rolnictwie, kolejnictwie, logistyce czy transporcie.

Uszczelki wytlaczane znajdujg zastosowanie jako zabez-
pieczenie ostrych krawedzi blach, szyb i wszelkiego rodzaju
twardych plyt (konstrukeje stalowe, szafy sterownicze, stoty
montazowe itp.). Stosowane sg w elektrowniach wodnych
jako zabezpieczenie przed korozja ruchomych elementéw
wodnych. Uzywane sg rowniez jako odbojnice dokéw przeta-
dunkowych, ktdre chronig powierzchnie przed uszkodzeniem
mechanicznym.

Wybierajac wspolprace z doswiadczonym producentem jakim
jest STOMIL BYDGOSZCZ, ktéry ma dlugoletnia praktyke
w produkowaniu i dostarczaniu spelniajacych wymogi norm
europejskich wyrobéw gumowych, mozesz liczy¢ na indy-
widualne rozwigzania dopasowane pod konkretne swoje
potrzeby. STOMIL BYDGOSZCZ oferuje zréznicowang game
wyrobdw gumowych wysokiej jakoéci dla zaspokojenia wiek-
szosci potrzeb klientéw oraz wspottworzenia sity przemystu.

Wybieraj madrze!

BYDGOSKIE ZAKEADY
PRZEMYSEU GUMOWEGO
"STOMIL"'S.A.

ul. Toruniska 155

85-950 Bydgoszcz

tel. 52 32 64 100

fax. 5232 64 414,

e-mail: info@stomil.bydgoszcz.pl
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Technologia napedowa dla pakowania
koncowego - zalety rozwiazan
ze zdecentralizowanym sterowaniem

Napedy z centralnie sterowanymi serwomotorami

sg powszechnie stosowane w pakowaniu koricowym.
Jednak w zastosowaniach o duzej bezwtadnosci

lub duzych odleglosciach - na przyktad paletyzaciji

- rozwigzania napedowe ze sterowanymi silnikami
asynchronicznymi sa wydajng i ekonomiczng
alternatywa. W zaleznoéci od typu systemu

i zastosowania, mozliwe sg korzysci kosztowe
siegajace nawet 50%.

ranza opakowan odnotowuje $redni roczny wzrost sprze-

dazy na poziomie 4-6% na calym $wiecie i podlega cia-
glym zmianom. Opakowania koficowe nadal charakteryzuja si¢
konwencjonalnymi sztywnymi liniami produkcyjnymi, jednak
wymagania dotyczace wydajnosci i elastycznos$ci coraz czeéciej
wymagaja modutowych i zdecentralizowanych koncepcji. Kwe-
stie takie jak zuzycie energii, wymagania przestrzenne i obstuga
réwniez odgrywaja coraz wigkszg role, a technologia napedow
moze wnie$¢ w to istotny wktad.

Pakowanie koncowe definiuje ostatni etap procesu pakowa-
nia, a tym samym koniec linii produkcyjnej. Tutaj produkty
i towary sa pakowane w formie gotowej do sprzedazy i przygo-
towywane do transportu do klienta. Systemy napedowe maja
tutaj zasadnicze znaczenie. Wprawiaja one w ruch zautomaty-
Zowane maszyny i systemy oraz w znacznym stopniu przyczy-
niajg si¢ do wydajnych kosztowo, precyzyjnych i niezawodnych
procesow. Wszedzie tam, gdzie palety musza by¢ podnoszone,
obracane, pozycjonowane lub przenoszone, muszg by¢ trans-
portowane przy uzyciu technologii napedéw elektrycznych.

W technologii pakowania w wigkszosci przypadkow stoso-
wane sg konwencjonalne serwonapedy, a doktadniej rozwia-
zania napedowe z centralnie sterowanymi synchronicznymi
silnikami serwo. Zlozona i kosztowna technologia ma swoje

22 o Nr 6 ® Czerwiec 2023 r.

uzasadnienie w pakowaniu pierwotnym i wtérnym, poniewaz
wymagane jest dokladne pozycjonowanie i wysoka dynamika.
Inaczej jest w przypadku pakowania koncowego. Ze wzgledu
na duze masy i sily, procesy sa tam mniej dynamiczne, a wiele
funkcji serwonapeddéw jest rzadko potrzebnych. Sterowane
asynchroniczne uktady napedowe sg czesto bardziej wydajne
i znacznie bardziej ekonomiczne - w szczeg6lnosci, jesli sg
obstugiwane przez zdecentralizowane przetwornice czestotli-
woéci. Silniki asynchroniczne majg wyrazng przewage szcze-
golnie w przypadku przenoszenia duzych obcigzen. Zapewniajg
najwyzsza stabilno$¢ procesu, a rezerwa przecigzeniowa na
poziomie 100-300% dodatkowo zapewnia wysoka niezawod-
nos¢ dziatania.

Zdecentralizowane napedy asynchroniczne sg tansze od
serwonaped6w oraz oferuja korzysci ekonomiczne w zakre-
sie instalacji, konserwacji, Zywotno$ci i wymagan przestrzen-
nych. Dalsze obnizenie kosztéw jest mozliwe dzieki pracy ze
zdecentralizowanymi przetwornicami czestotliwos$ci, ktére
wykorzystuja zintegrowany sterownik PLC. Te systemy nape-
dowe zapewniaja mozliwo$¢ bezposredniego podigczenia i ste-
rowania otaczajacymi czujnikami i sitownikami. Zmniejsza to
naklady na okablowanie i oszczedza miejsce w szafie sterow-
niczej. W zaleznosci od typu systemu i zastosowania, oszczed-
noéci mogga siega¢ nawet 50%. Zdecentralizowane rozwiazanie
moze réwniez zmniejszy¢ ruch danych w systemie magistrali
wyzszego poziomu i rozwigzywaé niezalezne aplikacje za
posrednictwem zintegrowanego sterownika PLC. Wszystkie
popularne interfejsy automatyzacji pakowania mozna zinte-
growad, oszczedzajac czas i pienigdze na kosztach uruchomie-
nia. Sterownik PLC moze réwniez przejaé pelng kontrole nad
samodzielnymi maszynami, eliminujagc potrzebe stosowania
drogiego, dodatkowego systemu sterowania.

Praktyczny przyklad maszyn paletyzujacych holenderskiego
producenta maszyn SYMACH Palletizers pokazuje, w jaki



sposob przejécie z napedéw z centralnie sterowana technolo-
giag serwonaped6w na zdecentralizowang technologie napedow
moze zakonczy¢ sie sukcesem.

W przesztosci firma polegata wytacznie na scentralizowanych
systemach napedowych. Wymagalo to zainstalowania skrzy-
nek kontrolnych na gorze maszyny, co zajmowalo duzo miejsca,
zwigkszalo koszty i utrudnialo dostep podczas prac konser-
wacyjnych. W trakcie modernizacji scentralizowana techno-
logia serwo zostala zastapiona zdecentralizowang technologia
napedowa firmy NORD DRIVESYSTEMS z silnikami asyn-
chronicznymi. Spowodowalo to znaczne obnizenie calkowitego
kosztu posiadania. Zdecentralizowane asynchroniczne ukfady
napedowe sprawdzity si¢ w sterowaniu ztozonymi sekwencjami

reklama

OUR SOLUTION.
YOUR SUCCESS.

Szerokie kompetencje specjalistyczne
na potrzeby kazdego zastosowania.

» Globalna dostepnosc i ustugi serwisowe
» Wiarygodny partner, szybki kontakt

» Energooszczedne rozwigzania oparte na modutowej koncepcji produktu

ruchu chwytaka maszyny paletyzujacej. Centrowanie jednostki
jest znacznie bardziej ekonomiczne niz poprzednie rozwigzanie
oparte na technologii serwo.

Jako jeden z wiodacych na $wiecie kompletnych dostawcoéw
technologii napedoéw elektrycznych, mechanicznych i elektro-
nicznych, NORD DRIVESYSTEMS jest silnym, niezawodnym
partnerem dla przemystu opakowaniowego. W przypadku
pakowania koncowego firma wdraza modutowe koncepcje
napedow, ktdre sg precyzyjnie skonfigurowane pod katem kon-
kretnych zastosowan i wymagan klienta. System modulowy,
specjalistyczna wiedza, rozlegla wiedza branzowa, szeroka
gama znormalizowanych komponentéw i rozwigzan dosto-
sowanych do potrzeb klienta firmy NORD s3 podstawowymi
czynnikami sukcesu w zakresie ekonomicznych i wydajnych
rozwigzan napedowych - przyczyniajac si¢ do obnizenia cal-
kowitego kosztu posiadania (TCO).

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414, 32-003 Podieze

tel. 12 288 99 00, fax 12 288 99 11
biuro@nord.com, www.nord.com

{N:QRD@

DRIVESYSTEMS
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Do 62% mniejsze zuzycie sprezonego

powietrza dzieki koncentratorowi

zarzadzania powietrzem nowej generacji
- firma SMC wprowadzila now3 serie

Air Management System!

Automatyka przemystowa,

kontrola powietrza

i efektywnos¢ energetyczna

M arnotrawstwo energii w zakladach produkeyjnych i prze-
tworczych wynika gtéwnie z czynnikéw takich jak staba
kontrola zuzycia sprezonego powietrza, niewykryte wycieki
oraz procesy, ktére nie s zoptymalizowane pod katem trybu
postoju i odciecia dostaw sprezonego powietrza. Konsekwencje
to zwigkszone koszty i nieoczekiwane problemy wynikajace
z niewystarczajacego planowania i dzialan konserwacyjnych.
Dzieki zastosowaniu naszego rozwigzania zarzadzania sprezo-
nym powietrzem serii AMS20/30/40/60, mozliwe jest osiagnie-
cie oszczedno$ci energetycznych nawet do 62%. Ponadto nasz
produkt monitoruje i zarzadza ci$nieniem, przeptywem i tem-
peraturg powietrza dostarczanego do poszczeg6lnych maszyn
na wejéciu gtéwnego zasilania. System zarzadzania sprezo-
nym powietrzem znajduje zastosowanie w roznych branzach
i sektorach, ktére wykorzystuja sprezone powietrze w swoich
aplikacjach.

Technologia rozwiazujaca problemy

W dzisiejszym $wiecie coraz wieksza uwage poswigca sie
ochronie $rodowiska i efektywnosci energetycznej. Rosngce
rachunki za energie i potencjalnie nieekonomiczne dziatania,
takie jak wadliwe instalacje prowadzace do wyciekéw w np.:
polaczeniach gwintowych, powoduja stale zuzycie sprezonego
powietrza, a praca przy ci$nieniu roboczym 7-8 baréw utrud-
nia generowanie oszczednosci energetycznych. Podejmujac
pierwszy krok w kierunku efektywnosci energetycznej, ktéry
polega na obnizeniu ci$nienia zasilania maszyn do zalecanego
poziomu, mozliwe jest ograniczenie zuzycia energii i emisji
CO,. Gdy istnieje mozliwo$¢ obnizenia ci$nienia do zalecanego
i bezpiecznego poziomu, ktdry utrzyma efektywnos¢ instalacji
pneumatycznej, warto miec¢ to na uwadze i o tym pomyslec.
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SMC, wiodacy ekspert w dziedzinie automatyki przemystowej i rozwigzan IloT, odpowiada
na potrzebe redukcji emisji CO, i zuzycia energii, wprowadzajac na rynek swojg najnowsza
innowacje: System Zarzadzania Sprezonym Powietrzem (ang: Air Management System) Serii
20/30/40/60. Dzieki temu rewolucyjnemu systemowi zarzadzania sprezonym powietrzem
kazda firma korzystajaca z urzadzen pneumatycznych w swoich procesach moze osiggnaé
nawet do 62% redukcji zuzycia sprezonego powietrza z korzyscia zaréwno dla srodowiska,
jak i dla podniesienia swojego zaawansowania technologicznego w zakresie

konserwacji predykcyjnej, zréwnowazonego rozwoju, przemystu 4.0 i digitalizacji.

Reasumujac, mniejsze ci$nienie zasilania to analogicznie mniej-
sza ilo$¢ wyciekajacego powietrza na zewnatrz ukladu, co prze-
kiada si¢ w znacznym stopniu na finanse.

A co si¢ dzieje w momencie, kiedy maszyna wyposazana w roz-
wiazania pneumatyczne nie produkuje lub zostaje zatrzymana
na potrzeby konserwacji? W tym czasie, bez odpowiedniego
zaimplementowanego rozwigzania, zawsze beda wystepowaly
procesowe zuzycia oraz wycieki powietrza, ktére sg niestety
nieodlgcznie wystepujacg sytuacja, a to z kolei przyczynia si¢
do marnowania zasob6éw energii. Dlatego wychodzac naprze-
ciw oczekiwaniom naszych klientéw prezentujemy rozwigzanie
Air Management System serii 20/30/40/60, ktéry monitoruje
przeptyw, ci$nienie i temperature. Poprzez ciagle monitoro-
wanie przeplywu powietrza na maszynie, Air Management
System od SMC, minimalizuje niepotrzebne zuzycie mediow
jakim jest sprezone powietrze. Podczas gdy czujnik przeptywu
wykryje ,spadek” zuzycia powietrza na maszynie ponizej nasta-
wialnego progu roboczego oraz system serii AMS20/30/40/60
dostaje dodatkowsa informacje o zatrzymaniu produkcyjnym,
wtedy zawor redukcyjny dostaje informacje i automatycz-
nie zmniejsza ci$nienie robocze uktadu pneumatycznego do
nastawionego bezpiecznego poziomu ci$nienia zasilania np.
2 bary. Nieekonomiczne zuzycie powietrza lub wycieki przy
standardowej warto$ci ci$nienia generuja znaczne straty,
a zastosowanie systemu Air Management System moze je
znacznie ograniczyc.

Bardzo wazng i korzystna opcja dla uzytkownika jest to, ze
jednostka serii AMS20/30/40/60 wprowadza automatycznie
maszyne w tryb standby (czuwania) lub catkowitego odciecia
(izolacji). System pozwala na programowalng, automatyczng
redukcje ci$nienia i nastawialne czasy zamknigcia doptywu



powietrza. Jezeli te dwa warunki zostang spelnione, Air Mana-
gement System przechodzi w tryb standby po ustalonym czasie.
A po okres§lonym przez uzytkownika czasie system przechodzi
w stan pelnej izolacji odcinajac doplyw sprezonego powietrza
do maszyny. Dlatego rozwigzania, takie jak Air Management
System, staja si¢ coraz bardziej popularne i poszukiwane na
rynku globalnym. Seria AMS20/30/40/60 to innowacyjne roz-
wigzanie, ktére kontroluje i optymalizuje ci$nienie powietrza,
przeplyw i temperature dostarczanego powietrza, eliminujac
straty energii i zmniejszajac emisje CO,.

Korzysci dla Twojej firmy
Implementacja Systemu Zarzadzania Sprezonym Powietrzem
Serii AMS20/30/40/60 firmy SMC przynosi wiele korzysci. Oto
niektore z nich:
Oszczednosci energetyczne: Dzieki zaawansowanemu moni-
torowaniu i zarzadzaniu sprezonym powietrzem mozliwe jest
osiagniecie oszczednos$ci energetycznych siegajacych nawet
62%. Redukcja kosztow energii przyczynia sie do zwiekszenia
zyskow firmy.
Zwiekszenie wydajnosci: Poprawione zarzadzanie sprezonym
powietrzem prowadzi do zwigkszenia wydajnosci proceséw
produkeyjnych. Eliminacja wyciekéw i optymalizacja cisnie-
nia powietrza przyczyniaja si¢ do zmniejszenia czasu prze-
stoju i zwiekszenia produkcji.
Dluzsza zywotno$¢ urzadzen: Precyzyjne kontrolowanie
ci$nienia i przeplywu powietrza zmniejsza obcigzenie dla

urzadzen pneumatycznych, co przeklada si¢ na dluzsza
zywotno$¢ i mniejsza awaryjnosc.

Wsparcie dla $rodowiska: Redukcja zuzycia sprezonego
powietrza i emisji CO, przyczynia si¢ do ochrony srodowiska
naturalnego. Twoja firma moze wnie$¢ swdj wklad w zréw-
nowazony rozwdj i zmniejszenie negatywnego wplywu na
klimat.

Monitorowanie i analiza: System AMS20/30/40/60 umozliwia
monitorowanie parametréw sprezonego powietrza w cza-
sie rzeczywistym oraz generowanie raportéw i analizy, ktore
pomagaja w optymalizacji i kontroli zuzycia energii.

SMC Seria AMS20/30/40/60 System Zarzadzania Sprezonym
Powietrzem oferuje kompleksowe i inteligentne rozwigzanie dla
firm, ktdre chcg osiggna¢ oszczednosci energetyczne, popra-
wi¢ wydajno$¢ i wplynaé pozytywnie na §rodowisko naturalne.
Dzigki innowacyjnym funkcjom i zaawansowanej technolo-
gii, system ten umozliwia efektywne zarzgdzanie sprezonym
powietrzem i otwiera droge do przyszlosciowego, zréwnowa-

zonego przemystu.
SVC.

SMC Industrial Automation Polska Sp. z o0.0.
05-870 Blonie, ul. Stefana Batorego 10A

tel. +48 22 344 40 00

e-mail: sales@smc.pl, www.smc.pl
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Miedzynarodowe Targi Kolejowe TRAKO

Jedziemy dalej!

Najnowsze technologie, merytoryczne wydarzenia,
biznesowe spotkania - wszystko to w ramach $wieta
branzy transportu szynowego - Miedzynarodowych
Targéw Kolejowych TRAKO juz od 19 do 22 wrzesnia
w AMBEREXPO w Gdansku.

RAKO to najwigksze i najbardziej prestizowe w Polsce oraz

drugie w Europie spotkanie branzy transportu szynowego.
W Centrum Wystawienniczo-Kongresowym AMBEREXPO
oraz na terenach zewnetrznych bedzie mozna si¢ zapozna¢
z najnowszymi trendami, rozwigzaniami technologicznymi,
poziomem rozwoju systemow transportowych, infrastruktury
kolejowej i nowo$ciami w Polsce, Europie i na $wiecie. To takze
doskonata okazja do wymiany doswiadczen i spotkan w $rodo-
wisku branzowym.

W 15. jubileuszowej edycji Targéw spodziewany jest udziat
ponad 500 wystawcow z co najmniej kilkudziesieciu krajow,
w tym potwierdzone juz pawilony narodowe: z Austrii, Czech,
Finlandii, Hiszpanii, Niemiec (3 landy), Szwajcarii, Ukrainy
i Wielkiej Brytanii. Prognozowany jest tez udziat ponad 25
000 gosci branzowych z ponad 40 krajow. Uczestnicy TRAKO
to przedstawiciele najwazniejszych firm zwigzanych z branza

kolejowa o zasiegu miedzynarodowym, jak i czoldwka najwiek-
szych polskich firm sektora szynowego. W wydarzeniu biora
udzial eksperci, inwestorzy, producenci, firmy $wiadczace
ustugi przewozowe i zarzadzajace infrastrukturg oraz oferujace
ustugi i rozwigzania technologiczne. Wydarzenie realizowane
jest w czterech podstawowych segmentach: tabor, infrastruk-
tura, spedycja, szynowa komunikacja aglomeracyjna i miejska.

PROGRAM WYDARZEN MERYTORYCZNYCH

Rada Programowa Targéw TRAKO juz od wielu miesiecy
pracuje nad przygotowaniem wydarzen odpowiadajacych na
najbardziej interesujace pytania i zagadnienia branzy.

Tradycyjnie to prawie 100 debat, seminariéw i konferencji,
w tym:

Debata otwarcia ,,Strategiczna rola kolei w budowe odpor-

nosci Europy”

Debata ,,Konsolidacja kolei. Szanse i wyzwania” (Grupa PKP)

Seminarium pt. ,Koleje Duzych Predkosci (KDP)” (SITK RP)

Debata ,,Kobiety w sektorze kolejowym - wyréwnywanie

szans — mozliwosci i przeszkody” (PKP SA)

Debata/Konferencja ,,Plany zréwnowazonej mobilnosci -

nowe podejscie do transportu” (UTK)
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Pelny program merytoryczny znajduje si¢ na stronie: www.
trakoexpo.com/program- targow/.

Dzien Edukacji i Kariery

W ramach IV Dnia Edukacji i Kariery wystawcy zaprezentuja
najciekawsze oferty pracy, stazy i praktyk. Gtéwnym celem spo-
tkan bedzie mozliwo$¢ bezposredniej wymiany informacji oraz
wzajemnych oczekiwan pracodawcdw i pracobiorcow, takze
w perspektywie wyboru kierunku studiéw, ich specjalizacji czy
tez studiéw doktoranckich.

Podczas calego dnia bedzie mozna wzig¢ udzial w prelekcjach
oraz warsztatach dedykowanych osobom poszukujacym pracy
w branzy. Dzigki miedzynarodowemu charakterowi Targéw
bedzie to réwniez szansa na zapoznanie sie projektami reali-
zowanymi dla transportu szynowego za granica.

Wigcej na: www.trakoexpo.com/dzien-edukacji-i-kariery/

TRAKO Dzieciom

Targi TRAKO oprocz biznesowego wydzwigku, od 2003 roku
maja dedykowane dzialanie charytatywne. Zorganizowana
zostanie XI akcja TRAKO Dzieciom, w ramach ktorej odbe-
dzie sie konkurs plastyczny, ktdrego temat wiodacy to ,,Pocia-
giem na wakacje”. Organizatorzy zachecaja do udziatu dzieci
i mlodziez, bo nadestane prace zostang przekazane na licytacje,
z ktorej dochod wesprze dziatania organizacji dzialajacej na
rzecz dobrostanu psychicznego dzieci i mlodziezy.

Konkursy i nagrody

Prestizowe konkursy to nieodfgczny element Targéw TRAKO.
W tej edycji rozstrzygnietych zostanie osiem konkurséw mery-
torycznych. Po raz drugi wreczona zostanie nagroda medialna
im. Jana Raczynskiego, znakomitego dziennikarza, wieloletniego
czlonka Rady Programowej. Zgloszenia do nagrody medialnej
przyjmowane sg na stronie wydarzenia: www.trakoexpo.com/
konkursy/nagroda- medialna-im-inz-jana-raczynskiego/

Wiegcej o wszystkich konkursach: www.trakoexpo.com/
konkursy/.

Dostepnosé

TRAKO odbywac si¢ bedzie od 19 do 22 wrze$nia. Goscie
branzowi mogga bra¢ udzial w Targach od wtorku do czwartku
w godzinach 10:00-17:00 i w pigtek od 10:00 do 16:00. Hobbysci
i fani kolei moga zwiedza¢ ekspozycje zewnetrzne wytacznie
w dniu 22.09.2023 (piatek).

Wiecej informacji o targach: www.trakoexpo.com

Patronat honorowy nad Targami sprawuja:
Minister Aktywoéw Panstwowych

Minister Infrastruktury

Prezes Urzedu Transportu Kolejowego

Prezes Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
Organizacja:

Miedzynarodowe Targi Gdanskie SA Grupa PKP

Partnerzy:

Ministerstwo Infrastruktury

Urzad Transportu Kolejowego

Fundacja ProKolej

Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej

Izba Gospodarcza Transportu Ladowego

Klaster Luxtorpeda 2.0

Polska Izba Spedycji i Logistyki

Railway Business Forum

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich

Stowarzyszenie Eksportéw i Menedzeréw Transportu
Szynowego

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP
Stowarzyszenie na rzecz Interoperacyjnosci i Rozwoju
Transportu

Zwigzek Samorzadowych Przewoznikéw Kolejowych

Partnerzy branzowi:
Medcom

Pesa

TRACK TEC

Wiegcej informacji na: www.trakoexpo.com

Znajdziesz nas pod adresem
www.nis.com.pl
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Moog Animatics przedstawia
najnowoczesniejszy
SmartMotor™ Class 6 D-Style

MEMMINGEN — 13 czerwca 2022 — Moog Animatics miata przyjemnosé
oglosi¢ wprowadzenie na rynek nowej rodziny produktéw

Class 6 D-Style SmartMotor™. Ten nowy SmartMotor rozszerza zakres
zastosowan znanego juz, wszechstronnego, programowalnego systemu
serwonapedéw skladajgcego sie z silnika, wieloobrotowego enkodera
wartosci bezwzglednej, stopnia wzmacniacza i sterownika napedu,

a takze waznych interfejséw komunikacyjnych, takich jak USB,

dwa interfejsy Industrial Ethernet ( moze by¢ uzywany jako interfejs
EtherCAT®, PROFINET® lub Ethernet IP) oraz standardowe

potaczenia RS-232/RS-485 i CAN.

owe silniki klasy 6D SmartMotor
Ncharakteryzujq sie kompaktowg
budows, nizszymi kosztami catkowi-
tymi i prostg konstrukcja, dzigki czemu
nie maja sobie réwnych na rynku. Zalety
tej nowej rodziny produktéw majg decy-
dujace znaczenie przy opracowywaniu
nowych aplikacji i utatwiaja moderniza-
cje istniejacych systemoéw. Uzytkownicy
i projektanci zmniejszaja w ten sposob
koszty rozwoju maszyn i czas budowy.
Wraz z wprowadzeniem serii Class
6D udato sie zwigkszy¢ zakres mocy
do 1 kW i zaoferowa¢ znacznie wyzszy
moment obrotowy przy tej samej kom-
paktowej konstrukcji w poréwnaniu
z poprzednimi seriami. Ta zwiekszona

Industrial Ethernet i wieloobrotowym
enkoderem absolutnym wyraznie odro6z-
nia nowe silniki SmartMotor od konku-
rencyjnych produktow”.

Wigksze spektrum mocy silnika klasy
6D wraz z rozszerzonym zakresem tem-
peratur pracy (od -20°C do +100°C)
pozwala na zastosowanie go w znacz-
nie szerszym spektrum, np. automatyce
rolniczej oraz w powigkszonym zakresie
aplikacji automatyki przemystowej. Spet-
nia to stale rosngce wymagania produ-
centéw i projektantéw maszyn, ktorzy
potrzebujg wszechstronnego, precyzyj-
nego i w pelni zintegrowanego ukladu
napedowego.

Dzieki enkoderowi absolutnemu
bez baterii, oddzielnym wej$ciom/wyj-
$ciom z zasilaniem 24 V (do oddziel-
nego zasilania stopnia wzmacniacza

gesto$¢ mocy w polaczeniu z interfejsem Zdjecie 2: Moog Animatics SmartMotor™ Class 6 D-Style z hamulcem, ©Moog Animatics

Zdjecie 1: Moog Animatics SmartMotor™ Class 6 D-Style bez hamulca postojowego, ©Moog Animatics
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i logiki), mozliwemu hamulcowi i pro-
stej opcji podlaczenia do urzadzen dia-
gnostycznych przez USB, silnik klasy 6D
SmartMotor osigga znaczng poprawe
w wydajnosci systemu, poniewaz mini-
malizuje Zrodla btedéw, upraszcza roz-
wigzywanie probleméw, a tym samym
ogranicza przestoje podczas konserwacji
lub przerw w zasilaniu.

»Kiedy programisci i projektanci
szukaja kompaktowego, wydajnego
i niezwykle niezawodnego rozwigzania
napedowego i cenig sobie efektywnos¢
kosztowa oraz elastyczng konstrukgje,
SmartMotor klasy 6D jest najlepszym
wyborem, jakiego moga dokona¢” —
podsumowuje Ray Walsh, dyrektor gene-
ralny Moog Animatics.



O Moog Animatics

Moog Animatics, marka nalezaca do
Moog Inc. od 2011 roku, jest $wiatowym
liderem w dziedzinie zintegrowanych
rozwigzan automatyki. Z ponad 30-let-
nim do$wiadczeniem w technice nape-
dowej, amerykanska firma posiada od
wielu lat oddzialy w Niemczech i Japo-
nii oraz rozlegly sie¢ sprzedazy na calym
Swiecie.

Podsumowanie
Bezobstugowe silniki BLDC z catko-
wicie zintegrowanym sterownikiem
napedu
Elastyczne, programowalne systemy
z mozliwos$cia przejecia lub zastapie-
nia ztozonych zadan sterowania

Bezplatny program SMI (SmartMo-
tortm Interface) do programowania
silnikéw

O Moogu

Moog Inc. jest globalnym projektan-
tem, producentem i integratorem pre-
cyzyjnych komponentdéw i systeméw
sterowania. Moog Industrial Group
projektuje i wytwarza wysoce nieza-
wodne produkty i ustugi, wykorzystujac
technologie Motion Control i Power/
Data, taczac najlepsze w swojej klasie
technologie z eksperckim wsparciem
doradczym w szeregu warto$ciowych
zastosowan w energetyce, maszynach
przemystowych, przemysle stocznio-
wym, i sektorze symulacji, by wymieni¢

tylko kilka. W roku podatkowym 2021
Moog Industrial Group osiaggneta
sprzedaz w wysokosci 892 mln USD
w lacznie 40 lokalizacjach na calym
$wiecie. Jest czesciag Moog Inc. (NYSE:
MOG.A iMOG.B) z taczng sprzedaza na
poziomie 2,85 miliarda dolaréw.

Wiecej informacji o Moogu na
www.moog.de.

DREMA 2023 - dobry kierunek

Przemyst drzewny i branza meblarska zmagaja sie

z poglebiajacym sie kryzysem energetycznym,
spadkiem zamoéwien i eksportu mebli i wyrobéw

z drewna, rosnacymi cenami surowca drzewnego,
przerwami w tancuchach dostaw czy postepujaca
inflacja. Jak radzi¢ sobie z niestabilnoscig rynku

i przetrwac w trudnych czasach? O tym juz we
wrzes$niu w Poznaniu rozmawiaé beda profesjonalisci
podczas najwazniejszego spotkania branzy drzewnej
i meblarskiej w Europie Srodkowo-Wschodniej -
targéw DREMA 2023.

Na targach DREMA 2023 zaprezentowane zostang zaawan-
sowane technologicznie rozwigzania, zintegrowane sys-
temy i maszyny, ktére moga znacznie obnizy¢ koszty produkeji,
a co za tym idzie - usprawni¢ wydajnos¢, jako$¢ i zréwnowa-
zony rozwdj obrébki drewna i produkeji mebli. Ekspozycja
obejmowac bedzie takie obszary, jak automatyzacja i cyfryzacja
procesow, robotyzacja miejsc pracy oraz zastosowanie nowych
materialéw i technologii — wszystko po to, aby wspiera¢ produ-
centow w oszczedzaniu zasobow.

Dowodem na bardzo duze zapotrzebowanie na spotkania pro-
fesjonalistow, jakim sg targi DREMA, jest mocna reprezentacja

reklama

kluczowych firm sektora innowacji, szeroka prezentacja nowo-
$ci, maszyn w ruchu i urzadzen do obrébki drewna, komplek-
sowa oferta zaopatrzenia dla producentéw mebli (surowce,
materialy, komponenty, technologie, maszyny i narzedzia), jak
réwniez program wydarzen towarzyszacych, majacych prak-
tyczny wymiar. Eksperci wskazg nie tylko trendy i optymalne
kierunki zmian, ale doradzg takze, jak je skutecznie wdrozy¢
(m.in.: Kongres Przemystu Drzewnego KOOPDREW, Ogdl-
nopolski Kongres Meblarski, Fabryki Mebli na Zywo, DREMA
Dzieciom, Strefa Parkietu, Poligon Umiejetno$ci Lakierniczych,
DREMA Tools, Wyczarowane z Drewna, Mistrzostwa Polski
We Whbijaniu Gwozdzi, TOOLS Saloon, Strefa Trendéw dla
Meblarstwa).

Warto podkredli¢, ze targi DREMA znajduja sie na liScie
12 $wiatowych wystaw popieranych przez EUMABOIS - Euro-
pejska Federacje Producentéw Maszyn do Obrobki Drewna i sg
jedynymi w Polsce, ktdre znalazly si¢ w tym zestawieniu.

Miedzynarodowe targi Maszyn, Narzedzi i Komponentéw
dla Przemyslu Drzewnego i Meblarskiego DREMA odbeda
si¢ w dniach 12-15 wrzesnia 2023 roku, na terenie Miedzy-
narodowych Targow Poznanskich.

Wiecej na: https://drema.pl/pl/

6% RUBDTYKA_PI_ centrum polskiej robotyKki
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Kierunkowos¢ magneto-mechaniczna
w stalach krzemowych - teoria i przyklady

Zbigniew Hilary Zurek, Gerd Dobmann, Bartosz Chmiela

Streszczenie: Powszechnie stosowane blachy elektrotechniczne stali krzemowej [15, 16] sg zorientowane na ziarno (GO — np. blachy

transformatoréw anizotropowych) lub niezorientowane na ziarno (NGO — np. blachy izotropowe lub generatorowe).

Badaniu poddano blache typu M130 o wymiarach odpowiadajacych formatowi A4. Oceniano dwa przypadki zmiany naprezenia w sto-

sunku do geometrycznego $rodka arkusza blachy jak i waskiego paska zwijanego w okrag. Wprowadzono zatozenie, ze poza zakresem

odksztatcen plastycznych w blasze pozostaje naprezenie szczatkowe w procesie produkcji i montazu np. transformatoréw czy maszyn.

Wskazano, ze istnieje jakosciowa zalezno$¢ miedzy wynikami pomiaréw a przewidywaniami analitycznymi. Podjeto préby ilosciowej ana-

lizy naprezenia na drodze symulacji i pomiaru. Badano zwigzek stanu naprezenia ze zmianami parametréw podatnosci magnetycznej na

stan odksztatcen czy deformaciji (efekt magnetosprezysty Villariego,

Stowa kluczowe: Procesy produkcyjne i montazowe dla potrzeb NDT oraz SHM. Sposoby magneto-indukcyjne pomiaru za pomocg

unormowanych sktadowych impedancji wedtug F. Forstera.

1. Wstep

Gwaltowne procesy produkcyjne sg przyczyng deformacji
blach elektrotechnicznych, nawet gdy sa one wprowadzane
do maszyny do cigcia [9 - 16]. W przypadku produkciji ele-
mentoéw maszyn elektrycznych pojedyncze arkusze sg produ-
kowane na prasach szybkoobrotowych; nastepnie sa laczone
w laminowane podzespoly. Proces $cinania kazdego rodzaju
arkusza (na przykltad przy nieréwnomiernym naprezeniu) lub
kazdy inny zabieg, taki jak wiercenie otworéw lub nitowanie
pakietow arkuszy (np. laminowanie) wprowadza naprezenia
mechaniczne, ktére nie zawsze mozna wyeliminowa¢ nawet
w przypadku obrébki cieplnej. Linie produkcyjne wyposazone
s3 w systemy ciaglego badania parametréw blach; stosowane sa
metody pradéw wirowych oraz specjalistyczne sondy pomia-
rowe. W artykule przedstawiono uproszczong metode badania
naprezenia szczatkowego w blachach wykonang asymetrycz-
nym przetwornikiem indukcyjnym na bazie PCB i sondy LCD
1000 [3, 17], ktora charakteryzuje sie szerokim zakresem moz-
liwych zastosowan w diagnostyce SHM i NDT [1].

Teoria i pomiar

Zmiany parametréw magnetycznych blach mozna przypi-
sa¢ zmianom przepuszczalnosci opisanym efektem Villariego
[5, 6-9]. Odwracalne zmiany magnetosprezyste zachodza (tez
w ograniczonym zakresie) we wszystkich materiatach spola-
ryzowanych magnetycznie, a w szczegdlnoéci w materiatach
wykazujacych magnetostrykcje w okreslonym zakresie i dla
okreslonych kierunkéw naprezenia. Wspolczynnik magne-
tostrykcyjny A jest rownowazny wspotczynnikowi czulosci d
(d=2).

Wzgledna zmiana przenikalno$ci magnetycznej S na jed-
nostke naprezenia mechanicznego jest opisana zaleznoscig (1):

5,42 40 "
i ag

gdzie: y - podatno$¢ magnetyczna, o - naprezenie

mechaniczne.
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Analiza deorientacji ziaren blach Fe Si

Wysoka zgodno$¢ kierunku magnesowania [4-10, 17] z kie-
runkiem osi ziaren powoduje, ze udzialy pozostatych kierun-
kow sa nieznaczne jak na rysunku 11 2.

Rys. 1. Pole figure {110} (a) and reverse polar figure (b) for GO company

transformer sheet

2. Obraz struktury (a), mapa orientacji krystalograficznej (b), udziaty zia-

ren zorientowanych krystalograficznie (c) dla blach GOtransformer sheet.




Wyznaczenie zwiazkéw magnetomechanicznych

Przebieg zmian parametréw magnetycznych i elektrycznych
cewki pomiarowej dla kolejnych przypadkéw (1-2-3) ilustruje
rysunek 3.

Rys. 3. Krzywe zmian sktadowych impedancji cewki pomiarowej
w funkcji czestotliwosci

1. otwarty obwdd magnetyczny,

2. closed magnetic circuit 0=0,

3. toroidal circuit 0>>0

Na wykresie (rys. 4) przedstawiono za pomocg uproszczo-
nego opisu dla spektroskopii impedancji SID2 [4] dla skfado-
wych z rysunku 3.

Rys. 4. Obraz zréznicowania parametréw w ujeciu SID2

Z pomiaru tensometrycznego wyznaczono wspotczynnik
czulosci d =0,1604mV/kG.

Pomiar przetwornikiem LDC100 z cewka ptaska PCB [17]
wykonano dla dwdch blach GO typu M130 w zakresie rezo-
nansu. Wynik poréwnania z pomiarem mostkiem AGILENT
pokazano na rysunku 5.

Rys. 5. Pomiar mostkiem AGILENT - géra, pomiar przetwornikiem
LDC1000 w rezonansie - dét

Magneto - sprezystosé stali krzemowej o ziarnach
zorientowanych - GO

Rozmieszczenie magnetycznych momentéw obszaru nama-
gnesowania samorzutnego w krysztale jest rozne w poszcze-
golnych materialach. Na przyklad dla zelaza kierunek ten
jest zgodny z osig <000>, dla niklu <111>. Magnetostrykcja
krysztaléw o strukturze regularnej rozréznia wspdtczynniki
magnetostrykeji liniowej dla kierunkéw okreslonych osiami
krystalograficznymi. Wspdtczynnik magnetostrykeji jest
zalezny takze od modutu sprezystosci

2)

(3)

gdzie: G- modut sprezystosci dla $cinania,

A-  stala zalezna od struktury krysztalu (A= 0,4 dla sieci
przestrzennie centrowanej),

Js- magnetyzacja nasycenia,

Ac100s> Ac111> 0Znaczaja maksymalne warto$ci magnetostrykeji

Zmiana indukcyjno$ci przetwornika wynika z lokalnych
zmian przenikalnosci. Przenikalno$¢ magnetyczna materiatu
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ferromagnetycznego jest zalezna od wielu czynnikéw. Najwaz-

niejsze z nich s3 ujete w zaleznosci

N T |
3-4y-A o uhE, &

K, 4)

gdzie: ur - przenikalno$¢ wzgledna

EY - modul Younga,

e — odksztalcenie wzdluzne,

As — wspotczynnik magnetostrykcji nasycenia.

Zlozony rozklad odksztalcen w badanym arkuszu blachy
krzemowej wplywa na rozkltad zmian przenikalnosci. Istotny
udzial w wyznaczaniu mapy odksztalcen bedzie mial wspét-
czynnik Poissona

E-2G (5)
2G

V=

Gdzie:

E - modul Younga

G - modut Kirchhoffa
v - liczba Poissona

Wspdlczynnik Poissona dla zelaza wynosi - 0,21...0,259, dla
stali - 0,27...0,30, dla stali - krzemowej NGO 0,29 - 0,31, a dla
stali krzemowej jest w nizszej warto$ci

Wyznaczanie wspoéiczynnika Poissona dla testowanego
ukladu

Dla stali krzemowej o ziarnach zorientowanych wyznaczono
zmiane¢ wspoélczynnika Poissona dla paska stali krzemowej zwi-
janej w okrag (rys. 6). Zmiana sztywno$ci poprzecznej do kie-
runku magnesowania jest inna dla stali NGO wobec GO.

Rys. 6. Rozmieszczenie tensometréw pomiarowych

Sposdb rozmieszczenia tensometréw na pasku z blachy krze-
mowej GO o dlugosci 70 cm (rys. 6). Schemat funkcjonalny
naklejonych przetwornikéw tensometrycznych przedstawia
rys.7.
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Rys. 7. Projekt potaczen poréwnawczych tensometréw pomiarowych

Poréwnujac napigcia wyjsciowe mostkéw tensometrycznych:

v -ZeUK 5. _4U
4 UK ©)
ESZMUK 4U2
U = = E = —
2 4 MUK

gdzie:

Ul, U2 - napiecia wyjsciowe

K - stalla tensometru,

e - wspotczynnik odksztalcenia.

Wyznaczono wspoélczynnik Poissona. Wspoétczynnik jest niz-
szy od zakresu zmian dla stali NGO i wynosi 0,2. Pomiar bedzie
wielokrotnie powtoérzony (dla wplywu geometrii blachy i jej
grubosci).

Analizowany przykiad

Analizowano parametryczny model blachy w skali 1:1. Przy-
jeliémy, ze punkty i krawedzie sg state. Fizyczny model blachy,
otworu wierconego i kierunki pomiaru pokazano na ryc. 8a,
natomiast wyniki pomiaréw przedstawiono na rys. 8b.

Réznice w sktadowej impedancji (uzyskang w testach) poka-
zano na rys.9a, natomiast wynik badania rozktadu naprezenia
przeprowadzonego w programie COMSOL pokazano na rys. 9b.

Ryc. 8. Blacha - a, cewka pomiarowa PCB i wynik pomiaru - b




Rys. 9a. Zmierzony wzrost sktadowej impedancji i wynik obliczen dla
odksztatcen w blasze (11 Il - punkty mocowania modelu, III - defekt /a
otwor/, IV - punkt srodkowy obrotu sondy)

Rys. 9b. Zmierzony wzrost sktadowej impedancji i wynik obliczen dla
odksztatcen w blasze (1 II - punkty mocowania modelu, III - defekt /a

otwor/, IV - punkt srodkowy obrotu sondy)

Zmiany spowodowane odksztalceniami wplywaja na zmiany
parametréw cewki, sktadowe impedancji i sg skorelowane
z podatno$cig magnetyczng materiatu zgodnie z with (1)

Whioski

Indukcyjny system kontrolno-pomiarowy SHM, oparty na
przetworniku LDC, stanowi tani obwdd pomiarowy w poréwna-
niu z alternatywami przyrzadami komercyjnymi. Systemy pomia-
rowe LDC mozna znalez¢é w wielu zastosowaniach inzynieryjnych
(uznanie w publikacji Brytyjskiego Towarzystwa NDT poprzez
publikacje [17]). Niejednokrotnie bagatelizowane istotne zmiany
wspotczynnika odmagnesowania od proceséw technologicz-
nych ciecia i montazu sprawiaja, ze temat jest dalej analizowany.
Powstawanie dodatkowych lokalnych zmian magnesowania jest
przyczyna generowania pasozytniczych czestotliwosci o szerokim
zakresie czestotliwo$ci. W nizszych czestotliwo$ciach slyszane
jako dodatkowy szum urzadzenia czy maszyny.
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Bezszczotkowy silnik pradu statego
do napedu rogatkowego

Zbigniew Goryca, Grzegorz Stefanski, Mirostaw Krzowski, Eukasz Michta, Marcin Kaniewski

Wstep

Przedstawiony w grudniowym (2022)
numerze ,,Naped6w i Sterowania” silnik
komutatorowy do napedu rogatkowego
spelnia swoje zadania, ale ma typowe dla
silnikow komutatorowych wady, jakimi
sq: konieczno$¢ okresowej konserwacji
wezlta komutator - szczotka, koniecz-
no$¢ okresowego czyszczenia wnetrza
silnika z pytéw powstajacych ze $ciera-
nia szczotek oraz konieczno$¢ wymiany
szczotek. Wad tych pozbawione sg sil-
niki bezszczotkowe, ktorych dodatkows
zaleta jest bezobstugowos$¢ i wyzsza
w poréwnaniu z silnikami komutato-
rowymi sprawno$¢ wynikajaca z wyeli-
minowania tarcia szczotek o komutator.
Z tych wzgledéw w firmie Perfopol
opracowano silnik BLDC przeznaczony
do napedu rogatkowego.

Jednym z nowych wymogéw sta-
wianych napedowi rogatkowemu jest
samoczynne opadanie draga (szlabanu)
w przypadku braku napiecia zasilania.
W istniejacych napedach rogatkowych
wymaganie to jest realizowane przez
sprezyny powodujace opadanie draga
lub przez elektromagnetyczne sprzegla
i hamulce, ktére w przypadku braku
zasilania odlaczajg uklad przekladni od
silnika, a to powoduje opadanie draga
wskutek grawitacji. Obecnie eksploato-
wane napedy rogatkowe wyposazane s3
w silniki o predkos$ci obrotowej okoto
1000 obr./min. i to sklonito projektan-
téw do budowy nowego silnika bezsz-
czotkowego o podobnych parametrach
i wyposazeniu go w elektromagnetyczny
hamulec postojowy.

Zalozenia konstrukcyjne nowego
silnika

Przy projektowaniu silnika kierowano
sie gléwnie wymogami czasu zamykania
i otwierania napedu i okreslonym przez
przekladnie momentem mechanicznym.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono konstrukcje i wybrane wyniki badan bezszczotko-
wego silnika pradu statego przeznaczonego do kolejowego napedu rogatkowego. Obli-
czenia obwodu magnetycznego silnika przeprowadzono w programie FEMM 4.2. Blachy
stojana i wirnika silnika wykonano metodg ciecia laserowego. Taka technologia umozliwia
umieszczenie magnesow wewnatrz wirnika, co w znaczacy sposob upraszcza techno-
logie wykonania wirnika i zapewnia pewno$¢ mocowania magneséw. Do kontroli poto-
zenia wirnika wzgledem stojana zastosowano transoptory szczelinowe wspétpracujace
ze specjalizowanym uktadem elektronicznym. Silnik zasilany jest z niskonapieciowego
falownika, ktérego tranzystory sterowane sg sygnatami mikroprocesora.
Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, silnik bezszczotkowy, szlaban kolejowy

Brushless DC motor for level crossing barrier drive

Abstract: The paper presents the construction and chosen experimental results for
brushless motor using in level crossing barrier drive. Calculations for magnetic circuit
have been conducted in FEMM 4.2 program. Steel sheets both for the stator and the
rotor have been made using laser. Such technology allows placing magnets inside the
rotor what in turn simplifies significantly the rotor and enhances durability of the motor.
The position of the rotor towards the stator is controlled by slot optocoupler connected
to special electronic circuit. This circuit can generate different signals indicating the
rotor's position. The motor is supplied by low voltage converter whose transistors are

controlled by microprocessor.

Keywords: Electrical machines, brushless DC motor, crossing barrier

Zatozono predkos¢ obrotowa na pozio-
mie 850 obr./min oraz moc silnika 180 W.
Silnik zasilany jest napieciem stalym 24 V
i podstawowym rodzajem pracy jest
praca dorywcza - przyjeto tryb pracy
S2 5 minut.

Ze wzgledu na terenowy lokalizacje
napedu rogatkowego okreslono zakres
temperatur pracy od -40° C do +60° C.
Z uwagi na trudne warunki pracy i moz-
liwoé¢ zapylenia zalozono wykorzysta-
nie magnetycznych czujnikéw polozenia
walu napedu rogatkowego w kranco-
wych potozeniach. Dodatkowo zalo-
zono, ze $rednica zewnetrzna silnika nie
powinna by¢ wigksza od 100 mm.

Budowa i dzialanie silnika
Obliczenia obwodu magnetycznego
silnika przeprowadzono w programie

FEMM 4.2. Na rys. 1 pokazano obwod
magnetyczny stojana, a na rys. 2 wir-
nika. Jak wida¢, w wirniku jest 10 zagle-
bionych magneséw. Takie rozwigzanie
konstrukcyjne sprzyja szybkiemu i pew-
nemu montazowi wirnika - magnesy
wsuwa si¢ w gniazda wirnika. Przy

Rys. 1. Ksztalt blach stojana




Rys. 2. Ksztatt blach wirnika

takim umieszczeniu magneséw mamy
pewnos¢, ze nie odklejg sie one, jak
moze si¢ to zdarzy¢ przy magnesach

Rys. 3. Uktad kontroli potozenia wirnika

Rys. 4. Prototyp wykonanego silnika
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umieszczonych na powierzchni wir-
nika. Srednica zewnetrzna blach stojana
wynosi 90 mm, a szczelina powietrzna
ma szeroko$¢ 0,6 mm. Zalozono
zastosowanie magneséw o symbolu
N38 o wysokosci 5 mm. Mase wir-
nika zmniejszono dzigki widocznym
otworom.

Do okre§lenia potozenia wirnika
wzgledem stojana zastosowano trzy
transoptory szczelinowe przyslaniane
metalowg przestong - przeslona ma
na obwodzie 5 wycie¢ i 5 wystepow,
co odpowiada biegunom magneséw
umieszczonych w wirniku. Informacja
o polozeniu wirnika wzgledem stojana



Rys. 5. Stanowisko badawcze z opracowanym silnikiem

przekazywana jest do niskonapiecio-
wego falownika zasilajacego uzwojenia
stojana. Falownik ma wej$cia umozli-
wiajace regulacje predkosci obrotowe;j,
zmiang kierunku wirowania oraz wejscie
start — stop uruchamiajace i zatrzymu-
jace silnik. Rys. 3 pokazuje uklad kon-
troli polozenia z transoptorami, a rys. 4
wykonany prototyp silnika.

Badania silnika

Badania silnika obejmowaly wyzna-
czenie jego charakterystyki mecha-
nicznej, sprawdzenie zakresu regulacji
predkosci obrotowej oraz sprawdzenie
funkcji falownika - zmiany kierunku
wirowania silnika i zatrzymywania sil-
nika. Badany silnik obcigzony byl gene-
ratorem, ktory zasilal uklad zaréwek.
Uktad zaréwek mial 18-stopniowa regu-
lacje mocy, co pozwalalo na obcigzenie
silnika pelng mocg. Moment wytwa-
rzany przez silnik wyznaczany byl przez
pomiar nacisku na precyzyjng wage
i wielko$¢ ramienia dzwigni. W tym celu
badany silnik umieszczony byt w tozy-
skach pozwalajacych na ruch obudowy
silnika, a do tarczy kolnierzowej silnika
przykrecona byta zréwnowazona dzwi-
gnia o ramieniu 0,3 m naciskajaca na
wage. Predkos$¢ obrotowa silnika mie-
rzona byla na podstawie liczenia impul-
sow pochodzacych z czujnika Halla
wzbudzanego magnesem umieszczo-
nym na wale silnika. Rys. 5 pokazuje
stanowisko badawcze z zamontowanym
silnikiem.
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parametréw silnika komutatorowego
przedstawionego w grudniowym (2022)
numerze ,Napedéw i Sterowania”. Nowy
silnik BLDC jest tanszy i trwalszy od
dotychczas stosowanych silnikéw komu-
tatorowych, zapewnia znacznie dtuzszy
okres bezserwisowej pracy oraz mniej-
sze zuzycie energii. Pelny zakres regula-
¢ji predkosci obrotowej pozwala plynnie
rusza¢ i zatrzymywac szlaban bez drgan
i uderzen, a niskie napiecie zasilania
umozliwia prace napedu w przypadku
awarii sieci energetycznej i zasilanie
z akumulatoréw. Niskie napiecie zasila-
nia sprzyja takze poprawie bezpieczen-
stwa obstugi. Dodatkowym atutem tego
silnika jest brak udarowego pradu roz-
ruchowego i zwigzanego z tym pradem

Rys. 6. Charakterystyka mechaniczna opracowanego silnika BLDC

Rys. 7. Zaleznos$¢ wytwarzanego momentu od pradu

Predko$¢ obrotowsq silnika mozna regu-
lowa¢ w zakresie od 50 do 850 obr./min.
Przy odpowiednio wydajnym zrddle
zasilania (powyzej 12 A) mozliwy jest
nawrdt silnika przy znamionowej pred-
kosci obrotowej. Po wlaczeniu sygnatu
zatrzymania silnik zatrzymuje sie w cza-
sie ponizej 0,1 s.

Whioski
Jak wida¢, parametry opracowanego
silnika BLDC sg bardzo zblizone do

nagrzewania uzwojen silnika. Przed-
stawiony silnik moze zastgpi¢ silniki
komutatorowe w produkowanych i eks-
ploatowanych napedach rogatkowych.
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Streszczenie raportu

Rynek fotowoltaiki w Polsce

Osiagniecia polskiej fotowoltaiki - kluczowe dane

Raport IEO ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023” poka-
zal, ze dla branzy fotowoltaicznej w Polsce rok 2022 byl bar-
dzo dobrym, lepszym od dotychczas rekordowego roku 2021.
W 2022 roku fotowoltaika w Polsce kolejny rok z rzedu byla
liderem i gléwnym napedem wzrostu rynku OZE. Wedtug
danych Urzedu Regulacji Energetyki, skumulowana moc zain-
stalowana w PV na koniec 2022 roku wyniosta ponad 12,4 GW,
co w poréwnaniu z rokiem 2021 (7,7 GW) oznaczato rekordowy
przyrost ponad 4,7 GW nowych mocy, osiagajac imponujace
tempo wzrostu rynku - 61%.

Z koncem pierwszego kwartatu br. ogélna moc zainstalowa-
nia PV przekraczata 13 GW (rys. 1), w tym udzial prosumen-
tow wynosil 74%, udziat matych instalacji (50-1000 kW) 21%,
a duzych farm PV 5%. Wyraznie wzroslo znaczenie energii
z instalacji PV w wytwarzaniu energii w Polsce. Udzial energii

Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce [MW]
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Rysunek 1. Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce,
stan na koniec 1. kw. 2023. Zrédto: URE (rejestry MIOZE i koncesii), IEO
(baza danych farm PV)i ARE. Oprac. [IEO

Rysunek 2. Przyrost mocy w fotowoltaice w 2022 roku. Oprac. IEO
na podstawie URE, REE, BMWK, Statistics Netherlands - CBS, Terna,
MTECT, IRENA

z PV w energii elektrycznej z OZE wzrést z 3% w 2019 roku do
ponad 23,3% w roku 2022 i do 4,5% w strukturze calkowitej
generacji (cztery lata temu byto to zaledwie 0,4%).

Na koniec 2021 roku moc zainstalowana w krajach Unii Euro-
pejskiej w fotowoltaice wyniosta 198 GW, co oznacza roczny
przyrost o 36 GW. Kraje UE uzyskaly 22% wzrost mocy zainsta-
lowanej w PV w stosunku do roku 2021 - niemal trzy razy niz-
szy niz w Polsce. W 2022 roku Polska znalazta si¢ ponownie na
drugim miejscu, za Niemcami, pod wzgledem przyrostu mocy
zainstalowanej PV w Unii Europejskiej (rys. 2). Jednoczeénie,
jako jedyne panstwo Europy Srodkowo-Wschodniej, znalazta
sie w pierwszej szostce krajow UE pod wzgledem catkowite;
mocy zainstalowane;j.

Strategiczne otoczenie regulacyjne

W efekcie konsekwentnie prowadzonej polityki na rzecz OZE
(ostatnio w szczegolnoéci na rzecz PV), w latach 2021-2023, UE
zwiekszala cele zwiazane z OZE nie tylko z powodu ochrony
klimatu, ale takze woli zastgpienia gazu do wytwarzania i cie-
pla, i energii elektrycznej oraz planu szybkiego i catkowitego
odejscia od importu paliw z Rosji (REPowerEU). W konse-
kwengji cel OZE dla UE na 2030 rok zostal podniesiony z 27%
(ustalonych w 2014 roku) do 45%. Strategia UE na rzecz energii
stonecznej stawia sobie za cel zainstalowanie ponad 320 GW
mocy fotowoltaiki stonecznej juz do 2025 roku (wartos$¢ ta
ponad dwukrotnie przekracza warto$¢ z 2020 roku) oraz niemal
600 GW do 2030 roku. Przemyst produkeji ogniw i modutéw
PV w UE zblizylby sie juz w 2025 roku do osiagnigcia mocy
produkcyjnych stanowigcych réwnowarto$¢ 20 GW rocznie
(obecne 5 GW). Polska przystgpita do aktualizacji PEP, ktéra -
wedlug wstepnych rzagdowych zapowiedzi - ma prowadzi¢ do
znaczacego wzrostu udzialéw OZE w krajowym miksie ener-
getycznym i do tego czasu (cel wymaga potwierdzenia) 27 GW
mocy ma pochodzi¢ z fotowoltaiki.

Nowe trendy w funkcjonowaniu fotowoltaiki na
rynku energii

W 2022 roku mialy miejsce zjawiska niestuzace rynkowi pro-
sumenckiemu, takie jak: doptaty do paliw kopalnych, zamro-
zenie cen energii elektrycznej i odkladanie decyzji co do
inwestycji remontowych, stagnacja w budownictwie mieszka-
niowym, inflacja i spadek dochodéw rozporzadzalnych gospo-
darstw domowych, spadek liczby rozpoczynanych inwestycji
budowlanych. Pomimo tego i wdrozenia nowego dla rynku sys-
temu rozliczen net-billing (wedlug wartosci energii pobiera-
nej i oddawanej do sieci), w roku 2022 zainteresowanie wlasng
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mikroinstalcja PV nie spadlo tak, jak mozna bylo si¢ tego spo-
dziewac (rys. 3).

Liczba prosumenckich instalacji fotowoltaicznych na koniec
roku 2022 wynosita ponad 1,2 mln sztuk, co oznacza wzrost
o ponad 41% r/r. Ich laczna moc zainstalowana osiggneta ponad
9,3 GW. Prosumenci w Polsce maja nadal najwiekszy udziat
w rynku fotowoltaicznym, a w 2022 roku odpowiadali za 68%
rocznego przyrostu mocy zainstalowanej w fotowoltaice. Net-
-billing prowadzi do wiekszego wspotczynnika autokonsumpcji,
poniewaz instalacje PV sg bardziej optymalnie wymiarowane
ze wzgledu na sposéb rozliczania nadwyzek wyprodukowanej
energii elektryczne;j.

Sprawdzil si¢ dostawiony do systemu net-billing program

»M0j Prad” ukierunkowany na zwiekszenie autokonsumpcji
energii i poszerzany o mozliwo$¢ wsparcia magazynéw ener-
gii, magazyndw ciepla i systemow zarzadzania, a ostatnio takze
technologii komplementarnych, takich jak kolektory stoneczne
oraz pompy ciepla.

Pokazane w raporcie analizy ekonomiczne potwierdzily, ze
system net-billing, przy uwzglednieniu dotacji z programu ,,M6j
Prad’, oferuje wysoka (25%), poréwnywalna, oczekiwang stope
zwrotu, jak inwestycja w systemie net-metering. W przypadku
prosumentéw biznesowych, inwestujacych w mikroinstalacje,
stopa zwrotu (bez dotacji) jest jeszcze wyzsza (IRR=40%).

W aktualnym podejsciu funduszy na rzecz mikroinstalacji,
fotowoltaika ,,ciagnie” za sobg rynek instalacji i rozwigzan towa-
rzyszacych, stuzacych poprawie ich funkcjonowania na rynku
energii i zwielokrotnia fanicuch wartosci. W systemie net-bil-
ling ze wsparciem ,,M6j Prad” zainstalowano magazyny ciepta
o facznej pojemnosci 30 MWh (2,7 tys. szt.), magazyny bate-
ryjne energii elektrycznej o pojemnoéci 6,9 MW (2.3 tys. sztuk).
W kazdym z analizowanych w raporcie przypadkéw doboru
mocy instalacji PV i pojemno$ci, magazyny ciepla okazaly sie
oplacalne dla prosumentow.

Na koniec pierwszego kwartatu 2023 roku funkcjonowato
3,4 tys. farm PV o tacznej mocy 3,35 GW, ktére stanowily 26%

mocy zainstalowanej w fotowoltaice. Niemal 60% w lacznej
mocy stanowig male instalacje o mocach 50-1000 kW. Aukcje
OZE w latach 2016-2022 okazaly si¢ najwazniejszym stymulan-
tem rozwoju, zapewniajac wsparcie dla 6,8 GW mocy, z czego
niemal 1,5 GW zostalo zrealizowane i sprzedaje energie do sieci.
Ceny energii kontraktowanej w systemie aukcyjnym dla farm
PV w latach 2016-2022 spadly o 18%.

Badania ankietowe wykazaly, ze na wyniki branzy w 2022
roku wplynely wzrost kosztéw produkcyjnych komponentéow
i transportu (wybuch wojny i kryzys energetyczny) oraz inflacja.
Ceny instalacji wzrosly srednio o 11% (a wiec ponizej inflacji),
stosunkowo najwolniej (ok. 5%). rosty ceny instalacji w prze-
dziale 10-50 kW. W stosunku do 2021 roku wzrosly tez ceny
projektow w toku, najbardziej projektéw z warunkami przyta-
czenia (0 32%). Projekty deweloperskie z pozwoleniem budow-
lanym zdrozaty o 17%, a projekty z wygrang aukcja OZE o 7%.

W 2023 roku 60% firm ankietowanych planuje dalszy rozwoj,
rozszerzanie dziatalnosci (np. o magazyny energii i nowe, obec-
nie niszowe zastosowania fotowoltaiki jak np. AgroPV) i dalsze
zwiekszenie zatrudnienia (cho¢ nizsze niz w ub. roku). Zda-
niem ankietowanych firm najwigkszym ryzykiem dla branzy,
na ktdre wskazato ponad 70% respondentdw, jest brak dostep-
nych mocy przylaczeniowych i odmowy wydania przez OSD
warunkow przylaczenia. Duza cze$¢ wskazuje rdwniez na pro-
blem z czgsto zmieniajacymi si¢ przepisami, ktore nie zawsze
s3 jasne i klarowne.

Prognoza rozwoju mocy i przemystu oraz
ograniczenia rozwoju PV - sieci elektroenergetyczne
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna przewiduje, ze glo-
balne roczne tempo wzrostu mocy w fotowoltaice w latach
2022-2027 wyniesie 10,7% (wzrost z 1,1 do 2,3 TW).
Wedlug IEO na koniec obecnego roku 2023 moc wszystkich
zainstalowanych Zrédet fotowoltaicznych przekroczy 18 GW
(rys. 4), a przyrost mocy r/r moze nawet przekroczy¢ 6 GW,

Moc zainstalowana mikroinstalacji PV w Polsce
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Rysunek 3. Sumaryczna moc zainstalowana w mikroinstalacjach PV oraz roczny przyrost nowych mocy instalacji prosumenckich w Polsce. Zrédto:

PTPiRE. Oprac. IEO
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Trend i prognoza mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Polsce do 2025 roku
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Rysunek 4.. Prognoza mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Polsce do 2025 roku. Oprac. IEO

co bedzie kolejnym rekordem. Laczna produkeja energii z PV
w 2023 roku wyniesie 14,6 TWh. Prognozuje si¢, ze w 2023 roku
obroty handlowe fotowoltaiki znaczaco wzrosng w stosunku
do roku 2022 i wyniosg niemal 110 mld zl, a warto$¢ rynku
inwestycji PV bedzie ksztaltowala si¢ na poziomie 20 mld zt.

Na podstawie analiz wydawanych przez OSD i OSP warun-
kéw przylaczenia do sieci, wolnych mocy przytaczeniowych,
zakontraktowanych mocy w systemie aukcyjnym (z uwzgled-
nieniem harmonograméw ich realizacji), a takze wnioskow
z badania ankietowego rynku i trendéw na rynku, sporzagdzona
zostala zaktualizowana prognoza rozwoju rynku PV w Polsce.
Scenariusz IEO zakfada, ze moc 26,8 GW w fotowoltaice zosta-
nie osiggnieta na koniec 2025 roku.

W calym okresie 2022-2025 przyrost mocy siegnie 14,4 GW,
tempo wzrostu (CAGR) mocy PV wyniesie ponad 21% i bedzie
to tempo dwukrotnie wyzsze od prognoz globalnych. W per-
spektywie roku 2025 polski rynek pozostanie jednym z najwiek-
szych i najbardziej dynamicznych.

Okres do 2025 roku to wyjatkowe ,,okno czasowe” na rozwdj
krajowego przemystu PV i rozwoj sieci pod potrzeby fotowol-
taiki i szerzej OZE. Komisja Europejska oglosita w 2022 roku
mozliwoé¢ uruchomienia programu PV IPCEI (tzw. Waznych
Projektéw Wspdlnego Zaangazowania), a nastepnie (w 2023
roku) dodania do tzw. Krajowych Planéw Odbudowy nowych
rozdzialéw dotyczacych odbudowy przemystu UE, w tym prze-
mystu PV w ramach programu REPowerEU (Polska otrzymala
dodatkowo pule 2,7 mld euro). Zaczat dziata¢ graniczny poda-
tek weglowy (tzw. CBAM), ktéry w pelni znacznie obcigza
dostawy komponentéw PV z Azji od 2026 roku. Przygotowane
sa do prowadzenia od 1 stycznia 2024 roku kolejne inicjatywy
(Net Zero Industry Act) zwigzane ze zwiekszaniem pomocy
publicznej dla rodzimego przemystu i ochrony rynku unijnego
i krajowego przed zalewem importowanych technologii z Chin.
Takze w Polsce realizowane sg projekty wielopolowych inwesty-
cji w produkcje ogniw i modutéw PV.

Znacznie mniej przewidywalna jest sytuacja w zakresie przy-
$pieszania rozwoju sieci pod potrzeby PV. Na koniec pierwszego

kwartatu 2023 roku taczna dostepna dla inwestoréw OZE moc
przylaczeniowa na najblizsze pigc¢ lat (2023-2028) bedzie nie-
znacznie rosta (z 3,8 do 4,4 GW), ale w poréwnaniu z planami
wydanymi przez OSD i OSP rok temu (pierwszy kwartat 2022
roku) jest to spadek o 41%. Obrazuje to pogarszajacy sie stan
i spadajaca wydolnos¢ sieci elektroenergetycznej, jednoczesnie
ukazujgc narastajace problemy w tym obszarze. Problemy z bra-
kiem mocy przylaczeniowej dla OZE az do 2028 roku generujg
rosngce lawinowo problemy z mnogo$ciag odméw warunkéw
przylaczenia do sieci dla nowych projektéw OZE, a zwlaszcza
PV. W 2022 roku sumaryczna moc odméw wydania warunkow
przylaczenia dla PV wyniosta 30,4 GW i byla niemal sze$¢ razy
wigksza niz wydane warunki przylaczenia (5,3 GW).

Odrebnym problemem rozwoju fotowoltaiki jest ogranicza-
nie w szczytach generacji pracy farm PV juz przylaczonych do
sieci w formie tzw. mechanizmu nierynkowego ograniczania
generacji z OZE. Jest to dzialanie operatorskie ad hoc, ktére
prowadzi do nieracjonalnego gospodarowania deficytowym
zasobem sieciowym i jego mitygacja wymaga znacznie wcze-
$niej podejmowanych, wyprzedzajacych dziatan operatorskich.
Do pierwszych ograniczen generacji PV doszlo na wieksza skale
dwukrotnie 23 i 30 kwietnia 2023 roku.

Bycie liderem w UE i bycie liderem w polskiej energetyce
zobowigzuje branze¢ PV i administracje do wzmozonych dzia-
tan. Nowe wzywania zwigzane z zaburzeniami w tancuchach
dostaw i wzrostem cen komponentéw, kryzysem energetycz-
nym i wprowadzanie fotowoltaiki na rozchwiany rynek energii
w sytuacji powaznych ograniczen sieciowych, wymaga¢ beda
od branzy nowych kompetencji i stworzenia nowych modeli
biznesowych. Nadszed! czas na nowg branzowg strategie taczaca
sukcesy w rozwoju rynku PV z rozwojem innowacji przemystu.
Polska potrzebuje strategii fotowoltaicznej jako flagowego ele-
mentu aktualizowanej wlasnie polskiej polityki energetycznej
oraz polskiej polityki przemystowej, strategii rozumianej jako
program realny odpowiadajacy wyzwaniom.

Kontakt: biuro@ieo.pl
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Druga edycja najnowoczesniejszych targéw w Polsce za nami.

Sukces Warsaw Industry Automatica

Najnowoczesniejsze rozwigzania w zakresie optymalizacji pracy, maszyny i roboty, ktére pozwalajg rozwingc sie

w branzy, rozwiazania podbijajace $wiatowe rynki - Warsaw Industry Automatica to targowa stolica innowacji.

Druga edycja wydarzenia odbyta sie w dniach 9-11 maja 2023 w Ptak Warsaw Expo.

W arsaw Industry Automatica to wydarzenie integrujace
sektor automatyki przemystowej i robotyki. Podczas

niego zaprezentowane zostaly innowacje z zakresu aparatur
kontrolno-pomiarowych, systeméw sterowania, robotyzacji,
napeddw, zawordw i regulatordw, armatury pomocniczej oraz
elektroniki przemystowej. Bylo to miejsce przedstawiania tren-
doéw przez najwigkszych i najwazniejszych ekspertéw sektora,
ktorzy dzielili si¢ nowoczesnymi rozwigzaniami z firmami
gotowymi na ich implementacje i inwestycje w imi¢ rozwoju
biznesu.

Sukces drugiej edycji Warsaw Industry Automatica

Warsaw Industry Automatica stanowito centralny punkt
dla rozwoju branzy. Wydarzenie to zostato odwiedzone przez
10 159 uczestnikéw, ktérzy poznawali oferty lideréw sek-
tora. Wérdd nich byly takie przedsiebiorstwa, jak EUCH-
NER, Transition Technologies Control Solutions, ELDAR,
Schmalz, FINDER POLSKA, Katowicka Specjalna Strefa
Ekonomiczna, NEWTECH ENGINEERING, Firma Produk-
cyjno-Handlowa ,,JB” Jacek Bogucki, F&F Filipowski SP. J.,
PiAZAP Przedsigbiorstwo Pomiardéw i Automatyki Sp. z o.0.,
NIVELCO - POLAND, ASKOM, LIMATHERM SENSOR,
Compart Automation Zajdel, TIDK, Wire Solutions Grzegorz
Bednarz, DBR77 Robotics, HELUKABEL POLSKA, Apra-
-Optinet, Semicon, CoRobotics, APAR Control, Przedsi¢bior-
stwo Produkcyjne Izomet Piotr Kurowski, Teknosystem, VST
Europe B.V,, Instytut Badan i Rozwoju Motoryzacji Bosmal,
OLPE, El-Cab, RGB Elektronika, RELCON POLSKA, HAMA-
MATSU PHOTONICS, VITRONIC Machine Vision Polska,
Guenther Polska, Automa.Net, Fatek Polska, SIMEX, Norcan.
Lacznie w gronie wystawcow znalazty si¢ 163 firmy.

Liczby te wskazuja na jedno - Warsaw Industry Automatica
wypracowalo sobie pozycj¢ branzowego lidera i stolicy inno-
wagcji, ktérg odwiedzaja przedsiebiorcy stawiajacy na rozwdj
swoich biznesow.

Konferencja Branzy Automatyzacji podczas Warsaw
Industry Automatica

Jednym z istotnych czynnikéw budujacych pozycje Warsaw
Industry Automatica w branzy byl réwniez aspekt meryto-
ryczny wydarzenia. Najwazniejsi eksperci dzielili si¢ wiedzg na
temat innowacji, zmian, mozliwoéci wsparcia programowego
dla przedsiebiorcéw czy tez dopasowywania modeli bizneso-
wych do nowych regulacji.

W tym celu powstata Konferencja Branzy Automatyzacji
o tytule ,,Automatyzacja i robotyzacja - cel czy droga” Roz-
mowy panelowe podzielone zostaly pod wzgledem tematycz-
nym na kilka sektoréw. Pierwszym z nich byl ,, Automatyzacja

40 ® Nr 6 ® Czerwiec 2023 r.

i robotyzacja jako kluczowy element wydajnych systemoéow
produkcyjnych” Podczas tej czeéci prelekeji poruszone zostaty
kwestie powolnej robotyzacji polskich fabryk, LeanRobotics,
robotyzacji jako elementu Lean Manufacturing, automatyza-
¢ji 1 usprawnienia proceséw produkcyjnych czy tez General
Industry - Case Studies.

Nie zabraklo réwniez wykladéw z zakresu finansowania
zmian. Kompendium wiedzy w tym temacie byl panel ,,Pro-
gramy i §rodki wsparcia dla przedsiebiorcéw w zakresie wdra-
zania i wykorzystywania automatyzacji i robotyzacji”

Podczas Warsaw Industry Automatica zaprzeczano réwniez
mitowi, ze robotyzacja i automatyzacja to zagrozenie dla pra-
cownikoéw. Jak duzym te dwa aspekty moga by¢ wsparciem
mozna bylo si¢ dowiedzie¢ podczas panelu ,Jak automaty-
zacja i robotyzacja pomagaja wzmocnic i lepiej wykorzystaé
potencjat czlowieka w procesach produkeyjnych” Wsréd poru-
szonych kwestii znalazly si¢ Festo Automation Experience,
wsparcie dla czlowieka w procesach produkcyjnych poprzez
robotyzacje linii do zgrzewania punktowego i spawanie ele-
mentow szaf czy tez farmy cobotow.

Tematem, ktdrego nie mozna byto poming¢ podczas War-
saw Industry Automatica, byta ,Rola automatyzacji i roboty-
zacji w zielonej transformacji przemystu”. Ten panel traktowat
o robotach energooszczednych, automatyzacji kontroli jed-
nostkowego zuzycia energii czy o zautomatyzowanej linii do
produkgji baterii jako jeden z przykladéw zielonej transfor-
magcji przemystu.

Warsaw Industry Automatica przysztosci

Druga edycja Warsaw Industry Automatica byta zatem wyda-
rzeniem innowacyjnym, otwierajagcym nowe perspektywy przy-
szto$ci branzy. Podczas trzech dni wydarzenia nawigzywano
nowe kontakty biznesowe, rozszerzano sie¢ wzajemnych zalez-
noéci i wzmacniano poszczegdlne elementy fancucha dostaw.
Uczestnicy brali udzial w pokazach imponujacych rozwigzan
i maszyn, co byto mozliwe dzigki najlepszym warunkom do
rozwoju biznesu gwarantowanym przez Ptak Warsaw Expo.

Obok Warsaw Industry Automatica nie mozna bylo przejs¢
obojetnie. Duze zainteresowanie tg edycja eventu przelozylo sie
na mys$lenie o przysztosci wydarzenia. Informacje o kolejnych
odstonach imprezy podamy juz wkrétce!
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TECHNIKA I TECHNOLOGIA PREZENTACJE

Nowa seria przeciwwybuchowych
silnikow ognioszczelnych (wg ATEX)
w klasie sprawnosci IE3

Adam Owczarzy

Ogélnoswiatowy trend ograniczania emis;ji
szkodliwych gazéw, bedacych skutkiem ubocznym
procesdow wytwarzania energii (np. z wegla), jest
gléwnym bodZcem do poszukiwania nowych Zrédet
energetycznych (m.in. odnawialnych) oraz ulepszania
aktualnych urzadzen i proceséw przemystowych

w celu ograniczenia zuzycia produkowanej energii.

odatkowym czynnikiem determinujgcym ww. dzia-

tania jest znaczacy wzrost zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng w stosunku do mozliwosci wytwdrczych.
Uwzgledniajac, ze okoto 50% energii elektrycznej wyproduko-
wanej w Polsce wykorzystywane jest przez uktady napedowe
z silnikami elektrycznymi, zastosowanie energooszczednych
ukladéw napedowych z silnikami elektrycznymi o wysokiej
sprawno$ci moze przynies¢ znaczace efekty w ograniczaniu ww.
negatywnych skutkéw rozwoju naszego kraju przy jednocze-
snym zapewnieniu wymiernych oszczednosci dla uzytkownika.

Do roku 2021 wymagania odno$nie do minimalnego
poziomu sprawnosci silnikéw wprowadzanych na rynek UE
nie obejmowaly swoim zakresem silnikéw przeciwwybucho-
wych, dla ktérych jedynym obligatoryjnym aspektem konstruk-
cji bylo zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
uzytkownikom w strefie zagrozonej wybuchem.

Nowe Rozporzadzenie Komisji Europejskiej 2019/1781
& 2021/341 wprowadzito rewolucyjne zmiany w powyzszym
zakresie. Od 1 lipca 2021 r. wszystkie silniki przeciwwybu-
chowe, z wyjatkiem silnikéw gérniczych przeznaczonych do
eksploatacji w podziemiach kopaln oraz silnikéw budowy
wzmocnionej, muszg spelnia¢ wymagania dla klasy sprawno-
$ci IE3. Natomiast od 1 lipca 2023 r. obligatoryjnym minimal-
nym poziomem sprawnoéci dla silnikéw przeciwwybuchowych
budowy wzmocnionej (Ex eb) stanie si¢ poziom okre$lony dla
klasy sprawnoéci IE2. Po tej dacie niemozliwe bedzie wprowa-
dzanie na rynek silnikéw o nizszej sprawnosci.

CELMA INDUKTA SA
to wieloletni producent
szerokiej gamy trojfazo-
wych silnikéw elektrycz-
nych, w tym silnikow
o konstrukeji przeciwwy-
buchowej, przeznaczonych dla przemystu gérniczego i che-
micznego. Pierwsze wytwarzane przez te firme silniki do
stref zagrozonych wybuchem zostaty wprowadzone do
naszej produkeji juz w latach 50. ubieglego wieku.
Uwzgledniajac ponad 60-letnie doswiadczenie w pro-
dukgji silnikéw Ex oraz biorgc pod uwage nowe wymaga-
nia w zakresie minimalnego poziomu sprawno$ci wynikajace
z Rozporzadzenia Komisji Europejskiej 2019/1781 & 2021/341,
CELMA INDUKTA SA zaprojektowala, a nastepnie atestowata

dwie nowe serie silnikéw przeciwwybuchowych tj.:
g

1. Serie (E)cSTe(b) silnikéw ognioszczelnych Ex db
(eb) z zakresu 90...315 przeznaczonych dla przemystu
chemicznego w klasie sprawnosci IE3.

Konstrukgja silnikéw nowej serii (E)cSTe(b) zostata opra-
cowana w oparciu o najnowsze $wiatowe trendy w zakresie
silnikéw przeciwwybuchowych - z uwzglednieniem sugestii
klientéw, dotyczacych poprzednio produkowanej serii (E)cSg:

dopuszczenie do grupy gazowe;j IIC (spelnia wymagania réw-

niez dla grupy I1A i IIB) z klasg temperaturowa T5 lub nizsza;
bezstykowe uszczelnienia weztéw tozyskowych dla zakresu

wielkosci 160...315;

unowoczeé$nione wezly tozyskowe dla zapewnienia wysokiej

zywotnosci fozysk;

Silniki przeciwwybuchowe z wylaczeniem silnikéw dla przemystu gérniczego
Typ silnika Wymagana klasa sprawnosci
Budowy wzmocnionej (Ex eb) Pozostate
2p=2,4,6,8 2p=2,4,6,8
IE2 0,12kW + 1000kW 0,12kW +<0,75kW
od 2023-07-01 od 2021-07-01
3-fazowy
2p=2,4,6,8
IE3 nie dotyczy 0,75kW + 1000kW
od 2021-07-01
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o pofaczenia srubowe tarcz lozyskowych z kadlubem;

o dostepne wykonanie z oddzielng skrzynka pomocnicza dla
wyposazenia dodatkowego (np. czujniki temperatury, grzatki
itd.);

o zoptymalizowany uklad chtodzenia - pozwalajacy na ogra-
niczenie temperatur uzwojenia i fozysk, a tym samym na
podwyzszenie czasu MTTF ($redni czas do wystgpienia
uszkodzenia);

o szerokie spektrum wyposazenia dodatkowego (niezalezne
chtodzenie, enkoder, hamulec itd.) oraz odmian wykonan
(do zasilania z przemiennika czestotliwosci, do niskich tem-
peratur, do §rodowisk pylowych, ze specjalnym uszczelnie-
niem watu, do pracy watkiem w gore bez zadaszenia itd.),

o mozliwos¢ przelaczenia Y/A wewnatrz skrzynki zaciskowej.

2. Serie EX3SIE silnikéw budowy wzmocnionej
Ex eb z zakresu 90...180, przeznaczonych dla
przemystu chemicznego. Nowa seria silnikow
przeciwwybuchowych budowy wzmocnionej
bedzie standardowo oferowana w zakresie mocy
0,37kW-22kW i klasie sprawnosci IE3, a wiec
juz teraz przewyzszajgc wymagania wynikajace
z Rozporzadzenia Komisji (UE) 2019/1781 wraz

z korekta 2021/341.

Gléwne cechy nowej serii silnikéw budowy wzmocnionej
Ex3SIE:
e w standardzie dopuszczenie dla
atmosfer gazowych (2G - grupa
gazowa IIC, T3) z mozliwoscig
zamowienia wykonania specjal-
nego z dodatkowym dopusz-
czeniem dla atmosfer pytowych
(2D - grupa pytowa IIIC, T125°C),
o mozliwos$¢ zmiany polozenia skrzynki
zaciskowej (lewa / prawa strona),
e opcjonalne wykonanie przystosowane do zasilania z prze-
miennika czestotliwo$ci.

Silniki posiadajg aktualne dopuszczenia wg miedzynarodo-
wych wymagan dla urzadzen przeciwwybuchowych.
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DLM: systemy ochrony gwintow w hydraulice,
pneumatyce i motoryzacji

Zielony zwrot, ktory przynosi
korzysci wszystkim

Gospodarka cyrkularna jest czesto postrzegana jako obszar, w ktérym jest duzo teorii i mato tresci, a jej
wdrazanie uwaza sie za pracochtonne i nieoptacalne. Nasze spotkanie z Lisa i Maurem Montanari -
drugim pokoleniem stojacym na czele MSP w Lombardii, ktére produkuje kapsle ochronne z materiatéw
pochodzacych z recyklingu - pokazato nam, Ze scenariusz jest zupetnie inny.

Po zalozeniu w 1987 r. firmy DLM, ktéra w tamtym czasie
zajmowala si¢ produkcja tukéw hydraulicznych, Antonio
Montanari przejal firme starszego producenta polimeréw z two-
rzyw sztucznych, ktéry nie majac spadkobiercow, przekazal mu
swoja wiedze. Dzieki tej integracji technik, ojciec Lisy i Maura,
zaczal produkowa¢ pierwsze formy do plastikowych kaptur-
kéw polimerowych, ktorych uzywa do ochrony gwintéw swoich
tukéw hydraulicznych.

Tozsamos¢ wloskiego MSP przeniesiona na rynki
swiatowe

Dzi$ firma DLM produkuje wytacznie kapsle ochronne, a jesli
55% jej produkgji trafia za granice, duza cze$¢ pozostalej czesci
sprzedawanej we Wloszech jest rowniez eksportowana. Tenden-
cja potwierdzona przez Federtec, ktdry w swoim bilansie na rok - Aby sprosta¢ coraz bardziej globalnym potrzebom klien-
2021 podaje, ze ponad 60% krajowej produkeji komponentéw  téw, dysponujemy centrum logistycznym o powierzchni 3000
dla energetyki ptynéw, transmisji mocy, sterowania i inteligent- ~ metréw kwadratowych, ktére dziata 24 godziny na dobe, 365
nej automatyki przekracza granice panstw, wnoszac znaczacy  dni w roku — wyjasnia Lisa Montanari. - Equal logic h 24 stuzy
wklad w bilans handlowy sektora. tam do identyfikacji nakladek ochronnych. Sie¢ stanowi tutaj
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interfejs z klientem, ktéry ma do niej dostep w trzech krokach:
1) przegladajac kategorie produktéw: kolpaki, ochraniacze
kolnierzy, ostony lakiernicze, itp.; 2) uzyskujac dostep do kart
danych technicznych i/lub proszac o prébki; 3) wysylajac nam
zapytania ofertowe. W przypadku konieczno$ci wykonania pro-
duktu na zaméwienie aktywowany jest dzial techniczny, ktéry
w porozumieniu z dzialem narzedziowym tworzy projekty i roz-
wigzania ad hoc.

Znaczenie certyfikatu ,Plastics Second Life”
wydanego przez IPPR

IPPR (Istituto per la Promozione delle Plastiche da Riciclo),
zalozone w Mediolanie w 2004 r. jako niezalezna trzecia strona
w celu nadania widoczno$ci firmom produkujacym i dystrybu-
ujacym tworzywa sztuczne pochodzace z recyklingu, przyznato
firmie DLM znak Plastica Seconda Vita (PSV) za po$rednic-
twem certyfikatu nr 2140/2022 dla linii zamknig¢¢ Green Line
prezentowanej na targach w Hanowerze w Niemczech w dniach
17-21 kwietnia br.

— Jest to certyfikat, ktéry upowaznia nas do umieszczenia
znaku PSV/MixEco nr 5631 waznego do 5 wrze$nia 2025 r. —
powiedzial Mauro Montanari, przypominajac, ze zielony zwrot
nastgpil w tym samym czasie, co zmiana pokoleniowa, ktdra
obejmowala nie tylko udzialy i/lub role, ale takze know-how
i wartosci firmy, az do zielonego remontu zaktadéw i katalogu.

W miedzyczasie ,,remont sprzetu” przyjal forme instalacji 25
nowych hybrydowych wtryskarek, co z kolei dalo DLM 30%
oszczednoéci w zuzyciu KWh na kilogram przetworzonego/
wyprodukowanego materiatu. Nastepnie wymieniono lodéwki
i sprezarki na urzadzenia najnowszej generacji i — last but not
least - zainstalowano 300 KWp paneli stonecznych ktére dzi$
pokrywaja 35% zapotrzebowania na energie.

- Przed tymi interwencjami roczne zuzycie energii elek-
trycznej wynosito 3,17 kWh/kg, podczas gdy dzi$ jest to
1,99 kWh/kg - wyjasnit wspotwlasciciel firmy z Lombardii.

Przeglad katalogu usankcjonowal przej$cie z materialow
dziewiczych na materiaty o drugim zyciu. 18 miesiecy testow
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pozwolito technologom DLM zrozumie¢, jak i gdzie najlepiej
wykorzysta¢ nowe zasoby oraz ustali¢, ze ani materialy biode-
gradowalne, ani bioplastiki nie spetniaja wszystkich oczekiwan,
poniewaz materialy biodegradowalne po zakonczeniu swojego
zycia wymagaja utylizacji w kompostowniach lub skladowania
na wysypiskach $mieci, przerywajac tym samym wirtuozerie
cyrkularnoéci bioplastiki nie sg dostepne w duzych iloéciach.

DLM pracuje nad czteroletnim projektem ekonomicznym
na lata 2021-2024.

— Jest to plan, ktéry skupia sie zaréwno na formach wtrysko-
wych z goragcym biegiem, aby nie generowa¢ $rucin, jak i na
mieszalnikach zdolnych do nadania koloru czesciom w zakta-
dzie - podsumowuje Mauro Montanari. - Do tej pory formy
daja roczng oszczedno$¢ ztomu 12 170 kg, zmniejszajac emisje
CO, o0 18680 kg ekwiwalentu, a miksery zmniejszaja odpady
z przygotowania materiatu o 4500 kg, ograniczajac emisje CO,
0 6920 kg ekwiwalentu.

- Na kazdym szczeblu organizacji panuje tu $wiadomos¢, ze
zmniejszenie wplywu na srodowisko jest zobowigzaniem wobec
przysztych pokolen — podsumowuje zatozyciel, nie ukrywajac,
ze pracownicy najbardziej zaangazowani w realizacje celéw
firmy sg prawdziwg sita napedows tej fantastycznej przemiany.

DLMS.rl
tel. +39 02 5768 2102
e-mail: info@dlmtappi.com

www.dlmtappi.com



Bezprzewodowe sieci czujnikéw

Sieci sg wszedzie, otaczaja nas, s3 w nas samych.
Ludzko$¢ od zarania dziejow tworzyta sieci spoteczne.
Z czasem stawatly sie one coraz bardziej ztozone

i rozlegte. To one w ogromnym stopniu zdecydowaty
o przetrwaniu naszego gatunku. W miare rozwoju
techniki cztowiek zaczal budowac sieci, ktore
bezposrednio taczyty nie ludzi, lecz inteligentne
urzadzenia, a nowoczesne sieci komputerowe objety

swoim zasiegiem caty $wiat.

ntensywny rozwoj sieci komputerowych jest jednym ze zna-

kéw wspolczesnego czasu. Jest to wynik ogromnego postepu
w dziedzinie sprzetu obliczeniowego, oprogramowania, technik
transmisji danych oraz rosnacych potrzeb aplikacyjnych sta-
wianych przez badaczy, inzynieréw, ekonomistéw, socjologdw,
tworcow kultury i innych.

Niezwykle istotny wplyw na rozwdj systeméw sieciowych
mialo upowszechnienie si¢ komunikacji bezprzewodowej
i zastosowanie jej do taczenia urzadzen przetwarzajacych dane.
Vi/ ten sposéb powstaly bezprzewodowe sieci komputerowe,
ktére zrewolucjonizowaty §wiat. Potrzeba byto okoto wieku
- komunikacja bezprzewodowa to odkrycie wczeéniejsze, ale
pierwsze komputery pojawity sie w XX wieku.

Poczatki prac nad komunikacjg bezprzewodowsa siegaja XIX
wieku, kiedy to wloski fizyk i konstruktor Guglielmo Marconi
po raz pierwszy przedstawil urzadzenia umozliwiajace tacznosé
bezprzewodowsy ze statkami zeglujacymi po kanale La Manche.
Mimo licznych watpliwosci, czy stusznie zastugi w opracowa-
niu metody transmisji sygnatow elektrycznych sa przypisywane
Marconiemu, a nie serbskiemu inzynierowi Nikoli Tesli, odkry-
cie z 1897 otworzylo droge do prawdziwej rewolucji w komu-
nikacji pomiedzy ludZmi. Za swoje odkrycie Marconi otrzymat
w roku 1909, wraz z Karlem Braunem, Nagrode Nobla w dzie-
dzinie fizyki.

To krétkie wspomnienie historyczne jest uklonem w strone
inzynieréw i naukowcéw z Europy, jako ze dalszy rozwdj bez-
przewodowej komunikacji dokonat sie, w gtéwnej mierze,
dzigki pracom prowadzonym po drugiej stronie Atlantyku.
Pierwsza bezprzewodowa siecig komputerowa byla sie¢ ALO-
HAnet opracowana w roku 1971 na Uniwersytecie Hawajskim.
W ramach tej sieci polaczono, bez wykorzystania tacznosci
telefonicznej, siedem komputeréw dzialajacych na czterech
wyspach archipelagu.

Od tego wydarzenia musialo jednak uptyna¢ kolejnych kil-
kanascie lat, zanim komputerowe sieci bezprzewodowe zaczely
by¢ powszechnie dostepne. Kolejng kluczowa datg jest rok 1997

Untethered micro sensors will go anywhere and measure any-

thing — traffic flow, water level, number of people walking by,

temperature. This is developing into something like a nervous

system for the earth, a skin for the earth. The world will evo-
Ive this way.

— Horst Stéormer

Nobel Prize, Physics (1999)

i pojawienie si¢ standardu komunikacji bezprzewodowej IEEE
802.11 [23], doskonale dzisiaj znanego ogromnej rzeszy uzyt-
kownikéw komputerdw, a ostatnimi czasy réwniez urzadzen
komputeropodobnych, jako ze pierwsza dekada trzeciego
tysiaclecia przyniosta kolejng zmiane kulturowa w postaci
smartfonow, tabletéw i calej gamy innych urzadzen umozliwia-
jacych staly dostep do Internetu, dzigki sieciom komdrkowym
i sieciom WiFi (IEEE 802.11). W kolejnych latach, w odpowie-
dzi na potrzeby réznych zastosowan pojawily si¢ nastepne stan-
dardy, w tym obecnie powszechnie uzywane IEEE 802.15.13
(Bluethooth), niskoenergetyczny standard IEEE 802.15.4 oraz
ZigBee4. Standardy z grupy IEEE 15.4 s3 przeznaczone do
komunikacji mniejszych urzadzen, w przypadku ktérych moga
wystapi¢ ograniczenia zasobow energetycznych.

Réwnoczesnie, juz pod koniec XX wieku, mozna bylo
zaobserwowaé wyrazny wzrost i rozpowszechnienie uzycia
specjalizowanych systeméw komputerowych stanowigcych
integralng cze$¢ technicznych urzadzen réznego przeznacze-
nia, tzw. systeméw wbudowanych. Dobrym przykladem sg
tu samochody, w ktérych komputer pokladowy byt w latach
dziewie¢dziesigtych XX wieku rzadkos$cia, a obecnie jest
powszechnie stosowany. Rozwdj techniki mikroprocesorowej,
w tym znacznie szybsze zwigkszanie poziomu niezawodno$ci
i mocy obliczeniowej w stosunku do wzrostu cen, umozliwia
rozbudowe funkgji realizowanych przez te systemy. Wzrosty
mozliwoéci przetwarzania danych pochodzacych z réznych
zrédel. Waskim gardlem stala sie sie¢ przesylowa. Stosowa-
nie tradycyjnych, kablowych polaczen urzadzen pomiarowych
z wezlem odbierajacym dane jest niezwykle ucigzliwe w sytu-
acji, gdy liczba tych polaczen istotnie sie zwigksza. Obecnie
jedynym, narzucajacym si¢ rozwigzaniem jest wykorzystanie
komunikacji bezprzewodowe;j.

Wprowadzenie bezprzewodowych potaczen do syste-
moéw pomiarowych przyczynito sie do powstania nowych
lub znacznego rozszerzenia zakresu juz istniejacych rozwia-
zan i ich zastosowan. Na przykfad aranzacja wspolczesnego
budynku biurowego jest do$¢ czesto zmieniana przez uzyt-
kownikéw, zgodnie z trendami mody lub nowymi potrzebami.
Sprawne i oszczedne dziatanie systemu klimatyzacji bardzo
istotnie zalezy od rozlokowania czujnikéw pomiarowych, ktére
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powinno by¢ dopasowane do konfiguracji barier przeptywu
powietrza. Trudno jest zbudowa¢ skuteczng sie¢ pomiarows
stosujac tradycyjnag taczno$¢é kablowa w sytuacji czestych zmian
polozenia $cian dzialowych. Zazwyczaj czujniki, pomimo
zmian wprowadzonych w budynku, pozostaja tam, gdzie zain-
stalowano je przy poczatkowej aranzacji budynku, nie spetniaja
wiec swojej roli. Zbierane pomiary stajg si¢ bezwartos$ciowe,
pracownicy narzekaja na zle warunki pracy, przy jednocze-
snym wzro$cie kosztow eksploatacji budynku. Zastosowa-
nie jako medium transportowego fal radiowych rozwiazuje
problem.

Przedstawione przyklady zastosowania komunikacji radio-
wej pokazuja szybko rosnace zainteresowanie budowa bez-
przewodowych systeméw, ktorych elementami sg urzadzenia
pomiarowe. Sieci czujnikéw, jak wigkszo$¢ wynalazkéw
z zakresu komunikacji radiowej, zawdzigczaja oczywiscie swoje
powstanie aplikacjom wojskowym, w tym przypadku zwigza-
nym bezposérednio z obserwacja pola walki. Dzisiaj sieci tego
typu znajduja wiele zastosowan cywilnych zwigzanych z moni-
toringiem proceséw przemystowych, stanu obiektéw budow-
lanych, obserwowaniem $rodowiska naturalnego, badaniem
zachowania sie zwierzat itd. Wlasnie tego typu bezprzewo-
dowym sieciom komputerowym, ktére w dziataniu wykorzy-
stuja glownie standardy komunikacji bezprzewodowej z grupy
802.15, jest po$wiecona nasza ksigzka.

Jak juz wspomnieli§my, pierwsze zastosowania tego typu
sieci s opisane w literaturze anglojezycznej, stad uzywana
powszechnie nazwa sie¢ WSN (ang. wireless sensor network).
W literaturze polskojezycznej méwimy o bezprzewodowych
sieciach sensorowych czy bezprzewodowych sieciach czujni-
kow. Jest tu pewien skrét myslowy - pod pojeciami sensor czy
czujnik kryja sie petne, komunikujgace si¢ droga radiowg urza-
dzenia wyposazone w jeden lub wigcej réznych czujnikéw. Stad
w niniejszej ksigzce zazwyczaj méwimy o sieciach tworzonych
przez urzadzenia pomiarowe, ale tam gdzie nie prowadzi to
do nieporozumien, zamiast urzadzenie pomiarowe uzywamy
stowa sensor.

Liczne i réznorodne zastosowania bezprzewodowych sieci
sensorowych spowodowaly powstanie wielu jej odmian. To
co je laczy to wspomniany juz fakt; iz zawsze jest to zbidr
wielu rozproszonych autonomicznych urzadzen mierzacych
wybrane wiasciwosci fizyczne i srodowiskowe, ktdre nastep-
nie sa gromadzone i przesylane z wykorzystaniem komuni-
kacji bezprzewodowej. Wracajac do genezy sieci czujnikow,
termin wireless sensor network zostal po raz pierwszy uzyty
pod koniec poprzedniego wieku w artykule [25] opublikowa-
nym w 1996 roku przez grupe badaczy z Berkeley, USA. Obec-
nie dekada w dziedzinie komputeryzacji to praktycznie cata
epoka. Najszybszym procesorem dla komputeréw stacjonar-
nych byl wéwczas proce sor Pentium taktowany zegarem 150
MHz, a sieci komérkowe w Polsce rozpoczynaly dopiero swoja
dzialalno$¢. Dwie pierwsze sieci komdrkowe uruchomiono
we wrzes$niu 1996 roku. Jak duzo si¢ zmienilo przez ten okres,
wida¢ cho¢by na przykladzie wspomnianych sieci komérko-
wych, stosowanych tam urzadzen i technologii.
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W tym kontekscie intrygujacy jest przekaz zawarty w pracy,
ktéra w lutym 2003 roku ukazala sie na famach serwisu tech-
nologyreview.com, wydawanego przez Massachusetts Institute
of Technology (MIT). W artykule na temat nowych technologii,
ktére zmienig $wiat (ang. 10 Emerging Technologies That Will
Change the World) na pierwszym miejscu wéréd technologii
przysztosci zostaly wymienione bezprzewodowe sieci senso-
rowe. Cytowany w artykule profesor Uniwersytetu w Berkeley
David Culler uwazal wrecz, ze tego typu sieci moga staé sie
protoplastami nowej komputeryzacji. (ang. low-power wireless
sensor networks are spearheading what the future of compu-
ting is going to look like).

Obserwujac otaczajacy nas $wiat, mozna uzna¢, ze w 0gol-
noéci prognoza byla stuszna. Ale dopiero rewolucja w postaci
upowszechnienia sie przeréznych, wspotpracujacych ze soba,
urzadzen przenos$nych z dostepem do Internetu i chmur obli-
czeniowych stworzyla szanse na szerokie zastosowanie bez-
przewodowych sieci sensorowych. Za ta szansg kryje si¢ bardzo
modne ostatnimi czasy pojecie ,,Internet rzeczy'czy ,Inter-
net przedmiotéw"(ang. Internet of Things). Towarzyszy mu
idea wszechobecnego przetwarzania danych (ang. ubiquitous
computing), ktérej celem jest wlaczenie technik komputero-
wych w $rodowisko cztowieka i uczynienie ich niewidocznymi.
Przyjmuje si¢, ze oferowane ustugi wykorzystuja na biezaco
informacje o stanie uzytkownika oraz jego otoczenia, ale nie
wymagaja od niego $wiadomego zaangazowania. Aktualny stan
techniki komputerowej pozwala w petni na budowe Internetu
przedmiotéw. Obecnie do Internetu podlaczone sg miliardy
urzadzen - laptopéw, komputeréw stacjonarnych, tabletéw,
smartfonoéw itd. Rosng mozliwoéci matych urzadzen pomia-
rowych, ktére zaczynaja odgrywaé coraz istotniejsza role
W procesie przetwarzania danych (ang. edge computing). Jakze
bardzo kontrastuje to ze stowami prezesa firmy IBM Thomasa
\i\Tatsona wypowiedzianymi w latach czterdziestych ubieglego
stulecia. Przewidywal on §wiatowe zapotrzebowanie na co naj-
wyzej pie¢ komputeréw. Znacznie celniej szacowal $wiatowe
zapotrzebowanie na urzadzenia komputerowe Raja Jurdak
z australijskiego instytutu badawczego CSIRO5, ktéry wspomi-
nal o zapotrzebowaniu na pie¢ komputerdw, ale na mieszkanca
naszej planety rocznie.

Oczywiste jest juz, ze wchodzimy w nowg faze rozwoju Inter-
netu, ktory aktualnie roé$nie o wiele szybciej niz w ostatnich
dziesiecioleciach. Coraz wiecej urzadzen codziennego uzytku
potrafi faczy¢ si¢ z Internetem i sobg nawzajem. Samochody;,
roboty fabryczne czy automaty z napojami sa ,inteligentne"
dzieki matym, wbudowanym procesorom komputerowym
i czujnikom. Ten inteligentniejszy, polaczony $wiat ma poten-
cjal, aby catkowicie zmieni¢ sposéb zycia ludzi. Laureat
Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki z 1999 roku Horst Stormer
prognozowal, w wywiadzie dla Business Week z 1999 roku, ze
przyszlo$¢ naszej planety jest nieodtacznie zwigzana z wszech-
obecnymi czujnikami, ktére bedg stanowi¢ pewnego rodzaju
system nerwowy Ziemi.

W te nieco futurystyczng wizje, ktdra de facto staje sie rze-
czywisto$cig, doskonale wpisuja si¢ bezprzewodowe sieci



sensorowe, za ktérymi kryje si¢ owa inteligencja. To dzieki
sieci czujnikéw mozemy moéwi¢ o inteligentnych domach (ang.
smart houses), inteligentnych miastach (ang. smart cities), czy
inteligentnych sieciach przesytowych (ang. smart metering).

Niniejsza ksigzka jest pierwsza w jezyku polskim monogra-
fiag wprowadzajaca czytelnika w $wiat bezprzewodowych sieci
tworzonych przez niewielkich rozmiaréw urzadzenia pomia-
rowe. Jest ona rezultatem do$wiadczen autordw, zwigzanych
z prowadzeniem prac badawczych i dydaktyki w obszarze
nowoczesnych sieci i systeméw komputerowych. Poruszana
tematyka, spos6b opisu i rozumowania oraz jezyk powoduja,
ze ksigzka jest adresowana gtéwnie do 0s6b z wyksztalceniem
technicznym. Chcac dotrze¢ do szerszego grona odbiorcéw
zainteresowanych zdobyciem wiedzy w zakresie sieci sensoro-
wych, staraliémy si¢ przygotowa¢ material w taki sposéb, aby
do zrozumienia tekstu byla potrzebna jedynie elementarna
wiedza z zakresu matematyki, telekomunikacji i informatyki.
W zamysle autoréw ksigzka ma by¢ przewodnikiem po podsta-
wowych mechanizmach i metodach stosowanych przy projek-
towaniu bezprzewodowych sieci sensorowych oraz umozliwi¢
czytelnikowi samodzielne zastosowanie tych technik. Nie obej-
muje ona oczywiscie calego spektrum zagadnien w rozwaza-
nej tematyce. Koncentrujemy si¢ na ogdlnym przedstawieniu
charakterystyki sieci sensorowej tworzonej przez stacjonarne
i mobilne urzadzenia pomiarowe. Podejmujemy probe jej
modelowania, omawiamy wybrane rozwigzania z zakresu
teleinformatyki, w tym protokoly komunikacyjne, algorytmy
oszczednego zarzadzania zasobami energetycznymi oraz tech-
niki lokalizacji i grupowania wezléw. W minimalnym stopniu
poruszamy watek sprzetu i oprogramowania. Prezentacja aktu-
alnie dostepnych urzadzen i przyktadéw ich zastosowania to
material na oddzielng monografie. Nie poruszamy zagadnien
bezpieczenstwa. Problematyka cyberbezpieczenstwa, w tym
sieci bezprzewodowych, jest omawiana w licznych pracach
poswieconych bezpieczenstwu sieci komputerowych.

Ksigzka sktada si¢ z pieciu czesci. Cze$¢ pierwsza obej-
muje trzy rozdzialy. Rozdzial 2 to wprowadzenie w obszar
poje¢ i probleméw z dziedziny samoorganizujacych sie sieci
tworzonych w trybie ad hoc. Omawiamy w nim wlasciwosci
tego typu systemdéw oraz problemy zwigzane z tworzeniem
i funkcjonowaniem rzeczywistych sieci, ktére nie wykorzy-
stuja stalej infrastruktury komunikacyjnej. Przedstawiamy
i definiujemy podstawowe modele sieci ad hoc, tj. bezprze-
wodowg sie¢ prywatng (WPAN), sie¢ sensorowg (WSN), sie¢
elementéw aktywnych (WSAN) oraz mobilng sie¢ ad hoc
(MANET). W rozdziale 3 omawiamy architekture sieci senso-
rowej, zwracajac szczegdlng uwage na wlasciwosci tworzacych
ja urzadzen stanowigcych wezly sieci oraz ich umiejscowienie
w systemach Internetu rzeczy. Rozdzial konczy kilka przykla-
dow zastosowania sieci sensorowych, w tym projektow, w kto-
rych uczestniczylismy.

Cze$¢ druga ksigzki obejmujaca kolejne cztery rozdziaty
jest po$wiecona zagadnieniom modelowania i symulacji sieci
ad hoc. Prezentujemy modele sieci i wezla pomiarowego.
Szczegdlng uwage zwracamy na modelowanie transmisji

radiowej. Przedstawiamy réwniez krétki przeglad modeli
ruchu stosowanych w badaniach i projektowaniu sieci mobil-
nych. Na zakonczenie tej czgsci prezentujemy krétki przeglad
popularnych srodowisk oprogramowania do symulacji.

W czesci trzeciej koncentrujemy sie na platformach sprzeto-
wych do tworzenia bezprzewodowych sieci sensorowych oraz
oprogramowaniu. Ze wzgledu na liczno$¢ dostepnego oprogra-
mowania oraz urzadzen ograniczyliémy nasza prezentacje do
wybranych, powszechnie stosowanych rozwigzan.

Protokotom i algorytmom komunikacyjnym jest poswiecona
czwarta cze$¢ ksigzki. Ze wzgledu na ograniczenia zasobow
dostepnych w sieciach sensorowych niezwykle istotna jest
energooszczedna transmisja, stad uwaga koncentruje si¢ na
réznych technikach oszczedzania energii. Rozwazane sg podej-
$cia zakladajace grupowanie weztéw, sterowanie ich aktyw-
noscig i poziomem mocy nadawanego sygnatu. Dwa ostatnie
rozdzialy tej czesci sa poswigcone protokolom trasowania oraz
energooszczgdnym realizacjom protokotu MAC.

Ksigzke konczy prezentacja réznych podejs¢ do lokalizacji
wezlow sieci. Rozpoczynamy od opisania technik optymalnego
pokrywania przestrzeni roboczej przez urzadzenia pomiarowe.
Nastepnie koncentrujemy sie na algorytmach i systemach do
lokalizacji rozmieszczanych przypadkowo czujnikéw. Jest to
obszerny rozdzial, w ktérym staramy si¢ przedstawi¢ w miare
mozliwosci pelne spektrum rozwigzan, od najprostszych stu-
zacych do lokalizacji wzglednej, po techniki obliczania wspot-
rzednych polozenia w $rodowisku dziatania sieci.

W ksigzce zamieszczone sg przyktady umozliwiajace zro-
zumienie prezentowa nego materialu oraz zastosowanie go
w praktyce.

2.1 Charakterystyka sieci ad hoc

W rozdziale 1 przedstawiliSmy krotkie wprowadzenie
w zagadnienia komunikacji bezprzewodowej oraz nowocze-
snych bezprzewodowych sieci komputerowych, zwracajac
uwage na aktualny stan technologii, zastosowania i perspek-
tywy rozwoju. W ostatnich dziesiecioleciach obserwujemy
lawinowo narastajgce wykorzystanie komunikacji radiowej do
przesylania informacji. Dotyczy to nie tylko telefonii komérko-
wej, ale rowniez takich urzadzen jak drukarki, laptopy, tablety,
smartfony i inne.

Wigkszo$¢ z obecnie uzywanych rozwiazan stosowanych
w komunikacji bezprzewodowej zaktada konieczno$¢ wyko-
rzystania zewnetrznej, stalej infrastruktury sieciowej. Urza-
dzenia umozliwiajace komunikacje bezprzewodowa na danym
obszarze s drogie, czesto trudne w instalacji, ponadto stacje
znajdujace si¢ poza zasiegiem infrastruktury sieciowej nie
s3 zdolne do przesytania danych. Zagadnienia zapewnienia
facznosci bezprzewodowej pomiedzy urzadzeniami bez wyko-
rzystania stalej infrastruktury sieciowej ciesza si¢ ogromnym
zainteresowaniem naukowcdéw i inzynieréw na calym $wie-
cie. Efektem sg intensywne prace badawcze i nowe wdrozenia.
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Dotycza one tworzenia nowoczesnych systeméw sieciowych,
jakimi sg bezprzewodowe sieci tworzone w trybie ad hoc.

W bezprzewodowej sieci ad hoc wszystkie urzadzenia sta-
nowigce wezly sieci sg rOwnoprawne i moga komunikowac sie
wzajemnie, rywalizujac o dostep do kanatu radiowego. W ogél-
nym przypadku sg to urzadzenia heterogeniczne, rdznigce sie
architekturg sprzetows, zainstalowanym oprogramowaniem,
zestawem czujnikow itd.

Niezwykle istotng wlasciwoscia odrézniajacy sie¢ typu ad
hoc od innych systeméw stosujacych transmisje bezprzewo-
dowg jest zdolnoé¢ do samoorganizacji - urzadzenia same
organizujg sie w sie¢. Sie¢ ad hoc nalezy wiec do grupy syste-
moéw samoorganizujacych sie.

Poswie¢my nieco uwagi zagadnieniu samoorganizacji i sys-
temom majacym taka zdolno$¢. Wiele ukltadéw naturalnych
potrafi si¢ organizowac. Jako pierwsze przychodza na mysl sys-
temy biologiczne, takie jak roje czy stada organizméw zywych
adaptujace sie do warunkdw panujacych w srodowisku, w kto-
rym funkcjonujg. Tego typu zdolnoséci obserwujemy réwniez
analizujgc zwigzki chemiczne, galaktyki, planety itd. Sformu-
tujmy definicj¢ samoorganizacji [27].

Samoorganizacja

Samoorganizacja to proces, w ktérym ksztalt, struktura
przestrzenna lub zachowanie zlozonego systemu czy uktadu
wylaniajg si¢ jako rezultat wzajemnych, spontanicznych
oddzialywan miedzy tworzacymi go komponentami, a reguty
okreslajace te oddzialywania s ustalane lokalnie, bez odwoly-
wania sie do globalnego wzorca charakterystycznego dla tego
systemu oraz presji i ingerencji spoza systemu.

Istota samoorganizacji jest wigec ewolucja systemu z wytwo-
rzeniem jako$ciowo nowej formy czy zachowania bez udziatu
wymuszen zewnetrznych. Podstawowym skutkiem jest powsta-
wanie wlasciwosci i zjawisk emergentnych, czyli takich, jakich
nie maja poszczegdlne elementy skladowe, ale ktére poja-
wiajg sie po zlozeniu tych elementéw w zorganizowany uklad.
Reprezentujg one cechy systemu jako calosci, a nie cechy jego
poszczegdlnych elementéw skltadowych. Badacze samoorgani-
zacji poszukujg ogdlnych regul dotyczacych wzrostu i ewolucji
struktur systemowych, ksztaltéw, jakie moga przyjmowac, czy
globalnych zachowan ztozonych systemoéw. Wiele prac kon-
centruje si¢ na rozwijaniu metod przewidywania zmian orga-
nizacji ukladu spowodowanych zmiang komponentéw systemu.
Autorzy pracy [39] zwracaja uwage na potrzebe rozréznienia
systemow samoorganizujacych sie (ang. self organized) od sys-
temow, ktorych komponenty, w wyniku wzajemnych interakeji,
tworza struktury uporzagdkowane (ang. self-ordered). Stowo
organizowanie si¢ (ang. organization) oznacza co$ znacznie
wigcej niz tylko doprowadzenie do osiggniecia struktury sys-
temu optymalnej z punktu widzenia realizowanych celow.

W przypadku systeméw dysponujacych umiejetnoscia samo-
organizacji rezultatem wzajemnych oddzialywan elementéw
systemu jest nie tylko uporzadkowana struktura. System jako
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calo$¢ uzyskuje cechy typowe dla organizacji, tj. spdjnosé
i mozliwos¢ dzialania jako jeden twdr. Nalezy w tym miejscu
wspomnieé, ze kazdy system dziala w pewnym $rodowisku
i nie mamy gwarancji, ze zachowa wlasciwo$¢ samoorganiza-
¢ji w dowolnych warunkach. W przypadku systeméw fizycz-
nych problematyczne moze by¢ réwniez okreslenie globalnego
celu dzialania. W zastosowaniach technicznych problem ten
zazwyczaj nie wystepuje. Cel dziatania systemu jest okreslony
przez projektanta.

Podsumowujac, z przedstawionej powyzej definicji samoor-
ganizacji wynikaja trzy podstawowe cechy systeméw wykazu-
jacych te wlasciwosé.

1. System jest zbudowany z jednostek (komponentéw) reagu-
jacych na lokalne bodzce.

2. Jednostki dziatajg wspdlnie, dzielgc sie zadaniami.

3. System jako calo$¢ dazy do osiagniecia celu lub celéw w spo-
sob efektywny.

Powyzsze wlasciwosci systemu moga wystapi¢, jesli sa spet-
nione nastepujace warunki:

istniejg wejscia oraz wyjscia systemu,

system jest obserwowalny (mozliwy jest pomiar wielko$ci

wyjéciowych),

zostal sformutowany cel lub cele dziatania systemu,

zmiana wej$¢ danej jednostki oraz stanu innych jednostek

powoduje zmiane stanu tej jednostki,

nie jest mozliwe rownie efektywne osiggniecie celu global-

nego samodzielnie przez jakakolwiek jednostke lub wydzie-

long grupe jednostek,

system jako calo$¢ osiaga cel w sposob najefektywniejszy

i/lub doktadny w §rodowisku, w ktérym dziata.

W literaturze opisywanych jest wiele réznych $rodowisk,
w ktorych obiekty wystepujace w tych srodowiskach stosuja
rézne metody samoorganizacji. Naturalne jest wskazanie
na wspomniane juz liczne systemy biologiczne, dla ktérych
w latach sze$¢dziesigtych XX wieku prowadzono pierwsze
obserwacje i badania zachowan reprezentujacych je jednostek
[27]. Poczynione obserwacje natury starano si¢ wykorzystaé
i zaadaptowa¢ w systemach technicznych [45]. Towarzyszyt
temu rozwoj rozproszonych systemow sterowania opartych na
paradygmacie kooperacji autonomicznych jednostek decyzyj-
nych operujacych ograniczong wiedzg o otoczeniu. Okazato
sie, ze zaproponowane techniki zdecentralizowanego stero-
wania zlozonymi systemami, w tym o strukturze sieci, gdzie
realizowana jest komunikacja miedzywezlowa, charakteryzuja
wlasciwosci typowe dla samoorganizujacych si¢ systemdow
wystepujacych w naturalnym srodowisku. Stad samoorgani-
zacja od dawna byla rozwazana w sieciach teleinformatycz-
nych. Niemniej jednak pewnym problemem w przypadku
klasycznych sieci o stalej strukturze jest czeste wykorzystywa-
nie globalnych tablic trasowania (routing tables), co pociaga
za sobg problemy ze skalowalnoscig. Celem prac inzynieréw
byto zaproponowanie takich rozwigzan, ktére umozliwiatyby
podjecie decyzji realizujacej globalny cel, nie dysponujac glo-
balng wiedza o systemie i srodowisku pracy. Naturalne byto
zastosowanie wspomnianych rozwigzan do sieci o dynamicz-
nej strukturze, wykorzystujacych komunikacje ad hoc.



Umiejetno$¢ samoorganizacji jest niezwykle istotng i poza-
dang cecha w przypadku, gdy zachodzi potrzeba budowy
uktadu z wielu malych, heterogenicznych urzadzen o ogra-
niczonych zasobach, ktére spontanicznie reagujg na zdarze-
nia i wymieniaja miedzy sobg dane droga radiowa. To wiasnie
samoorganizacja pozwala na budowe skalowalnych sieci cha-
rakteryzujacych si¢ znaczna dostepnoscig oraz odpornoscia
na uszkodzenia [47, 171]. Samoorganizujace si¢ sieci w tatwy,
naturalny sposéb adaptujg si¢ do zmian zachodzacych w $ro-
dowisku pracy, dostosowujac swoja strukture tak, aby bylo
mozliwe wykonanie postawionych przed nimi zadan.

Jest to realizowane przez wzajemne oddzialywanie na sie-
bie urzadzen, ktére w sposob autonomiczny, bez jakiegokol-
wiek centralnego sterowania organizujg si¢ w jeden system.
Urzadzenia wykorzystuja jedynie wiedze o swoim otocze-
niu, adaptuja sie do srodowiska, w ktérym dzialaja, doko-
nuja w nim zmian, a tym samym oddzialuja na pozostate
elementy sieci.

Omoéwilismy jedng z podstawowych wilasciwoéci bezprzewo-
dowych sieci tworzonych w trybie ad hoc, jaka jest zdolno$¢
do samoorganizacji i adaptacji. Kolejng istotng cechg jest spo-
sOb wzajemnego komunikowania si¢ urzadzen, czyli weztow
sieci. Jako medium transportowe stosuje sie w tym przypadku
promieniowanie elektromagnetyczne, najczesciej fale radiowe.
Standardem dla technologii sieciowych wykorzystujacych do
komunikacji fale radiowe jest rodzina protokotéw 802.11 (802.
lla, 802.11b, 802.1lg), Bluetooth (IEEE 802.15.1) oraz nisko-
energetyczny IEEE 802.15.4. W sieciach ad hoc zaklada sie,
ze urzadzenia bedace w zasiegu radiowym komunikuja sie ze
sobg bezposrednio (ang. peer-to-peer). Ze wzgledu na ograni-
czony zasieg komunikacji (rys. 2.1) oraz niska przepustowo$é
taczy i stabg jakos§¢ transmisji dominuje schemat komunika-
¢ji wieloskokowej (ang. multi-hop). Gromadzone i wstepnie
przetworzone dane sg wiec przesytane do odbiorcy z wyko-
rzystaniem wezléw posredniczacych. Transmisja multi-hop
umozliwia dostarczanie komunikatéw nawet do bardzo odle-
glych urzadzen odbiorcéw oraz pozwala na rownowazenie
obcigzen weztdw, a tym samym réwnomierne zuzywanie ich
zasobow energetycznych. Niepozadanym skutkiem ubocznym
jest niestety obnizenie jako$ci transmisji. Im wiecej weztow
posrednich, tym wigksza szansa gubienia pakietdw.

Rys. 2.1. Ograniczony zasieg transmisji w sieciach ad hoc

Architektura sieci ad hoc jest zawsze dostosowana do wyma-
gan wynikajacych z jej przeznaczenia oraz przyjetej techno-
logii. W praktycznych zastosowaniach mozna spotkaé rézne
rozwigzania. Budowane sg sieci ad hoc, ktére moga wykorzy-
stywaé elementy stacjonarne, na przyklad stacje dostepowe
sieci (ang. access points) lub takie, w ktérych wszystkie funk-
cje sg realizowane bez wsparcia stalej infrastruktury sieciowej.
W obu rozwigzaniach nie ma ograniczen na liczbe podlacza-
nych urzadzen.

Na koniec ostatnia wlasciwos¢ sieci ad hoc - mobilnos¢.
W ogdlnym przypadku przyjmuje si¢, ze urzadzenia tworzace
sie¢ mogg sie przemieszczaé w przestrzeni w miare uplywu
czasu i nie jest zazwyczaj gwarantowana bezposrednia tacz-
no$¢ pomiedzy kazda para weziéw. Ruch moze by¢ wywolany
przez $rodowisko, w ktérym dziala sie¢ (np. woda, powietrze,
zwierzeta), czyli urzadzenia sg przenoszone i urzadzenie nie
decyduje o kierunku i szybkosci przemieszczania sie. W innych
zastosowaniach urzadzenia s3 umieszczane na poruszajacych
sie pojazdach i same decyduja o sposobie poruszania si¢ (np.
wyposazone w czujniki roboty czy pojazdy).

Podsumowujac przedstawione powyzej rozwazania, posta-
ramy sie sformulowa¢, w miare mozliwosci zwartg i kompletna,
definicje bezprzewodowej sieci ad hoc.

Bezprzewodowa sie¢ ad hoc

Bezprzewodowa sie¢ typu ad hoc to sie¢ o zdecentralizo-
wanej strukturze, zbudowana z heterogenicznych, zazwyczaj
mobilnych urzadzen, ktére autonomicznie organizuja sie
w sie¢. Do przekazywania danych nie jest wymagane istnie-
nie zewnetrznej infrastruktury sieciowej, nie wystepuja punkty
zarzadzajace. Urzadzenia sieci bedace w zasiegu radiowym
komunikujg si¢ ze soba bezposrednio. Moga one petni¢ role
zaréowno terminala koncowego, jak i stacji posredniczacej
w transmisji do innych weziow sieci.

2.2. Klasyfikacja sieci ad hoc

W poprzednim podrozdziale oméwilismy wiasciwosci
sieci ad hoc, ktére decyduja o jej specyficznym charakterze
oraz sformutowali$my definicje tego typu sieci. Pojawiajace
sie nowe rozwigzania w tym obszarze to efekt licznych prac
prowadzonych przez centra badawczo-rozwojowe korporacji
i firm, instytuty badawcze i o$rodki uniwersyteckie. Prace te
ewoluujg w réznych kierunkach, czego wynikiem sg rézne
aplikacje sieci ad hoc. W niniejszej ksigzce ograniczymy
sie do krétkiego oméwienia kilku wybranych praktycznych
realizacji:

bezprzewodowa sie¢ prywatna (ang. wireless personal area

network - WPAN),

bezprzewodowa sie¢ sensorowa (ang. wireless sensor network

- WSN),

bezprzewodowa sie¢ sensoréw i elementéw wykonawczych

(ang. wireless sensor actuator network - WSAN),

sie¢ mobilna ad hoc (ang. mobile ad hoc network - MANET).
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2.2.1. Bezprzewodowa sie¢ prywatna (WPAN)
Bezprzewodowa sie¢ prywatna WPAN (wireless personal
area network) to niewielkich rozmiardw sie¢ laczaca zazwy-
czaj przenosne urzadzenia réznych typdw, takie jak przenosne
komputery (laptopy, netbooki) oraz urzadzenia komputeropo-
dobne do odbierania i przetwarzania informacji, na przyktad
tablety, telefony komdrkowe i inne. Tego typu sieci s3 obecne
w naszych domach, biurach, na uczelniach, wszedzie tam,
gdzie mozliwa jest komunikacja droga radiowg. Przykladowe
ich zastosowanie to komunikacja miedzy smartfonem a bez-
przewodowymi stuchawkami bluetooth, czy wymiana danych
z urzadzeniami takimi jak inteligentne zegarki (ang. smart
watch) czy opaski (ang. smartband). Sieci WPAN s3 réwniez
wykorzystywane do budowy bezprzewodowych systeméw
alarmowych instalowanych w budynkach, na parkingach itd.

W sieciach WPAN istnieje podzial na urzadzenia podrzedne
i nadrzedne. Znaczna cze$¢ urzadzen moze realizowaé obie
funkgje, czyli pracowaé zaréwno jako urzadzenie podrzedne,
jak i nadrzedne. Struktura sieci tworzona jest w zaleznosci od
potrzeb, w trybie ad hoc i moze szybko podlega¢ zmianom, ada-
ptujac sie do nowych warunkdéw pracy i aktualnych wymagan.
Transmisja w sieciach WPAN jest zazwyczaj realizowana przy
wykorzystaniu nastepujacych technologii komunikacyjnych:
Bluetooth, ZigBee, IrDA, Ultra Wideband, HomeRF i inne.

Podsumowujac, sformutujmy krétka definicje sieci WPAN.

Bezprzewodowa sie¢ prywatna

Bezprzewodowa sie¢ prywatna WPAN (wireless personal
area network) to rodzaj sieci komputerowej wykorzystujacej
facze bezprzewodowe o niewielkim zasiegu do przesylania
danych miedzy heterogenicznymi, najczeéciej przeno$nymi,
urzadzeniami do obliczen oraz odbierania i przetwarzania
informacji.

2.2.2. Bezprzewodowa sie¢ sensorowa (WSN)

W rozdziale 1 przedstawiliSmy krotkie wprowadzenie
w tematyke bezprzewodowych sieci sensorowych WSN (wire-
less sensor network), ich zastosowan, aktualnego stanu tech-
nologii i perspektyw rozwoju. Przytoczona tam do$¢ ogélna
definicja okregla te sie¢ jako zbidr wielu rozproszonych auto-
nomicznych czujnikéw mierzacych wilasciwosci fizyczne i $ro-
dowiskowe, takie jak temperatura, wilgotnoé¢, cisnienie czy
zanieczyszczenie. Dane pomiarowe sa gromadzone i przesytane
droga radiowa do stacji odbiorczej.

Nieco dokladniejsza definicje WSN zaproponowali Kay
Romer i Friedemann Mattern w pracy [126]. W mysl tej defi-
nicji za bezprzewodowa sie¢ sensorowa mozemy uzna¢ duzych
rozmiaréw sie¢ ad hoc wykorzystujacg komunikacje typu multi
hop, ztozong w wigkszoéci z homogenicznych, stacjonarnych

reklama

urzadzen o niewielkich rozmiarach i ograniczonych zasobach
energetycznych i obliczeniowych, ktére mogg by¢ w sposéb
losowy rozmieszczone na rozwazanym obszarze.

Definicja przedstawiona przez Romera i Matterna podsu-
mowuje pewien etap badan nad bezprzewodowymi sieciami
sensorow prowadzonych w pierwszej dekadzie XXI wieku.
Mimo iz rozwdj sieci WSN na tle rozwoju telefonii komérkowej
wyglada malo okazale, nie zmienia to faktu, ze w tym obszarze
prowadzonych jest bardzo wiele prac, ktére ewoluujg w rézno-
rodnych kierunkach. Nowe realizacje sieci WSN s3 wynikiem
nowych potrzeb i zastosowan. Wezly sa wyposazane w dodat-
kowe urzadzenia zwigkszajace zakres ich dziatan i mozliwosci.

Prezentowana ksigzka jest poswigecona sieciom sensoro-
wym, a konkretnie architekturom, algorytmom, technologiom
oraz narzedziom i technikom do ich projektowania i realiza-
¢ji. W nastepnym podrozdziale przyjrzymy sie doktadniej
wla$ciwo$ciom tego typu sieci, ich budowie i ewolucji. Na
zakoniczenie tych krotkich rozwazan, korzystajac z opisow
przedstawionych w literaturze [4, 5, 126] sformutujemy defi-
nicje klasycznej sieci sensorowe;j.

Bezprzewodowa sie¢ sensorowa

Bezprzewodowa sie¢ sensorowa (ang. wireless sensor
network - WSN) jest to rodzaj sieci tworzonej przez autono-
miczne, zazwyczaj homogeniczne, stacjonarne lub quasi-sta-
cjonarne urzadzenia pomiarowe o niewielkich rozmiarach
i ograniczonych zasobach, gesto pokrywajace wskazany obszar.
W wiekszo$ci zastosowan sie¢ jest budowana w trybie ad hoc.
Stuzy ona do realizacji zalozonego, wspdlnego dla wszystkich
urzadzen, zadania zwigzanego z pomiarem, gromadzeniem,
przetworzeniem wielkoéci fizycznych oraz ich przekazaniem
droga radiowa do operatora, realizujac transmisje z wykorzy-
staniem weztéw posredniczacych.

2.2.3. Bezprzewodowa sie¢ sensoréw i elementow
wykonawczych (WSAN)

Sieci WSAN (wireless sensor actuator network) wyewolu-
owaly z klasycznych sieci sensorowych. Obecnie coraz czesciej
bezprzewodowe sieci czujnikéw nie ograniczaja swojego dzia-
tania tylko do zbierania i gromadzenia danych o §rodowisku
oraz ich wstepnego przetwarzania i przesylania, ale dopusz-
czaja mozliwo$¢ aktywnego oddzialywania na to $rodowisko
[6, 89]. Jest to mozliwe dzieki wyposazeniu sieci sensorowych
w dodatkowe urzadzenia wykonawcze, takie jak na przykltad
proste sterowniki. W ten sposdb wyniki pomiaréw na biezaco
przekladaja si¢ na decyzje sterujace, ktére sg przekazywane
i realizowane przez elementy wykonawcze sieci. Wydaje sie,
ze w przyszlosci tego typu sieci moga zdominowal obszar
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zastosowan sieci czujnikéw. Podobnie jak w przypadku juz
zaprezentowanych rodzajow sieci postaramy sie sformutowac
definicje sieci WSAN.

Bezprzewodowa sie¢ sensoréw i elementéw
wykonawczych

Bezprzewodowa sie¢ sensor6éw i elementéw wykonawczych
(wireless sensor actuator network - WSAN) to rodzaj bez-
przewodowej sieci sensorowej, ktorej wezly oprdcz czujnikéw
mierzacych rézne wielkoéci fizyczne sg réwniez wyposazone
w elementy wykonawcze umozliwiajace realizacje decyzji ste-
rujacych na podstawie wykonanych pomiaréw.

2.2.4. Mobilna sie¢ ad hoc (MANET)

Sie¢ bezprzewodowa, ktorej gtéwna cecha wyrdzniajaca
jest zalozenie, ze tworzace j3 urzadzenia poruszajg sie, to sieé
MANET (mobile ad hoc network). Urzadzenia sg umieszczone
na pojazdach lub przenoszone przez ludzi czy zwierzeta. W sie-
ciach MANET, podobnie jak w dotychczas oméwionych, kazde
urzadzenie moze wykonywac zlecone zadania oraz uczestni-
czy¢ w przekazywaniu danych do odbiorcéw, ktérzy znajduja
sie w jego zasiegu. W ogolnym przypadku nie zakfada sie ist-
nienia wyrdznionych weztéw. Kazdy wezel moze dostarczaé
ustuge lub by¢ odbiorcg ustugi oferowanej przez inne elementy
sieci. Do komunikacji nie jest wymagane istnienie zadnej stalej
infrastruktury sieciowej, nie ma punktéw centralnych zarza-
dzajacych siecia. Samoorganizacja wezléw oraz wzajemna
komunikacja jest realizowana przez relacje kazdy z kazdym
(ang. peer-to-peer). Podsumowujac, ponizej krétka definicja
sieci MANET.

Mobilna sie¢ ad hoc

Mobilna sie¢ ad hoc (ang. mobile ad hoc network - MANET)
to sie¢ bezprzewodowa o zdecentralizowanej strukturze, two-
rzona przez samoorganizujgce si¢ urzadzenia komunikacji
bezprzewodowej, ktére pelnig funkcje zaréwno terminali, jak
i ruteréw. Wezly przemieszczaja sig, ich polozenie zmienia si¢
W czasie.
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Projektowanie sieci ad hoc - problemy i ograniczenia

W poprzednich podrozdziatach wspomnielismy, ze bezprze-
wodowe sieci ad hoc moga by¢ stosowane w réznych $rodo-
wiskach i sytuacjach oraz wykonywac¢ zadania réznych typow.
Zastosowanie warunkuje konstrukcje topologii sieci oraz
wybor technologii do jej realizacji. Inne protokoly sieciowe
sa wykorzystywane w przypadku sieci obejmujacej zasiegiem
dziatania pojedynczy budynek, a inne w sytuacjach dziatan
prowadzonych na duzym obszarze (np. wykrywanie poza-
réw lasu, monitorowanie $rodowiska naturalnego). Budowa
sieci ad hoc zdolnej do wykonania powierzonego jej zadania
wymaga uzyskania informacji dotyczacych tworzacych ja urza-
dzen. Znaczna cze$¢ danych jest oczywiscie udostepniana przez
producentéw sprzetu. Niemniej, w trakcie dzialania operacyj-
nego parametry i mozliwoséci urzadzen mogg ulega¢ dynamicz-
nym zmianom. W miare uplywu czasu wezly moga zmieniac
swoje polozenie, ulec uszkodzeniu, zmniejszaja si¢ ich zasoby
energetyczne, a tym samym moc obliczeniowa i zasieg nadaj-
nika radiowego. Podstawowe informacje, ktore s3 wymagane
zar6wno przy projektowaniu sieci, jak i przy obrébce danych
pozyskiwanych przez sie¢ oraz biezacym zarzadzaniu dziata-
niem sieci (jedli aplikacja przewiduje jakiekolwiek zarzadzanie)
obejmuja:

polozenie geograficzne weztéw sieci,

aktualnie dopuszczalna moc nadajnika radiowego,

liczbe aktywnych weztéw w sieci,

liczbe weztéw, ktére moga by¢ stracone do chwili, w ktorej

uznaje sie, ze sie¢ przestaje funkcjonowac,

funkgje, jakie ma realizowac sie¢, na przyklad maksymalizacja

czasu funkcjonowania sieci, maksymalizacja przeptywnosci.

W wigkszosci zastosowan kluczowym parametrem oceny
bezprzewodowej sieci ad hoc jest czas dziatania sieci, okre-
§lany czesto mianem ,czasu zycia sieci”. Czas ten jest zazwy-
czaj determinowany przez sprawnos¢ energetyczng urzadzen,
intensywno$¢ komunikacji oraz uzyte protokoly komunika-
cyjne. Warto zwrdci¢ uwage, ze w sieciach ad hoc, w ktérych
tworzace je urzadzenia moga si¢ przemieszczad, czas pracy sieci




w danej konfiguracji jest czesto krotki i odpowiada zapotrzebo-
waniom pojawiajagcym sie w danej chwili.

Standardy komunikacyjne wykorzystywane we wspotcze-
snych sieciach bezprzewodowych, takie jak IEEE 802.11, Blu-
etooth (IEEE 802.15.1) czy IEEE 802.15.4 i ZigBee pozwalaja
na prace w trybie ad hoc. Protokoty MAC (medium access con-
trol) gwarantujg wydajny dostep do medium transmisyjnego
uwaznie zarzadzajac dostepnymi zasobami energii. Wyczer-
pujacy przeglad dostepnych protokoléw MAC jest prezento-
wany w pracach [61, 136]. Omawiamy je réwniez w rozdziale
14 niniejszej ksigzki. Wyniki badan symulacyjnych, ktérych
celem bylo poréwnanie protokotdéw pod wzgledem ich energo-
oszczednodci i efektywnosci, sg opisane w pracy [136].

Pomimo wysokiej wydajnosci protokotéw MAC praktyczne
zastosowanie sieci w trybie pracy ad hoc wymaga nadal rozwig-
zania kilku podstawowych probleméw. Najwazniejsze z nich to:

Ograniczone zasoby. Wezly wchodzace w sklad sieci to cze-

sto niewielkie urzadzenia zasilane z baterii, dysponuja wiec

ograniczonymi zasobami energii. Ograniczona jest réwniez
przepustowosc sieci.

Niska jako$¢ faczy. Jako$¢ bezprzewodowej transmisji zalezy

od zewnetrznych czynnikéw, takich jak warunki atmosfe-

ryczne czy uksztaltowanie terenu. Cze$¢ z tych czynnikow
zmienia si¢ w czasie.

Zmieniajaca si¢ dynamicznie topologia sieci. Kazdy wezet
sieci moze w dowolnym czasie, z réznych powodoéw, opusci¢
sie¢. Podobnie, w kazdej chwili dzialania sieci wezel moze
dolaczy¢ do sieci.

Problemy z zapewnieniem bezpieczenistwa sieci. Sponta-
niczny sposob tworzenia sieci czyni je stosunkowo fatwym
obiektem zewnetrznego ataku. Bezprzewodowa transmisja
réwniez utatwia atak. Znacznie fatwiej jest wlaczy¢ sie do tego
typu sieci. Zapewnienie bezpieczenstwa w sieciach ad hoc
wymaga zastosowania nowych rozwigzan, ktére nie wystepuja
w sieciach przewodowych o stalej infrastrukturze.

Algorytmom i specjalizowanym protokolom, ktére pozwalajg
na rozwigzanie wymienionych powyzej probleméw zwigzanych
z projektowaniem rzeczywistych sieci ad hoc jest poswigcona
znaczna cze$¢ niniejszej ksigzki. Koncentrujemy sie co prawda
na sieciach sensorowych, ale niektoére prezentowane rozwia-
zania mogg znalez¢ zastosowanie rowniez w sieciach ad hoc
innego rodzaju.

Fragment pochodzi z ksigzki: ,, Bezprzewodowe Sieci Czuj-
nikéw w Internecie Rzeczy” Ewa Niewiadomska — Szynkiewicz,
Michal Marks, Piotr Arabas, Andrzej Sikora. Wydawnictwo
Naukowe PWN SA.

15. edycja Miedzynarodowych Targow Obrabiarek,
Narzedzi i Technologii Obrobki TOOLEX
odbedzie sie w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym

Katowice ponownie
stolica polskiego przemystu

Kompleksowa prezentacja nowych technologii
obrobki metalu i narzedzi, podczas jednego

z najwazniejszych wydarzen dla branzy przemystowej,
po raz drugi odbedzie sie w Miedzynarodowym
Centrum Kongresowym w Katowicach. W dniach
3-5 pazdziernika 2023 r. liderzy rynku zaprezentuja
Swoje rozwigzania w obszarze obrébki, automatyzacji
i robotyzacji oraz innowacyjnych narzedzi. Ostatnia,
14. edycja Miedzynarodowych Targéw Obrabiarek,
Narzedzi i Technologii Obrobki TOOLEX zakonczyta
sie rekordowa frekwencja.
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M iedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technolo-
gii Obrobki TOOLEX to trzy dni dyskusji, po$wiecone
przysziosci polskiego przemystu. Nowosci rynkowe, liderzy
w produkcji maszyn i narzedzi, urzadzenia w ruchu, prak-
tyczna wiedza bezposrednio od ekspertéw i odpowiedzi na
pytania, ktére aktualnie zadaje sobie branza.

- Targi TOOLEX to znakomita okazja do warto$ciowych
spotkan i merytorycznych rozméw pomiedzy wystawcami
a decydentami ze §lgskich zakladéw produkcyjnych branzy
automotive, robotyki gorniczej, stalowej i wielu innych. Nasi
goscie maja mozliwo$¢ obserwacji w ruchu maszyn i urzadzen
czotowych producentdw, a ponadto moga dotaczy¢ do dyskusji



o przyszlosci polskiego przemystu. Wydarzenie skierowane jest
do wszystkich, ktorzy poszukujg innowacji i efektywnych roz-
wiazan na miare przemystu 4.0 — zapewnia Agnieszka Miklas,
dyrektor dziatu expo Grupy PTWP.

Podczas wydarzenia uczestnicy beda mogli uzyskaé kom-
pleksowe informacje, dotyczace biezacej sytuacji rynkowej,
przekazywane przez ekspertéw zajmujacych sie projektowa-
niem, produkcja i dystrybucja maszyn i urzadzen do obrébki,
narzedzi czy branzy wspotpracujacych z metalowa na co dzien.
Bedzie to takze okazja do poznania zmian w procesach cyfry-
zacji polskiej gospodarki oraz porozmawiania o szansach
i wyzwaniach, ktére czekaja branze w nadchodzacym czasie.

- Nastepna odstona Targéw TOOLEX to znakomita okazja
do pokazania, ze Grupa PTWP stawia przed sobg coraz wyz-
sze wyzwania. Nowa lokalizacja w Miedzynarodowym Cen-
trum Kongresowym w Katowicach dala wydarzeniu nowa,
lepsza jako$¢ i motywacje do jego dalszego rozwoju — moéwi
Agnieszka Miklas.

14. edycja wydarzenia zgromadzita ponad 5800 uczestni-
kéw i stanowila nowe otwarcie dla wydarzen obejmujacych
bezposredni kontakt z klientem. Podczas targéw swoja oferte
zaprezentowalo blisko 150. wystawcow. Trzem dniom rozwa-
zan nad polskim przemystem towarzyszyty dodatkowe wyda-
rzenia — konferencja Nowy Przemyst 4.0, konferencja Tech and
Job, Targi OlLexpo, Srodowiskowe Seminarium Tribologéw
oraz konkurs The Best of Industry 4.0. W 15. sesjach udziat
wzielo 80 ekspertéw, w tym liderzy rynku, zajmujacy sie pro-
jektowaniem, produkcja i dystrybucja maszyn do obroébki czy
narzedzi skrawajacych, prezesi i kierownicy firm, operatorzy
CNC, programisci, kontrolerzy jakosci i technicy utrzymania
ruchu.

- Katowice na kilka dni staly si¢ prawdziwa stolica przemystu.
Targi, konferencje Nowy Przemyst 4.0 oraz Tech and Job, semi-
naria, warsztaty, rozmowy i konkurs The Best of Industry 4.0,
a wszystko to w nowej lokalizacji, czyli w Miedzynarodowym
Centrum Kongresowym w Katowicach. W gronie specjalistow,
przedstawicieli branzy i wybitnych naukowcow, dyskutowali-
$my o szansach, wyzwaniach i ograniczeniach polskiego prze-
mystu - méwi Wojciech Kuspik, prezes Grupy PTWP.

Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narzedzi i technologii
Obrobki odbeda si¢ 3-5 pazdziernika 2023 r. w Miedzynaro-
dowym Centrum Kongresowym w Katowicach.

Wydarzenie organizowane jest przez Grupe PTWP, organi-
zatora wydarzen takich jak Europejski Kongres Gospodarczy
i Miedzynarodowe Targi Spawalnicze ExpoWELDING oraz
wydawce Magazynu Gospodarczego Nowy Przemyst i portalu
WNPpl

reklama

Narz
i Technol

Miedzynarodowe Centrum
Kongresowe w Katowicach

WWW.TOOLEX.PL




Whplyw podwojenia liczby faz uzwojenia
na wybrane parametry 3-fazowego silnika
synchronicznego z magnesami trwatymi,
na przykladzie silnika napedu eKIT

dla pojazdow elektrycznych

Robert Rossa, Petr Bogatyrev - Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL, Katowice

1. Wstep

W roku 2020 przystapiono do realizacji projektu POIR,
pt. ,Uniwersalny elektryczny zestaw napedowy do pojazdéw
elektrycznych z modutowym zasobnikiem baterii (eKIT)”
Celem projektu jest opracowanie i wdrozenie do produkcji
wysokosprawnego napedu elektrycznego eKIT, przeznaczonego
do zastosowania w elektrycznie napedzanych pojazdach dostaw-
czych, uzytkowych i maszynach specjalnych o masie do 3.5 t.
W artykule przedstawiono najpierw w skrdcie ogdlnag konstruk-
cje mechaniczng i przyjety sposéb sterowania pracg prototypo-
wego silnika elektrycznego zaprojektowanego dla napedu eKIT.
Nastepnie opisano szczegotowo zastosowane w silniku 3-fazowe
uzwojenie twornika. Dalej wskazano, jak 3-fazowe uzwojenie
syme-tryczne twornika, o liczbie zlobkéw na biegun i faze
q = 2, mozna w silniku napedu eKIT przeprojektowaé na
6-fazowe asymetryczne uzwojenie o ukladzie dwugwiazdo-
wym i liczbie ztobkdw na biegun i faze q = 1. Po opisaniu obu
wariantéw uzwojenia twornika, przedstawiono wyniki obli-
czen elektromagnetycznych silnika wykonanych dla obu tych
wariantow i opisano wplyw zastosowanego wariantu uzwojenia
na wybrane parametry elektryczne i mechaniczne prototypo-
wego silnika napedu eKIT.

2. Opis ogdlny konstrukcji silnika napedu eKIT

W opracowywanym napedzie elektrycznym eKIT zastoso-
wano silnik synchroniczny z magnesami trwatymi zaglebio-
nymi, tzn. zamontowanymi wewnatrz rdzenia magnetycznego
wirnika. W literaturze angielskojezycznej silniki takie okreslane
sg jako Interior Permanent Magnet Synchronous Motor, skrét
IPMSM. Zastosowanie silnika IPMSM w napedzie eKIT wynika
z licznych zalet tychze silnikéw [1, 2], predysponujacych je do
stosowania w elektrycznie napedzanych pojazdach drogowych
czy malych statkach powietrznych.

Prototypowy silnik IPMSM dla napedu eKIT zaprojektowano
w wielkosci mechanicznej 132 mm. Zastosowano konstrukeje
z wirnikiem wewnetrznym. Pakietowany rdzen obwodu ele-
-ktromagnetycznego silnika, zar6wno po stronie stojana jak
i wirnika, wykonano z blach elektrotechnicznych pradnicowych
o grubosci 0.27 mm, z uwagi na wysokie czestotliwosci podsta-
wowej harmonicznej pradu zasilania (do 670 Hz) i wynikajaca
stad (lecz nie tylko) koniecznos$¢ ograniczenia strat cieplnych
w rdzeniu magnetycznym. Przekréj poprzeczny obwodu elek-
tromagnetycznego silnika pokazano na rysunku 1.
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Streszczenie: W artykule opisano wptyw podwojenia liczby faz
w silniku synchronicznym z magnesami trwatymi na wybrane
parametry elektryczne i mechaniczne silnika, na przyktadzie
silnika napedu eKIT przeznaczonego dla elektrycznie nape-
dzanych pojazdéw dostawczych o dopuszczalnej masie cat-
kowitej do 3.5 t i mobilnych maszyn specjalnych. Szczegétowo
przedstawiono konstrukcje uzwojenia w wariancie 3-fazowym
i sposdb przeksztatcenia 3-fazowego uzwojenia symetrycznego
w dwugwiazdowe asymetryczne uzwojenie 6-fazowe. Nastepnie
przedstawiono wyniki obliczen elektromagnetycznych i poréw-
nano wybrane parametry elektryczne i mechaniczne silnikow
w wariantach z 3- i 6-fazowym uzwojeniem twornika.

Stowa kluczowe: Silnik synchroniczny z magnesami trwatymi,
dwugwiazdowe asymetryczne uzwojenie 6-fazowe

Abstract: The article describes the effect of doubling the num-
ber of phases in a permanent magnet synchronous motor on
selected electrical and mechanical parameters of the motor,
based on the example of an eKIT drive motor intended for elec-
trically driven delivery vehicles with a total weight of up to 3.5t
and special mobile machines. The construction of the winding in
the 3-phase variant and the method of transforming a 3-phase
symmetrical winding into a double-star asymmetric 6-phase win-
ding are presented in detail. Then, the results of electromagnetic
calculations are presented and selected electrical and mechani-
cal parameters of motors in variants with 3- and 6-phase arma-
ture windings are compared.

Keywords: Permanent magnet synchronous motor, double-star
asymmetric 6-phase winding

Obwod elektromagnetyczny stojana, w zakresie konstrukeji
rdzenia pakietowanego i typu uzwojenia, jest bardzo zblizony
do obwodoéw elektromagnetycznych stosowanych w 3-fazowych
silnikach indukcyjnych niskiego napigcia. W obwodzie elektro-
magnetycznym wirnika zastosowano magnesy trwate NdFeB,
rozmieszczone w ten sposob, ze magnesy wspottworzace je-
-den biegun magnetyczny sa ulozone w ksztalcie odwroconej
litery A (rys. 1). Dla ograniczenia tzw. momentu zaczepowego,
w wirniku silnika zastosowano skos schodkowy rdzenia magne-
tycznego [3]. Kadlub silnika jest chlodzony ciecza.



Rys. 1. Przekrdj poprzeczny obwodu elektromagnetycznego prototypo-
wego silnika IPMSM dla napedu eKIT (pokazano jeden biegun magne-
tyczny z uwagi na symetrie magnetyczna). W wirniku zastosowano

rozmieszczenie magneséw w ksztalcie odwrdconej litery A

Silnik napedu eKIT jest zasilany z falownika energo-
elektronicznego przeznaczonego dla zastosowan moto-
ryzacyjnych. Oprogramowanie wewnetrzne falownika,

reklama

z zaimplementowanym algorytmem wektorowego sterowania
silnikiem IPMSM, odpowiednio sparametryzowano pod sil-
nik napedu eKIT, z wykorzystaniem tablic przegladowych (ang.
look-up table, LUT). Algorytm sterowania zapewnia trojstre-
fowa regulacje predkosci obrotowej silnika: strefa 1 — sterowa-
nie napedem z zachowaniem maksimum momentu na wale do
pradu zasilania (ang. skrot MTPA control), strefa 2 — ostabianie
strumienia gléwnego w silniku (ang. flux weakening control),
strefa 3 — sterowanie z zachowaniem maksimum momentu
przy danym napieciu zasilania (ang. skr6t MTPV control)
[4 + 7]. W celu zapewnienia koniecznej przy sterowaniu sil-
nikiem informacji o aktualnym polozeniu wirnika wzgledem
twornika, silnik wyposazono w enkoder absolutny, zamon-
towany na zewnetrznej stronie tarczy tozyskowej od strony
przeciwnapedowe;j.

Naped elektryczny eKIT projektowano pod zasilanie z baterii
trakcyjnej o napigciu z zakresu 350 do 400 VDC (znamionowo
375 VDC).

3. Uzwojenie w wariancie 3-fazowym

Prototypowy silnik IPMSM napedu eKIT jest silnikiem
o liczbie biegunéw magnetycznych 2p = 8. Uzwojenie twornika
zaprojektowano jako typowe uzwojenie roztozone quasi-sinuso-
idalnie, jednowarstwowe, o liczbie faz m = 3, z fazami uzwojenia
potaczonymi w uktad gwiazdy. Zastosowano liczbe zlobkow
twornika Q, = 48, co skutkuje liczbg zlobkéw na biegun i faze
q = 2. Liczbe zwojow szeregowych uzwojenia twornika dobrano



tak, by predko$¢ obrotowa bazowa napedu (predkosé, przy kté-
rej nastepuje przejécie z pierwszej do drugiej strefy sterowania
predkoscia [5 + 8]) wynosita ok. 3600 obr/min. Na rysunku
2 pokazano schemat rozmieszczenia 3-fazowego uzwojenia
twornika na przekroju poprzecznym silnika, a na rysunku 5
pokazano ten sam schemat w postaci rozwinietej. W 3-fazo-
wym wariancie uzwojenia zastosowano liczbe galezi réwnole-
glych w pasmie fazowym a, = 2. Zastosowano dzielone grupy
fazowe uzwojenia (zezwoje tej samej fazy sg nawijane w dwie
strony, tak by obejmowaly oba réznoimienne bieguny magne-
tyczne) i zezwoje o poskoku mechanicznym w = 5. Uzwojenie
3-fazowe prototypowego silnika napedu eKIT mozna wykona¢
takze ze $rednicowym poskokiem mechanicznym zezwojoéw
w = 6, jednak skutkuje to zwickszong dlugoscia polaczen czoto-
wych zezwojow oraz zwiekszonym wysiegiem czo6l uzwojen, co
jest niekorzystne z uwagi na sprawnos$¢, wymiary gabarytowe

Rys. 2. Schemat potaczen uzwojenia 3-fazowego na przekroju poprzecz-

nym silnika napedu eKIT,m =3,2p=8,Q;=48,q=2,w=5,3,=2

i mase silnika. Nalezy zauwazy¢, ze poskok elektryczny uzwo-
jenia jak na rysunkach 2 i 5 wynosi w, = 6.

4. Uzwojenie w wariancie 6-fazowym

Dla potrzeb niniejszej analizy zatozono, ze quasi-sinusoidalne
uzwojenie twornika w wariancie 6-fazowym zostanie wyko-
nane w ukfadzie dwugwiazdowym asymetrycznym [9 + 12],
z przesunieciem katowym mig¢dzy obiema gwiazdami o 30 °el.
i z oddzielnymi, izolowanymi punktami neutralnymi. Uzwoje-
nie takie mozna uzyskaé poprzez prosta modyfikacje uzwojenia
3-fazowego, opisanego wyzej (rys. 2, 5). Wystarczy zauwazy¢, ze
podziatka ztobkowa twornika przy 2p = 81 Q, = 48 wynosi 30 el.
3-fazowe uzwojenie symetryczne o liczbie q = 2 mozna wigc
tu przeksztalci¢ w 6-fazowe uzwojenie asymetryczne o liczbie
q =1, poprzez podzial kazdej z 24 dwuzezwojowych grup fazo-
wych uzwojenia 3-fazowego (po 8 na faze) na dwie grupy jed-
nozezwojowe, wzajemnie przesuniete o 30 °el. Wyodrebnione
jednozezwojowe grupy fazowe nalezy nastepnie przydzieli¢ do
dwdch gwiazd asymetrycznego uzwojenia 6-fazowego, w taki
sposab, ze:

poskok mechaniczny (i elektryczny) wszystkich zezwojow

uzwojenia 6-fazowego wynosi w = 6;
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w gwiezdzie pierwszej pozostaja wylacznie boki zezwojow
lezace w ztobkach nieparzystych, a w gwiezdzie drugiej boki
zezwojow lezace w ztobkach parzystych (lub odwrotnie);

w sasiednich ztobkach twornika przynaleznych w uzwojeniu
3-fazowym do tej samej grupy fazowej, po utworzeniu uzwo-
jenia 6-fazowego znajduja sie boki zezwojow przynalezne do
réznych gwiazd, przesuniete fazowo o 30 °el. (stad przesunie-
cie katowe gwiazd o 30 °el.);

Rys. 3. Schemat potaczen dwugwiazdowego, asymetrycznego uzwojenia
6-fazowego na przekroju poprzecznym silnika napedu eKIT, m = 6, 2p = 8,
Q;=48,g=1,w=6,a;=1

przesuniecie faz w obrebie kazdej z dwoch gwiazd uzwojenia

6-fazowego wynosi 120 °el;

Wilasciwy schemat polgczenia opisywanego 6-fazowego
uzwojenia twornika w ukladzie dwugwiazdowym asymetrycz-
nym pokazano na rysunkach 3 i 6, a na rysunku 4 pokazano
wykres fazorowy sit magnetomotorycznych (SMM) pojedyn-
czych cewek w kazdej z faz tego uzwojenia.

W uzwojeniu 6-fazowym pozostawiono te same dane nawo-
jowe jak w wariancie 3-fazowym (ta sama $rednica i liczba
drutéw na zfobek, ta sama liczba przewoddw szeregowych na

Tabela 1. Dane konstrukcyjne uzwojeni m=3, m=6

Dane uzwojenia m=3 m=6
liczba biegunéw, 2p 8 8
liczba zlobkdéw, Qg 48 48
liczba zlobkéw na biegun i 9 1
faze, q
liczba warstw uzwojenia 1
poskok mech. zezwoju uzw., w 5 6
poskok elek_tryczny uzwoje- 6 6
nia, we
zapelnienie Zztobka miedzig 0.517 0.517
liczba zwojow w cewce, N 6 6
liczba gatezi réwnolegtych, a, 2 1
ZWojow szeregowych/faze, z1 24 24
wsp. uzwojenia dla 1 harm. 0.966 1




zlobek). Poniewaz w uzwojeniu 6-fazowym nastepuje zmniej-
szenie liczby zlobkow na biegun i faze, z q = 2 na q = 1, zatem
dla utrzymania w uzwojeniu 6-fazowym takiej samej liczby
zwojow szeregowych uzwojenia na faze z1 oraz zblizonych war-
tosci napie¢ fazowych i miedzyfazowych, w wariancie 6-fazo-
wym zrezygnowano ze stosowania galezi réwnolegtych.

5. Poréwnanie wybranych parametrow silnika napedu
eKIT przy zastosowaniu uzwojenia 3- i 6-fazowego

Obliczenia elektromagnetyczne dla obu wariantéw uzwo-
jenia wykonano z wykorzystaniem analizy MES rozktadu
pola magnetycznego w silniku. Wykorzystano analize MES
2D dla stanéw przejsciowych, dostepng w oprogramowaniu
Ansys Motor-CAD. Obliczenia elektromagnetyczne przepro-
wadzono réwnolegle z obliczeniami cieplnymi, przy zachowa-
niu identycznej konstrukeji kadluba silnika oraz identycznych
warunkdéw chlodzenia cieczg. Uwzgledniono zatem wplyw tem-
peratury na parametry pracy silnika.

Do poréwnania parametrdw elektrycznych oraz mechanicz-

Rys. 4. Wykres fazorowy SMM pojedynczych cewek w kazdej z faz dwu- nych silnika napedu eKIT, przy zastosowaniu obu opisanych
gwiazdowego, asymetrycznego uzwojenia 6-fazowego w silniku napedu wyzej uzwojen, 3- i 6-fazowego, wybrano punkt pracy znamio-
elektrycznego eKIT,m=6,2p=8,Q;=48,q=1,w=6,3,=1 -NOWej silnika:

Rys. 5. Rozwiniety schemat polaczen uzwojenia 3-fazowego w silniku napedu eKIT,m =3,2p=8,Q;=48,q=2,w=5,a,=2

Rys. 6. Rozwiniety schemat potaczen dwugwiazdowego, asymetrycznego uzwojenia 6-fazowego w silniku napedu eKIT, m = 6,2p=8,Q,=48,q =1,

w=6,a,=1
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Rys. 7. Obliczone przebiegi czasowe momentu na wale silnika eKIT w wariancie z uzwojeniem 3- i 6-fazowym

Py =75 kW, Ty = 199 N.m, ny = 3600 obr/min. Wazniejsze
wyniki obliczen elektromagnetycznych dla tego punktu pracy
zestawiono w tabeli 2.

Na rysunku 7 pokazano obliczone przebiegi czasowe
momentu na wale silnika w wariancie z uzwojeniem 3-
i 6-fazowym.

6. Podsumowanie
W artykule przedstawiono, w jaki sposéb 3-fazowe uzwoje-
nie symetryczne silnika, o danych nawojowych: 2p =8, q = 2,

Tabela 2. Wybrane wyniki obliczen elektromagnetycznych silnika na-
pedu eKIT dla punktu pracy znamionowej, przy zastosowaniu opisanych
uzwojen 3- i 6-fazowych

Parametr elektryczny lub mech. m=3 m=6
prad znam. zasilania, Iy [Arms] 210.2 100.6
gestosé pradu, [A/mm?] 8.563 8.197
kat faz. wskazu pradu, 8 [%€l] 129 129
moment na wale, T [Nm] 1989 198.9
moc na wale, P [kW] 75 75
sprawnosé, n [-] 96.46 96.5
Wsp. mocy, cos @ [-] 0.888 0.893
tetnienia momentu, [Nm] 15.64 6.32
tetnienia momentu, [%] 7.81 316
napiecie biegu jat.,, LL, 20 °C, [Vrms] 198.9 206.4
napiecie miedzyfaz., Uy, [Vrms] 239 248.2
napiecie fazowe, Uy, [Vrms] 138.8 145
THD napiecia miedzyfaz., [%] 515 493
strumien skojarzony (1h), [mVs] 127.26 132.19
THD napiecia fazowego, [%] 1214 16.47
THD napiecia LL biegu jat., [%] 1.837 6975
straty w miedzi DC, [W] 1694 1650
straty w miedzi AC, [W] 4874 500.4
straty w magnesach, [W] 8.5 8.4
straty w rdzeniu stojana, [W] 514 511
straty w rdzeniu wirnika, [W] 411 39.5
straty mechaniczne, [W] 77 77
suma strat cieplnych, [W] 2753 2717
moment zaczepowy p-p 20 °C, [Nm] 6.2 6.2
temp. uzwojenia, [°C] 1237 122.4
temp. magneséw trwatych, [°C] 122.4 120.5
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mozna zastapi¢ dwugwiazdowym, asymetrycznym uzwojeniem
6-fazowym, o liczbie q = 1, z przesuni¢ciem katowym miedzy
gwiazdami o 30 °el.

Z uzyskanych wynikéw obliczen elektromagnetycznych
mozna wnioskowa¢, ze niewatpliwg zaleta zastosowania asy-
metrycznego uzwojenia 6-fazowego jest znaczne zmniejszenie
tetnien momentu na wale w stanie obcigzenia silnika, co pre-
dysponuje takie uzwojenie do zastosowania np. w serwonape-
dach, gdzie wymagana jest wysoka precyzja pozycjonowania
wirnika wzgledem stojana.

Kolejng zaletg zastosowania asymetrycznego uzwojenia
6-fazowego w miejsce symetrycznego 3-fazowego jest zmniej-
szenie gestoéci pradu obcigzenia silnika, przy utrzymaniu tej
samej warto$ci momentu na wale (poprawiony osiggany iloraz
momentu na wale T do pradu I). Zmniejszona gestos¢ pradu
obcigzenia przektada si¢ na mniejsze straty cieplne w uzwojeniu
i nizsze temperatury pracy silnika, jednak ten korzystny efekt,
w opisanym przypadku silnika napedu eKIT, jest niwelowany
przez koniecznos¢ zwigkszenia poskoku zezwojow uzwojenia
6-fazowego, co skutkuje wydtuzeniem potaczen czotowych.

Wadg zastosowania opisanego tu asymetrycznego, dwugwiaz-
dowego uzwojenia 6-fazowego jest konieczno$¢ doboru do
napedu specjalnie zaprojektowanego falownika energoelektro-
nicznego 6-fazowego. Falownik taki musi mie¢ zaimplemento-
wany algorytm generowania odpowiednio zsynchronizowanych
modulowanych impulsowych fal napiecia, tak by znaczne
indukcyjnosci wzajemne wystepujace pomiedzy fazami obu
gwiazd uzwojenia nie powodowaly niepozadanych napie¢
zakldcajacych na tranzystorach stopnia wyjsciowego falow-
nika i tym samym nie zakldcaly prawidtowej pracy falownika.
Tego typu falowniki sg obecnie trudno dostepne komercyjnie na
rynku. Zastosowanie do zasilenia opisanego uzwojenia 6-fazo-
wego dwdch niezaleznych, typowych falownikéw 3-fazowych,
z modulacjg impulsowych fal napiecia wyjsciowego typu SV-
-PWM (Space Vector - Pulse Width Modulation), skutkuje wza-
jemnym zaktdcaniem pracy falownikéw i nieprawidlowa praca
napedu. Prawidlowa wspélpraca silnika 6-fazowego o uzwoje-
niu asymetrycznym z dwoma niezaleznymi falownikami jest
mozliwa, lecz konieczne jest stosowanie specjalnych strategii
generowania impulsowych fal napiecia [12].

Opisana w artykule zmiana uzwojenia z 3-fazowego syme-
trycznego na 6-fazowe asymetryczne nie byla zwigzana z jaka-
kolwiek zmiang w wykroju blach twornika (stojana). Wirnik
w wariancie 6-fazowym takze pozostawiono bez zmian. Dlatego
zmiana typu uzwojenia nie powinna mie¢ zadnego wplywu



na niepozadany moment zaczepowy silnika, co potwierdzity
wyniki obliczen.
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Transformacja

wyzwaniem

dla przemystu

mponujaca przestrzen targéw I'TM

INDUSTRY EUROPE objela niemal
wszystkie gatezie przemystu. W siedmiu
halach o tgcznej powierzchni 42 tys. m
kwadratowych znalazta si¢ m.in. oferta:
obrabiarek do metali, narzedzi, auto-
matyki przemystowej, robotyki, meta-
lurgii, odlewnictwa, spawania i ciecia,
technologii addytywnych, oprogramo-
wania oraz metrologii przemystowej.
Kolejna edycja targéw ITM INDU-
STRY EUROPE zaplanowana jest na 4-7
czerwca 2024 r.

- Obecne czasy sa od kilku lat bar-
dzo niestabilne i przemyst zmaga sie
z wieloma wyzwaniami, takimi jak:
wojna w Ukrainie, wcze$niej pandemia,
zerwane tancuchy dostaw czy dlugi czas
oczekiwania na komponenty do maszyn.
Jednak cho¢ stycha¢ glosy o nadchodza-
cym kryzysie branzy, to tych niepoko-
jacych tendencji nie wida¢ na targach.
Jestesmy wdzieczni za zaangazowanie
tak wielu firm, instytucji, klastréw, ktore
stworzyly z nami tegoroczng edycje.
Zaréwno ekspozycja naszych wystaw-
cow, jak i program to serce ITM INDU-
STRY EURORPE, bez ktdrego nie bytoby
sukcesu tego wydarzenia — podkre$lata
Anna Lemanska-Kramer, dyrektor ITM
INDUSTRY EUROPE.

Kongres Industry Next po raz
trzeci

Swiat przemystu w czasach trans-
formacji - pod takim haslem odbyl
sie w tym roku Kongres Industry Next,
ktéry juz po raz trzeci towarzyszyl
targom ITM INDUSTRY EUROPE.
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To bytly cztery dni peine spotkan, inspirujagcych rozméw, debat i pokazéw.
Oferte niemal siedmiuset wystawcéw targéw ITM INDUSTRY EUROPE
(z czego potowe stanowity firmy globalne i z zagranicy) docenito 15.156
zwiedzajacych profesjonalistéw. Na stoiskach nie brakowato innowacji
technologicznych i premierowych rozwiazan. Przede wszystkim jednak
ekspozycja i program targéw odzwierciedlily jak zmienia sie przemyst

i jak powinny wygladaé fabryki przysziosci.

Wyklad otwierajacy wyglosit dr Maciej
Kawecki, popularyzator technologiczny,
dziennikarz naukowy powolany przez
Komisje Europejska na funkcje Digital
EU Ambassador, prezes Instytutu Lema.
- Najwiekszym wyzwaniem polskiego
przemyslu jest transformacja! Nasz
przemyst rozwijat si¢ w czasach, kiedy
inaczej patrzono na robotyke, internet
rzeczy, sztuczng inteligencje. Przeprowa-
dzenie transformacji w taki sposdb, zeby
nie zastepowac czynnika ludzkiego tylko
wykorzystywac jego kreatywnos¢, jest
bardzo trudne - przekonywal dr Maciej
Kawecki.

Na kongresie podkreslano nie tylko
konieczno$¢ transformacji cyfrowej, ale
takze omawiano ujecie Srodowiskowe.

- Zielone to nie jest tylko aluminium,
tylko zielony jest przemyst i bedzie zie-
lony i bedzie musiat by¢ zielony, ponie-
waz tak Europa chce ksztaltowaé swoja
przyszlos¢ - ttumaczyt Andrzej Michal-
ski-Stepkowski, prezes Polskiego Sto-
warzyszenia Aluminium, dodajac, Ze
aluminium to z jednej strony materiat,
ktorego produkeja podlega regulacjom

wynikajacym z polityki klimatycznej
UE, ale z drugiej — surowiec niezbedny
do wytwarzania wszelkiego rodzaju
wyrobdw pozwalajacych na spelnienie
ambitnych celéw polityki srodowisko-
wej. O koniecznoéci przemian w kie-
runku gospodarki o obiegu zamknietym,
wsparciu transformacji innowacyj-
nej i cyfrowej przedsiebiorstw moéwila
takze Katarzyna Blachowicz, wiceprezes
zarzadu Klastra Gospodarki Odpadowej
i Recyklingu w panelu: Zielona transfor-
macja przemystu: jak tego dokonaé?

- Bez dostgpu do surowcow krytycz-
nych nie ma mowy o zielonej trans-
formacji Europy. Zgodnie z projektem

rozporzadzenia UE w sprawie surow-
cow krytycznych do 2030 r. 10 proc. tych
surowcow powinno by¢ wydobywanych
na terenie UE, a 15 proc. ma pochodzi¢
z recyklingu. Pozwoli to na uniezalez-
nienie UE od importu surowcéw m.in.
z Chin. Wymaga to odwaznych decyzji,
by wspieraé zielone inwestycje strate-
giczne. Kluczowy jest rozw6j potencjatu
innowacyjnego MSP, z uwzglednieniem
sektora recyklingu. Bez odzysku surow-
cOw z odpadéw nie zamkniemy obiegu
i stracimy szanse na uczynienie Europy
konkurencyjnej - ocenila Katarzyna
Blachowicz.

W trakcie trzech dni trwania Kon-
gresu Industry Next eksperci podkre-
$lali konieczno$¢ szybszej automatyzacji
przemystu, wskazywali na szanse i zagro-
zenia zwigzane ze sztuczng inteligencja
w biznesie, omawiali sposoby implemen-
tacji robotyzacji i cyfrowych blizniakéw,
a takze poszukiwali narzedzi wsparcia
w transformacji przemystu.

Lacznie w ramach targéw ITM INDU-
STRY EUROPE odbylo si¢ kilkadzie-
sigt debat, ktore toczyly si¢ na czterech



scenach przy wsparciu kluczowych orga-
nizacji, firm oraz instytucji zwigzanych
z sektorem przemystowym.

Nauka i przemyst - wspélna droga

Wazng czedcia wystawy byla repre-
zentacja polskich osrodkéw badaw-
czych pod wspdlng nazwa NAUKA DLA
GOSPODARKI.

- Cieszymy sie, Ze jest tu tylu przedsta-
wicieli nauki, bo wlasnie nauka, innowa-
cje i transfer technologii to trzy gléwne
hasta przewodnie targéw ITM INDU-
STRY EUROPE - méwil podczas inau-
guracji targéw Tomasz Kobierski, prezes
Grupy MTP.

Synergia przemystu i
wybrzmiala takze w organizowanych
debatach i konferencjach odbywajacych
sie w trakcie targow. Przyktadem takiej
wspotpracy byto XVI FORUM INZY-
NIERSKIE - IX DZIEN MECHANIKA,
ktore towarzyszy targom przemystowym
juz od dwudziestu lat.

O przenikaniu si¢ $wiata nauki i prze-
mystu mozna bylo takze postuchaé na
Forum Przemystu 4.0, organizowanego
pod auspicjami Polskiej Akademii Nauk.
- Przemyst 4.0 to ewenement na skale
$wiatowa . To pojecie, ktore powstato 12
lat temu, a obecnie trudno znalez¢ miej-
sce na $wiecie gdzie o przemysle 4.0 sie
nie méwi - méwil na inauguracji Forum
jeden z inicjatorow przedsiewziecia
Andrzej Soldaty z Centrum Przemystu
4.0 Politechniki Slaskiej.

Konferencja goscinnie zostala zorga-
nizowana na najwigkszej Scenie Tech
w Polsce, w specjalnej przestrzeni inno-
wagji dla fabryk przyszlosci zainicjowa-
nej przez firme DBR77.

- Jedli nie zaczniemy od edukacji, to
nie dojdziemy do fabryki przysztosci
i tej efektywnosci, ktéra da nam kon-
kurencyjno$¢é. Co to oznacza? To nie
tylko, ze brakuje nam inZzynieréw czy
programistow, ale zalezy nam na tym,
zeby edukowac¢ na kazdym poziomie, ale

nauki

przede wszystkim tam, gdzie decyzje s3
podejmowane. Forum Przemystu 4.0 to
$wietne miejsce, spotkanie producen-
tow, organizacji pozarzadowych i insty-
tucji naukowych, ktére moga dzieki
temu wspdlnie znalez¢ metode edukacji
na skale masowa — podkreslal dr Piotr
Wiséniewski - zalozyciel i CEO DBR77.

Zlote Medale wreczone!

Sukcesy biznesowe to takze innowa-
cyjne produkty, a wystawcy obecni na
targach ITM INDUSTRY EUROPE two-
rzg przyszto$¢ $wiata przemystu. Przy-
kladem produktéw kreujacych trendy
w branzy sa laureaci Zlotego Medalu
MTP, ktérych uhonorowano podczas
ceremonii otwarcia targéw. Wreczono
pietnascie zlotych medali. Najlepszymi
produktami targéw ITM INDUSTRY
EUROPE okazaly si¢: Automat tokarski
wzdluzny CNC SD-26 (RANDS Ryzew-
scy Spotka komandytowa - zglaszajacy,
STAR MICRONICS AG - producent),
Drabina mechatroniczna (METALKAS
SA - zglaszajacy i producent), ENKi Sys-
tem (GG TECH POLSKA Sp. z o.0. Sp.
K. - zglaszajacy i producent), Glowica 3D
3 GEN (Ajan Polska - zglaszajacy, Ajan
Elektronic Serwis SAN - producent),
Glowica FSW (TECHNIKA SPAWAL-
NICZA Sp. z o.0. - zglaszajacy, Stirweld
- producent), IPOsystem (UIBS Team-
work Skowron Fiegler sp. k. - zgtasza-
jacy i producent), Laser Regius 3015 AJ
6KW (AMADA Sp. z o0.0. - zglaszajacy
i producent), Laserowykrawarka TruMa-
tic 6000 (KO05) rezonator CO2 TruFlow
2700 W (TRUMPF POLSKA Spoétka
z 0.0. Sp.k. - zglaszajacy i producent),
Linea przemystowa (TENTE Sp. z o.0. -
zglaszajacy i producent), Microset VIO
20|50 linear (HAIMER GmbH - zgla-
szajacy i producent), Pionowe centrum
obréobkowe M2 (DMG MORI Polska Sp.
z 0.0. - zglaszajacy, FAMOT Pleszew Sp.
z 0.0. - producent), Tokarka sterowana
numerycznie T1 (DMG MORI Polska
Sp. z 0.0. - zgtaszajacy, FAMOT Pleszew

Sp. z 0.0. - producent), Wycinarka lase-
rowa TruLaser 5030 fiber (L76) z rezo-
natorem TruDisk 24001 W (TRUMPF
POLSKA Spotka z 0.0. Sp.k. - zglaszajacy
i producent).

Dwa Zlote Medale zostaly takze
wreczone przedstawicielom targow
MODERNLOG. Najlepsze okazaly sie:
Intuicyjny Asystent Kompletacji (KAR-
DEX POLSKA Sp. z o.0. - zglaszajacy
i producent) oraz Platforma Synaptic
(Instytut Studiéw Programistycznych
S.A. - zglaszajacy i producent). Nagroda
Ztoty Medal Wybér Konsumentéw tra-
fita do rak firmy AJAN POLSKA.

Z kolei wystawcy, ktorzy wykazali
sie szczegllng wizja aranzacji swojej

przestrzeni wystawienniczej otrzymali
statuetke Acanthus Aureus. Statuetky
Zlotego Akanta nagradzane sg stoiska
najlepiej zaprojektowane i przygoto-
wane do realizacji strategii marketingo-
wej firmy podczas targéw. W tym roku
nagroda trafita do: DMG MORI Polska
Sp. z 0.0., RoTec POLSKA SCHENCK
RoTec GmbH, Schwaebische Werkzeug-
maschinen Polska Sp. z 0.0., DEMATEC
POLSKA Sp. z 0.0, MAZAK - YAMA-
ZAKI MAZAK CENTRAL EUROPE
Sp. z o.0. Oddzial w Polsce, HSG
LASER CO.LTD., SIEC BADAWCZA
LUKASIEWICZ, TRUMPF POLSKA
Sp. z 0.0. Sp.k., JET SYSTEM Sp. z o.0.
Sp.k., EROWA TECHNOLOGY Sp.
z 0.0. a takze wystawcy MODERNLOG:
KARDEX POLSKA Sp. z o.0., SEALED
AIR POLSKA Sp. z 0.0, NEWLAND
EUROPE B.V.

W trakcie trwania ITM INDUSTRY
EUROPE mozna bylo jednoczesnie
zwiedzi¢ ekspozycje: Targéw Logistyki,
Magazynowania i Transportu Modern-
log, Targéw Kooperacji Przemystowej
Subcontracting oraz Salonu Bezpieczen-
stwa Pracy w Przemygle.
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Od Katedry Maszyn Gorniczych
do Katedry Inzynierii Maszyn 1 Transportu

- 100 lat historii

Krzysztof Kotwica

tym roku mija 100 lat od momentu powstania Kate-

dry Maszyn Gérniczych, ktérej sukcesorem jest obec-
nie Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu. W tym czasie
Katedra ksztalcgc kadry inzynierskie wielokrotnie przyczynita
sie swoimi dziataniami do rozwigzywania trudnych proble-
mow technicznych i rozwoju przemystu wydobywczego oraz
innych jego galezi w Polsce jak réwniez na $wiecie, wpisujac
sie w strategie powolanej przez marszatka Pilsudskiego Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej. Ten pigkny jubileusz stwarza okazje
do podsumowania osiagnie¢ Katedry w dzialaniach na rzecz
polskiego przemystu, jak réwniez nakreslenia perspektyw do
dalszego rozwoju i aktywizacji mtodych naukowcéw do wspoét-
pracy z przemystem.

Juz w dokumentach archiwalnych AGH Krakéw z 1 wrze$nia
1922 roku znaleziono wzmianki o czynnosciach zwigzanych
z utworzeniem Katedry Maszyn Goérniczych. W 1923 roku
utworzona zostata w Akademii Gérniczej taka katedra. Jej sie-
dziba miescita si¢ w Krakowie Podgorzu przy ulicy Krzemionki.
Kierownikiem Katedry zostal pdzniejszy rektor Akademii Gor-
niczej prof. inz. Stanistaw Skoczylas. Byt nim az do momentu
zamkniecia uczelni przez Niemcoéw w 1939 roku.

Po drugiej wojnie $wiatowej w 1947 r. w Akademii Gor-
niczej powstaly dwa zaklady maszyn goérniczych: jeden na
Wydziale Gorniczym pod kierownictwem profesora Waclawa
Lesieckiego oraz drugi na nowo otwartym Wydziale Elek-
tromechanicznym pod kierownictwem profesora Oktawiana
Popowicza. W 1952 r. Wydzial Elektromechaniczny zostal
podzielony na dwa odrebne wydzialy: o kierunku elektrycz-
nym oraz kierunku maszynowo-mechanizacyjnym. W tym
samym roku 1 pazdziernika rozpoczela si¢ historia nowego

Pracownicy Katedry Inzynierii Maszyn i Transportu

64 ® Nr 6 ® Czerwiec 2023 r.

Transformacja Katedry Inzynierii Maszyn i Transportu na przestrzeni
100 lat

wydzialu - Wydzialu Mechanizacji Gérnictwa i Hutnictwa,
w ktorego skfad weszta Katedra Maszyn i Urzadzen Gérniczych
kierowana przez profesora Waclawa Lesieckiego, w ktdrej dzia-
taty trzy zaklady: Maszyn do Urabiania i Ladowania pod kie-
rownictwem prof. Waclawa Lesieckiego, Maszyn i Urzadzen
Transportu Dotowego pod kierownictwem prof. Bogustawa
Loescha i Maszyn Mechanicznej Przerébki Kopalin pod kie-
rownictwem prof. Andrzeja Battagli. Nieco p6zniej dotaczono
katedre prowadzong przez profesora Oktawiana Popowicza
i utworzono Zaklad Urzadzen Szybowych. W 1954 r. profe-
sor Popowicz zrezygnowal z pracy w AGH, a kierownikiem
prowadzonego przez niego zakladu zostat pozniejszy profesor
Zygmunt Kawecki. Profesor Lesiecki byt inicjatorem powstania
w pawilonie B-2 hali maszyn gorniczych i podziemnej kopalni
doswiadczalne;j.

Po $mierci profesora Lesieckiego kierownictwo Katedry objat
profesor Tadeusz Kubiczek, specjalista z dziedziny budowy
i eksploatacji podziemnych maszyn gérniczych, autor znanych
i cenionych podrecznikéw z tej tematyki. Byl wychowawca
wielu pdzniejszych pracownikow Katedry.

W pazdzierniku 1969 roku zmienila sie struktura organiza-
cyjna uczelni i Katedra Maszyn i Urzadzen Gérniczych weszta
w sktad Instytutu Maszyn Goérniczych, Przerébezych i Auto-
matyki, ktorego dyrektorem zostal profesor Tadeusz Kubiczek,
a jego zastepcami profesorowie Zygmunt Kawecki i Antoni
Czubak. W Instytucie Maszyn Grniczych, Przerébczych
i Automatyki utworzono m.in. nastepujace zaklady: Maszyn
i Urzadzen Gornictwa Podziemnego pod kierownictwem prof.
Kubiczka, Maszyn i Urzadzen Transportu Kopalnianego pod
kierownictwem prof. Kaweckiego, Maszyn Przerébki Kopa-
lin pod kierownictwem prof. Battagli i Maszyn i Urzadzen
Odkrywkowych i Wiertniczych pod kierownictwem prof.
Artura Bebna.

W roku 1972 stanowisko dyrektora Instytutu, po przejsciu na
emeryture profesora Tadeusza Kubiczka objat prof. Kawecki.
W 1973 r. przy Instytucie Maszyn Goérniczych, Przerdbczych



Druga potowa XX wieku - spotkania organizowane w Katedrze Inzynie-
rii Maszyn i Transportu: otwarcie kopalni doswiadczalnej w pawilonie
B-2, seminarium Instytutu MGPiA, spotkanie towarzyskie w kopalni
doswiadczalnej, prof. A. Beben jako kontrapunkt na jednym ze Spotkan

Gwarkéw

i Automatyki utworzone zostato Srodowiskowe Laboratorium
Badania Lin i Urzadzen Transportu Linowego. Inicjatorem jego
powstania, a takze organizatorem i kierownikiem byl profesor
Juliusz Stachurski.

W styczniu 1983 r. dyrektorem Instytutu MGPiA zostal pro-
fesor Adam Klich, a zastepcy profesor Jozef Hansel. Profesor
Klich objat takze kierownictwo Zakladu Maszyn i Urzadzen
Gornictwa Podziemnego, a kierownikiem Zakladu Maszyn
Przerébczych i Urzadzen Powierzchniowych zostal profesor
Tadeusz Banaszewski. W 1985 r. zastepcami dyrektora zostali
profesor Tadeusz Banaszewski i dr Marian Wojcik.

W latach 1972 - 1992 w Instytucie prowadzono wiele prac
w obszarze tzw. niekonwencjonalnych technik urabiania skat
zwieztych i bardzo zwieztych. Prowadzono prace nad urabia-
niem skat strumieniami cieczy o bardzo wysokim ci$nieniu,
elektrohydraulicznym rozsadzaniem skal, a takze urabianiem
dyskami, wzglednie palnikami termicznymi oraz plazmowymi.

Wspdlne wyjazdy terenowe pracownikow Katedry Inzynierii Maszyn i Transportu oraz studentéw

Powstalo wiele stanowisk badawczych, umozliwiajacych prowa-
dzenie badan laboratoryjnych niekonwencjonalnych technik
urabiania w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Podejmo-
wane badania majace na celu rozwigzanie tych probleméw byty
podejmowane w wielu przypadkach w ramach realizowanych
prac doktorskich i habilitacyjnych. Do duzych osiagnie¢ nalezy
takze opracowana przez prof. Kaweckiego wraz z profesorem
Mieczystawem Jezewskim i profesorem Ludgerem Szklarskim
metoda wykorzystujaca pole magnetyczne do wykrywania wad
i uszkodzen w linach stalowych.

W Instytucie w tych latach pracowali réwniez inni wybitni
naukowcy, tacy jak: wieloletni prodziekan i dziekan Wydziatu
Maszyn Goérniczych i Hutniczych oraz prorektor AGH - prof.
Artur Beben, cenieni specjali$ci w dziedzinie transportu kopal-
nianego docent Adam Siedlar oraz dr hab. Roman Jablonski,
profesor AGH, profesor Henryk Knop, specjalista z zakresu
urzadzen wyciagowych, a takze maszyn i urzadzen wiertni-
czych oraz profesor Andrzej Tytko, pdzniejszy prorektor AGH,
specjalista w zakresie lin stalowych czy prof. Jerzy Kwasniew-
ski, kontynuujacy prace w tematyce badan nieniszczacych lin
stalowych.

W dniu 1.04.1992 r. Senat AGH przyjat uchwale o zmianie
nazwy Wydzialu Maszyn Gérniczych i Hutniczych na Wydziat
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki. Réwnocze$nie od roku
akademickiego 1992/1993 zmienila si¢ struktura Wydzialu
i obsada personalna. Instytut Maszyn Gorniczych, Przerdb-
czych i Automatyki zostal podzielony na cztery katedry, m.in.:
Katedre Maszyn Goérniczych i Urzadzen Utylizacji Odpadéw
z kierownikiem prof. Adamem Klichem oraz Katedre Trans-
portu Linowego z kierownikiem prof. Jézefem Hanslem.
W Katedrze dalej kontynuowano prace badawcze gltéwnie
w zakresie niekonwencjonalnych technik urabiania skat, wyso-
kowydajnych komplekséw $cianowych, doboru obudéw zme-
chanizowanych oraz innowacyjnych rozwigzan i komplekséw
do drazenia wyrobisk korytarzowych.

W tych latach w Katedrze uzyskato sto-
pien doktora i doktora habilitowanego
nauk technicznych wielu pracownikéw,
ktérzy w pdzniejszym okresie wydat-
nie przyczynili sie do rozwoju Katedry.
Kilku z nich otrzymato tytuly profesora,
a w pozniejszym okresie kierowalo
Katedra.

W dniu 1.10.1998 r. w Katedrze nastg-
pita zmiana kierownictwa oraz nazwy. Po
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przejsciu profesora Adama Klicha na emeryture kierowni-
kiem Katedry zostal profesor Tadeusz Banaszewski, a Katedra
zmienila nazwe na Katedre Maszyn Gorniczych, Przerdbczych
i Transportowych. Zainteresowania naukowo-dydaktyczne
prof. Banaszewskiego dotyczyly maszyn i urzadzen przerobki
mechanicznej surowcéw mineralnych. Stworzyl on osrodek
zajmujacy si¢ problematyka przesiewaczy, liczacy si¢ nie tylko
w kraju, ale takze za granica.

W 2005 r. kierownikiem Katedry Maszyn Gérniczych, Prze-
rébezych i Transportowych zostal profesor Antoni Kalukiewicz.
Zajmowal sie gtéwnie urzadzeniami hydrauliki sitowej oraz
tematyka niekonwencjonalnych technik urabiania (urabianie
strumieniami wody o wysokim ci$nieniu) i walki z zagroze-
niem pytami.

W 2012 roku kierownictwo Katedry objal profesor Krzysztof
Krauze. Wraz ze swoim zespolem byl gléwnym wykonawca
innowacyjnych rozwiazan narzedzi dyskowych kombajnow
$cianowych, organéw urabiajacych, transportu w wyrobiskach
o nachyleniu do 45°, a takze miotéw hydraulicznych. Wiele
prac realizowal na potrzeby kopaln wegla kamiennego, rud
miedzi i zaktadéw gérniczych.

Wspomniane juz wczesniej Srodowiskowe Laboratorium
Badania Lin i Urzadzen Transportu Linowego powolane z ini-
cjatywy profesora Juliusza Stachurskiego koncentrowalo si¢
na pracach z takich obszaréw jak defektoskopia magnetyczna
lin stalowych, budowa i doskonalenie
aparatury do badan lin, projektowanie
konstrukeji i opracowywanie zasad eks-
ploatacji lin, projektowanie i badania
urzadzen i konstrukeji linowych (goérni-
cze wyciagi szybowe, koleje linowe itd.).

W ramach Laboratorium (a potem Kate-
dry Transportu Linowego) dziatata Komi-
sja Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.
Szefem Komisji byt profesor Jozef Hansel.
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Znaczacym osiagnieciem bylo opracowanie i opatentowa-
nie (patent europejski) ciernego urzadzenia do awaryjnego
hamowania naczyn wyciggowych. Rozwigzanie to zostalo
zastosowane w ponad stu gorniczych wyciagach szybowych
w kopalniach wegla i rud miedzi w kraju i na $wiecie.

W roku 1993 powotano Katedre Transportu Linowego, kto-
rej kierownikiem zostal profesor Jozef Hansel, a zesp6t utwo-
rzyli pracownicy Srodowiskowego Laboratorium Badania
Lin i Urzadzen Transportu Linowego. Katedra dalej rozwi-
jata tematyke badawcza prowadzona wczes$niej w Laborato-
rium. Pracownicy Katedry uzyskiwali bardzo dobre rezultaty
we wspoélpracy z przemystem, w wyniku czego powstato wiele
umow licencyjnych i uméw know-how na stosowanie wyna-
lazkéw, ekspertyz, opinii itd. Pracownicy Katedry Transportu
Linowego uzyskali patenty, ktorych liczba w skali AGH byta
znaczgca. Wiele z nich zostalo zastosowanych w przemysle.

Od potowy lat dziewigédziesigtych ubiegltego wieku Kate-
dra Transportu Linowego rozpoczeta dziatalno$¢ w dziedzi-
nie dynamicznie rozwijajacych si¢ osobowych kolei linowych.
W Katedrze rozwijano réwniez prace naukowe z zakresu badan
magnetycznych lin stalowych (w tym analizy sygnatéw). Kate-
drg kierowali kolejno profesor Jozef Hansel, dr hab. inz. Marian
Wojcik, prof. AGH i prof. Jerzy Kwasniewski. Pracownicy Kate-
dry uzyskali szereg kwalifikacji umozliwiajacych prowadzenie
badan na obiektach rzeczywistych. Wazna dziedzing byly réow-
niez badania z zakresu dynamiki stanéw awaryjnych urzadzen

transportu linowego.

W lutym 2019 r., zgodnie z zaleceniem
Senatu AGH, decyzja dziekana WIMiR
oraz rektora AGH Katedra Maszyn Gor-
niczych, Przerdbczych i Transporto-
wych oraz Katedra Transportu Linowego
zostaly rozwigzane i polaczone w jedng
nowy Katedre Inzynierii Maszyn i Trans-
portu. Jej kierownikiem zostal mianowany



przez rektora dr hab. inz. Piotr Kulinow-
ski, prof. AGH, ktory pelnil te funkcje do
konica kadencji, czyli do pazdziernika 2020
roku.

Po powotaniu nowych wtadz dziekan-
skich Wydzialu Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki kierownikiem Katedry Inzynie-
rii Maszyn i Transportu na kadencje 2020-
2024 zostal wybrany dr hab. inz. Krzysztof
Kotwica, prof. AGH, a jego zastepca zostal dr hab. inz. Tomasz
Rokita, prof. AGH. Kierowanie Katedra Inzynierii Maszyn
i Transportu oraz prowadzenie badan i prac naukowych, jak
rowniez dydaktyki, w latach 2020-2023 bylo utrudnione naj-
pierw przez obostrzenia zwigzane z pandemig COVID-19,
a nastepnie przez dzialania wojenne w Ukrainie. Nie wplynelo
to jednak w wiekszym stopniu na kontynuowanie z powodze-
niem owocnej dziatalnosci Katedry, zapoczatkowanej przez jej
poprzednich kierownikéw i pracownikow.

Obecnie Katedra IMiT posiada bardzo bogata baze¢ labora-
toryjna, ktéra wykorzystywana jest do badan wlasnych, jak tez
w ramach projektéw finansowanych z budzetu panstwa oraz
zamawianych z przemystu. W Katedrze zatrudnionych jest
29 pracownikéw, z czego 8 profesordw, 14 adiunktow, 2 asy-
stentéw i 5 administracyjno-technicznych. Organizowane sg
bardzo popularne wérdd pracownikéw Wydziatu IMiR oraz
wspolpracownikéw Katedry z przemystu coroczne Spotkania
Gwarkow jak rowniez cykliczna Miedzynarodowa Konferne-
¢ja ,Techniki Urabiania TUR”. Zorganizowano juz 12 edycji
tej konferencji.

Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu jest obecnie w Pol-
sce jedyna, ktéra prowadzi zajecia na specjalnos$ciach trans-
port linowy oraz maszyny goérnicze. Prowadzi takze zajecia
na specjalnoéci maszyny do robdt ziemnych i transportu bli-
skiego. Umozliwiajg one zdobycie umiejetnosci potrzebnych
do projektowania, wytwarzania i eksploatacji réznego rodzaju

maszyn i urzadzen do pozyskiwania, prze-
rdbki i transportu surowcéw mineralnych,
maszyn do prac ziemnych, drogowych
i robét specjalnych oraz lin stalowych
i wielu innych urzadzen transportu lino-
wego, w tym kolei linowych i wyciagéw
narciarskich. Studenci maja mozliwos¢
uczestniczenia w wielu wyjazdach tereno-
wych do przysztych pracodawcéw lub na
targi branzowe.

W Katedrze organizowane sg takze studia podyplomowe
w tematyce: wysokowydajne gornicze kompleksy $cianowe,
maszyny i urzadzenia gérnictwa podziemnego i urzadzenia
transportu linowego — projektowanie, budowa, eksploatacja.
Duzym powodzeniem cieszg si¢ szczegolnie studia z zakresu
transportu linowego, ktdre ukonczylo juz ponad osiemset 0séb.

Pracownicy Katedry byli autorami i wspétautorami wielu
nowoczesnych oraz innowacyjnych rozwiazan maszyn
i urzadzen dla przemystu wydobywczego, z ktorych wigkszo$§é
zostala z powodzeniem wdrozona.

Pracownicy Katedry od wielu lat $cisle wspotpracuja z osrod-
kami naukowo-badawczymi w Europie i na $wiecie. Sa to
o$rodki w Miskolcu (Wegry), we Freibergu (Niemcy), w Petro-
$ani (Rumunia), w Kalkucie (Indie), w Ostrawie (Republika
Czeska), Ivano-Frankivsku (Ukraina) oraz w Rolla, Missouri
(USA).

Mamy nadzieje, ze réwniez w nastepnych latach Katedra
bedzie mogta pochwali¢ si¢ podobnymi sukcesami.

|E| Dr hab. inz. Krzysztof Kotwica, prof. AGH Katedra Inzynierii Maszyn
i Transportu, AGH w Krakowie
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dziatalnosci

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

COMPARTA Zajdel Sp. z o.0.

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Automatyka przemystowa

e-mail: comparta@comparta.pl
www.comparta.pl

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekazni-
kow i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: @ przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowej o zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findenet.com.

Oferuje: e switche przemystowe COMPARTA; ¢ IDEC - PLC, HM],
bezpieczenstwo; e komputery przemystowe ASEM; e konwertery
protokotéw HILSCHER; e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej
kompletne i zaawansowane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis,
monitorowanie i zbieranie danych. Zapraszamy do sklepu interne-
towego COMPARTAZ24.PL.

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn, wsparcie w
zakresie doradztwa technicznego, pomoc w doborze komponen-
tow oraz pelne wsparcie dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia. Jestesmy oficjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC,
paneli operatorskich HMI oraz serwonapedow firmy Fatek.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekazni-
kow i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: @ przekazniki e urzadzenia

62-080 Sady www.findernet.com do termoregulacji przemystowej e zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findenet.com.
Dystrybuujemy sterowniki PLC FATEK, panele operatorskie
tel. 12 41390 58 WEINTEK, serwonapedy i kontrolery ruchu TRIO, technike
BADINTEONE G fax 12 376 48 94 Tiniowa HIWIN, sitowniki liniowe LinMot, falowniki MICNO,
ul. Pilotéw 2 E . .. P . .
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl silniki krokowe. Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe
31-462 Krakow .. . . .
www.multiprojekt.pl i zaawansowane szkolenia oraz pomoc technicznga przy

uruchomieniu.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnosé¢ firmy obejmuje: projekto-
wanie systeméw automatyki przemystowej; programowanie
przemystowych systemoéw sterownikowych; tworzenie systemow
monitoringu i wizualizacji mediéw energetycznych, proceséw
przemystowych i efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf ste-
rowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA;
sprzedaz urzadzen i systeméw branzy AKPiA.
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Automatyka przemystowa (cd.)

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

Energoelektronika

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby
ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-
02-971 Warszawa www.twt.com.pl go, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza
strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.
Od 2002 roku oferujemy tanie i proste PLC firmy Array Electronics
TELMATIK el g BAROREIZEY el A BB G R e S et il
.. tel. centrala 58 624 95 05 .
ul. Ksiezycowa 20 . . . generatory do 10 kHz, bloki arytmetyczne, RTC, Modbus RTU. Pro-
. e-mail: telmatik@telmatik.pl . . L . ..
81-577 Gdynia gram narzedziowy z symulacja, podpowiedzi-rozwigzania, instruk-

www.telmatik.pl

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 32334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

cje sa na www.telmatik.pl. Towar typowo wysytamy w ciggu 24 h.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekazni-
koéw i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: o przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowej e zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findenet.com.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systemoéw dzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentow, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

Napedy

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 33813 87 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
Wwww.cantonigroup.com

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 7000 kW

oraz hamulcéw. Silniki elektryczne sg produkowane przez firmy:
Besel SA w Brzegu, Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej,
Emit SA w Zychlinie. Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0.
w Ostrzeszowie.

Steinlen Polska Sp. z o0.0.
ul. W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszow

Systemy zasilajace

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady
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tel. 62732 23 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Steinlen Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym przedstawicielem
firmy Bauer Gear Motor GmbH.

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikow,
przekiadni, hamulcow i sprzegiet.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekazni-
kow i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: e przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowe;j e zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findenet.com.




Uklady zabezpieczenn

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekazni-
kow i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: e przekazniki e urzadzenia
do termoregulacji przemystowej o zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findenet.com.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systeméw dZzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekazni-
kow i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje: ® przekazniki e urzadzenia

62-080 Sady www.findernet.com do termoregulacji przemystowej o zasilacze impulsowe e moduty
serwisowe i wiele innych. Wiecej na www.findenet.com.

3 WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
WYTWORNIA SPRZETU elektroenergetycznego sprzetu ochronnego.
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel.12 644 08 92 W ofercie: @ drazki izolacyjne: uniwersalne, teleskopowe e uzie-
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl miacze: przenosne, uszyniacze e wskazniki: niskiego, sredniego
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl i wysokiego napiecia, uzgadniacze faz, detektory pola e wyroby
31-751 Krakow elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP

reklama

Darmowa
e-prenumeratal

www.nis.com.pl
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BIBLIOTEKA

Redakcja naukowa: Ewa Klugmann-Radziemska
Energetyka i ochrona srodowiska
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2023

wyd. |, 2023

Wydawnictwo PWN ma okazje zarekomendowa¢ publikacje doty-
czaca istotnej i aktualnej kwestii zestawienia dziatan zwigzanych z pro-
dukcjg energii a ochrong srodowiska.

Niniejsza ksigzka nosi tytul: ,Energetyka i ochrona $rodowiska”,
a dzieki podtytutom umieszczonym juz na oktadce ksigzki czytelnik
ma szanse od razu sie przekonac¢, o czym traktuje ta publikacja:

- generowaniu i magazynowaniu energii,
- odpadach energetycznych,
- analizie cyklu zycia.

Celem niniejszej ksigzki jest przedstawienie czytelnikom aktualnej
wiedzy na temat wytwarzania i magazynowania energii z uwzglednie-
niem odpadéw i ich zagospodarowania. Ksiazka ,Energetyka i ochrona
Srodowiska” zawiera praktyczny opis tych proceséw i ich wptywu na
Srodowisko.

Autorami tej ksigzki sa specjalisci z zakresu energetyki, w tym jej
redaktor naczelna: prof. dr hab. Ewa Klugmann-Radziemska — profesor
Politechniki Gdanskiej, kierownik Katedry Konwersji i Magazynowania
Energii, a takze prodziekan ds. wspétpracy i rozwoju.

Publikacja ,Energetyka i ochrona $rodowiska” ma charakter pod-
recznika rekomendowanego studentom studiéw technicznych i srodo-
wiskowych (kierunki np. energetyka, inzynieria srodowiska, ochrona
srodowiska), ale takze kierowana jest do inzynieréw energetykow, spe-
cjalistow od OZE, recyclingu, takze kadry technicznej zaktadow przemy-
stowych czy pracownikéw zaplecza badawczo-rozwojowego.

Elzbieta Jarzebowska

Dynamika i sterowanie ukladami mechanicznymi
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2021, wydanie pierwsze, dodruk

Wydawnictwo PWN przedstawia wyjgtkowa na polskim rynku pozy-
cje akademickg dotyczaca technik podstawowych i zaawansowanych
modelowania i sterowania obiektami mechanicznymi.

,Dynamika i sterowanie ukladami mechanicznymi” obejmuje zagad-
nienia sterowania i modelowania ruchem m.in.:

pojazdéw kotowych i podwodnych

bezzatogowych obiektéw latajacych

satelitéw i manipulatoréw kosmicznych.

Podrecznik wychodzi poza tradycyjnie rozumiane modelowanie i ste-
rowanie zw. z metodami liniowymi (automatyka), ktéra jest najczesciej
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wyktadanym zakresem metod sterowania w wyzszych uczelniach
technicznych.

Podrecznik ,Dynamika i sterowanie uktadami mechanicznymi” oma-
wia wspoifczesnie stosowane metody modelowania, zakresy ich zasto-
sowan oraz dobor metod sterowania dla réznych obiektéw zaleznie od
celu sterowania.

Podrecznik powstat na bazie zaje¢ — wyktadoéw, éwiczen, zadan pro-
jektowych prowadzonych przez autorke na PW w Instytucie Techniki
Lotniczej i Mechaniki Stosowanej. Powstat tez z potrzeby wsparcia stu-
dentéw i doktorantéw jedng pozycja, w ktorej sa wspotczesne metody
modelowania i sterowania — obecnie w rozproszonych publ. naukowych.

Podrecznik ,Dynamika i sterowanie uktadami mechanicznymi” zostat
tak skonstruowany, aby dostarczy¢ zbioru narzedzi do umiejetnosci
zbudowania dynamiki ztozonego ukfadu, np. satelity i zaprojektowania
dla niego algorytmu reorientacji na orbicie.

Publikacja jest kierowana z jednej strony:

do studentéw studiéw inzynierskich réznych kierunkéw, np. mecha-
nika, mechatronika, automatyka i robotyka i pokrewnych, ale réwniez
do inzynieréw mechanikéw, automatykow czy projektantéw uktadéw
mechanicznych

Podrecznik przeznaczony jest dla studentéw wydziatéw mechanicz-
nych politechnik, szczegdlnie o specjalno$ci samochodowej, ucznidow
technikow samochodowych oraz pracownikéw serwiséw samochodo-
wych, diagnostéw i pracownikéw osrodkéw badawczych. Informacije
zawarte w podreczniku moga by¢ réwniez przydatne studentom o spe-
cjalnosci ,automatyka i robotyka”.

Monika Ratajczyk

Opakowanie jako narzedzie oddziatywania
na nabywcoéw. Zarzadzanie opakowaniem
w przedsiebiorstwie

Wydawca: PWE

Rok wydania: 2022

W publikacji chciatam usystematyzowa¢ dotychczasowg wiedze
o opakowaniu, a takze zaktualizowa¢ jg o te obszary, ktére dotych-
czas nie byly uwzgledniane w rozpoznaniu naukowym. Jednoczes$nie
nie uzurpuje sobie prawa, aby powiedzieé, ze jest to najbardziej kom-
pletne, jak i najbardziej aktualne dzieto, ktére znajduje sie obecnie na
rynku, gdyz ze swojego doswiadczenia — zaréwno jako naukowiec,
jak i praktyk — doskonale zdaje sobie sprawe ze ztozonos$ci zjawiska,
ktére staratam sie uchwyci¢. Niemniej tg publikacjg chciatabym przy-
wréci¢ opakowaniu nalezng mu uwage w obszarze nauk o zarzagdzaniu
i marketingu, a takze zainteresowac¢ tym tematem zaréwno $rodowisko
naukowe, jak i praktykéw biznesu, pobudzajac do dalszej eksploracji
tematu, a takze wymiany doswiadczen. Mam tez nadzieje, ze uda mi
sie zmniejszy¢ dysproporcje w postrzeganiu opakowan przez te dwa
Srodowiska i troche je do siebie zblizy¢. Mnie samej, jako mtodemu
naukowcowi i praktykowi, trudno byto pogodzi¢ te dwie perspektywy
(naukowa i biznesowa), a usystematyzowanie tych zagadnien na tyle,
aby podja¢ sie ich publikacji, zajeto mi kilka lat.
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o Napedy hybrydowe

Numer,
miesiac Temat przewodni numeru Uzupelnienie tematyki
wydania
® Roboty przemystowe o Oleje, srodki smarne
o Termowizja e Odnawialne Zrédia energii
Slt (%:ig)n NOWE TECHNOLOGIE e Aparatura o Maszyny budowlane, pojazdy
v kontrolno-pomiarowa i sprzet specjalistyczny
e Systemy mechatroniczne
2(286 AUTOMATYKA IROBOTYKA | pezpiccrerstwo wpraemysle« Hydraulika sowa
Luty EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE liniowych i montazu
o Techniki pakowania o Napedy i sterowania
i opakowan, systemy wazace hydrauliczne i pneumatyczne
3(287) PRZEMYSE 4.0 i dozujace e Napedy
Marzec TECHNOLOGIE 3D . $ystemy'znaku]ace, ’RFID o Oleje, srodki smarr{e
i kontroli w przemysle o Energetyka odnawialna
o Efektywnosc w gérnictwie
AUTOMATYZACJA PROCESOW e Maszyny i urzadzenia dla o Wytwarzanie energii ze zrédet
TECHNOLOGICZNYCH wodociagéw i kanalizacji konwencjonalnych
K4w(ii?:i8gr’1 . o e Hydraulika w technice i odnawialnych
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE mobilnej ¢ Cyberbezpieczenstwo
ELEKTROMOBILNOSC * Systemy transportowe
PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACIJE e Termowizja, monitoring, e Oprogramowanie, sieci
5(289) uktady regulacji przemystowe
Maj PRZEMYSt 4.0 o Inteligentny budynek o Systemy informatyczne
ELEKTROMOBILNOSC © Rl
6(290) e Maszyny i napedy elektryczne e Diagnostyka i kontrola
Coerarioc TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY « Technologie przyrostowe 3D urzadzert

o Przemystowy Internet Rzeczy

7/8(291/292)

AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

e Cyfryzacja w ciagu
produkcyjnym

e Diagnostyka
o Nowe technologie

AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

i hydrauliczne

Lipiec/sierpient SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE . Inteligentpe uklady zasilania, e Silniki elektryczne
sterowania e Transformatory
o Efektywnosc w energetyce e Maszyny i napedy elektryczne
9(293) AUTOMATYKA W ENERGETYCE o Uklady regulacji e Utrzymanie ruchu
Wrzesien | AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM | 3utomatyczne] W przemysle
o Systemy transportowe
e Hydraulika, pneumatyka o Bezpieczenstwo w przemysle
10094 | INNOWACYINE ROZWIAZANIA PRZEMYSEOWE | _ isterowanie * Napedy hybrydowe
A o Diagnostyka ielektryczne
Pazdziernik PRZEMYSE 4.0 o Inteligentne uklady zasilania e Oleje, $rodki smarne
e Systemy mechatroniczne e Energia odnawialna
11295) AUTOMATYZACJA PRODUKCII e Maszyny i napefiy glelftryczne . ’ljec'hnika p.rzemies'zczer'l
. o Oprogramowanie, sieci liniowych i montazu
Listopad AUTOMATYKA W ENERGETYCE przemystowe
. o Inteligentny budynek o Cyberbezpieczenstwo
12 (296) CYFRYZACJA W PRZEMYSLE o Bezpieczenstwo w przemysle
Grudzien o Napedy elektryczne
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PRENUMERATA

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczg¢
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zaméwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie moga skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.
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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:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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