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Danfoss Drives liderem w produkgji
elektronicznie regulowanych napedow

My robimy to inaczej, wspieramy Cie na kazdym kroku.

Decydujesz wiasnie o sprzecie do swojej aplikacji? Oferujemy wolnos¢ wyboru dowolnej technologii
silnikowej. Jestesmy w 100% skoncentrowani na rozwoju, produkgji i dostarczaniu najlepszych
przetwornic czestotliwosci. Nasze marki VLT® i VACON® to najbardziej innowacyjna oferta produktowa.
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anami goracy okres wakacyjny. Dla jednych byt to czas wypoczynku, dla
Z innych wytezonej pracy. Zycie nie znosi bowiem pustki.

W polskiej energetyce okres wiosenno-letni uptynat z rekordowym za-
potrzebowaniem na moc elektryczna. Na poczatku sierpnia, jak wynika
z informacji prasowej przekazanej przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne,
zarejestrowane zapotrzebowanie wyniosto 23 683 MW. Jedna z gtéwnych
przyczyn takiego zwiekszonego zapotrzebowania na moc w sezonie letnim jest
oczywiscie upowszechnianie sie klimatyzatoréw, zwtaszcza w biurowcach, ale
coraz czesciej takze w domach. Niezaleznie od zmian klimatycznych, w Polsce
widoczna jest dynamika wzrostu popytu na energie elektryczna. Z raportu
opracowanego przez fundacje Przyjazny Kraj ,Polska energetyka 2030” wyni-
ka, iz konsumpcja energii w Polsce rosnie w tempie powyzej sredniej europej-
skiej, tj. 1,5 procent rok do roku. Perspektywa osiggniecia w 2027 r. - wedtug
raportu - zapotrzebowania na energie w ilosci 200 terawatogodzin wiaze
sie ze zwiekszeniem tempa zapotrzebowania nawet do poziomu 2,5 procent
rocznie przez kolejne dziewie¢ lat.

Taki stan rzeczy wymusza w polskiej energetyce koniecznos¢ inwestycji,
zwiekszenie udziatu uktadéw kogeneracji oraz blokéw gazowych w krajowym
systemie energetycznym, zwiekszenia mozliwosci na potaczeniach transgra-
nicznych, zwiekszenia obecnosci OZE w produkcji energii oraz podjecie decy-
zji odnosnie do budowy elektrowni jadrowej. Jedno jest pewne, energetyka
weglowa jest w odwrocie. W ostatnio opublikowanej informacji Polskiego Ko-
mitetu Energii Elektrycznej podano: ,zgodnie z deklaracja Ministerstwa Ener-
gii po 2025 roku w Polsce nie sg planowane nowe bloki weglowe”. Podobnie
wskazuje raport ,Boom&Bust 2018 - analiza Swiatowej energetyki weglowej”.
Wszystkie najwazniejsze wskazniki nowych mocy w elektrowniach weglo-
wych w skali globalnej mocno spadty. W naszym kraju prawie 71% mocy elek-
trycznej oparte jest na weglu. Szczegélne wazne jest podjecie jak najszybszych
dziatan w celu stopniowego przenoszenia produkcji energii do taniejacych,
rozproszonych lub scentralizowanych technologii OZE w celu zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego kraju. Szanse dla wegla w energetyce nalezy
upatrywac w technologii jego zgazowania. Mys$lac dtugoterminowo, w obsza-
rze blokéw opalanych weglem nawet najbardziej wysrubowane bloki na pa-
rametry ultranadkrytyczne nie beda w stanie nadazy¢ za unijnymi normami
emisji spalin. Do konca 2021 roku polska energetyka musi dostosowac sie do
tzw. konkluzji BAT, dodatkowo do 2030 roku obowiazuje nas realizacja tzw.

,Pakietu zimowego’, bedacego konsekwencja Porozumienia Paryskiego 2015.

W perspektywie okresu przejsciowego pomiedzy spadkiem znaczenia
energetyki weglowej a rozwojem OZE powstawanie blokéw energetycznych
opalanych gazem jest pozytywna prognoza i najprawdopodobniej stanie sie
faktem. Nowe inwestycje w moce wytworcze stanowia duze wyzwanie, jed-
nak przy obecnej polityce unijnej, rosnagcymi cenowo prawami do emisji CO,,
zwiekszonym kosztem wydobycia wegla to jedyne wyjscie w celu zachowania
bezpieczenstwa dostaw energii.

Mozliwo$¢é poznania nowosci w branzy energetycznej oraz ciekawych
przemyslen zawartych w publikacjach przedstawicieli swiata nauki stwarza
z pewnoscia lektura naszego pisma, do ktorej goraco zachecam.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Miekkie, a jednak trwate: innowacyjne przewody
od igus do szybkich ruchéw w matych
przestrzeniach

Przewdéd chainflex CFSOFT posiada
minimalny wspotczynnik promienia gie-
cia 5xd, jest odpowiedni do zastosowania
w pomieszczeniach czystych klasy 2 oraz
objety jest gwarancjg na okres 36 miesigcy.

Firma igus wzbogacita asortyment produk-

téw o przewody, ktére idealnie sprawdzajg
sie przy szybkich i krétkich przesuwach,
a dzieki swojej elastycznos$ci posiadajg bardzo maty promien gie-
cia. Dodatkowo, do niezwykle elastycznej struktury zyty, przewod
chainflex CFSOFT wykorzystuje wysoce odporne na $cieranie oraz
bardzo migkkie materiaty ptaszcza, kidre zapewniajg wysoka ela-
stycznos$é¢ przewodu.

Gwarantuje to dlugg zywotnos¢ w e-prowadnikach, nawet w naj-
mniejszych przestrzeniach montazowych.

CFSOFT zapewnia bardzo wysoki stopien planowania bezpie-
czenstwa, m.in. dlatego, iz byt poddawany testom przez okres
3 lat w warunkach roboczych w najwiekszym w branzy laborato-
rium testowym igus o powierzchni 2750 m. kw. Firma igus jest
jedynym producentem na $wiecie, ktory daje gwarancje na okres
36 miesiecy lub 10 milionéw cykli zgieé. Zywotnosé przewoddw
mozna obliczy¢ online. Przew6d CFSOFT mozna skonfigurowaé za
pomoca narzedzi dostepnych online, co pozwala na dopasowanie
go do aplikacji stosowanych przez klienta. W systemie readychain
mozna go réwniez zainstalowa¢ w e-prowadnikach.

igus Sp. z o.0.
www.igus.pl

Skalowalnosé na najwyzszym poziomie: nowe
moduty I/O EtherCAT do zarzgdzania zuzyciem
energii

Nowe moduty EtherCAT do
zarzgdzania zuzyciem energii

b
Py

wraz ze sprawdzonymi modu-
fami do monitoringu sieci
z nadprobkowaniem EL37x3
(oraz zintegrowang bibliotekg
TwinCAT Power Monitoring)
tworzg szeroki asortyment produktéw o ogromnym zakresie zasto-
sowan, zapewniajgcym optymalne dopasowanie do kazdej aplikacji.
Dwa z czterech wprowadzonych wtasnie na rynek modutéw
EtherCAT Swietnie sprawdzg sie w pomiarach mocy w sektorze
sterowania procesami:
trojfazowy modut EtherCAT EL3443, oferowany od teraz jako
standardowy modut do pomiaru mocy, znajdzie zastosowanie
we wszystkich aplikacjach z zakresu sterowania procesami.
W poréwnaniu ze swoim poprzednikiem oferuje szereg nowych

Sag 358 vaE
e
(B FEE PR
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funkgciji, takich jak kontrola sieci, precyzyjne okreslenie prze-

biegu napigcia zerowego czy analiza wyzszych harmonicznych,

a takze moze by¢ z powodzeniem stosowany w uktadach prgdu

statego;

trojfazowy modut EtherCAT EL3453 do pomiaru napiecia do 690

V AC zostat opracowany przede wszystkim z myslg o wymagaja-

cych zadaniach zwigzanych ze sterowaniem procesami. Modut

przeprowadza aktualizacje warto$ci procesowych co p6t okresu,
co przy czestotliwosci 50 Hz odpowiada interwatowi rownemu

10 ms. Urzgdzenie wyposazone jest w cztery izolowane galwa-

nicznie kanaty pomiarowe dla napiecia 100 mA, 1 Aoraz 5 A,

z mozliwoscig regulacji zakresu pomiarowego oraz wytrzymato-

Scig zwarciowg do 60 A.

Kolejne dwa nowe modele modutéw EtherCAT zostaty opraco-
wane z myslg o zarzadzaniu energig w sektorze kontroli jakosci
i utrzymania ruchu. To tréjfazowy modut do pomiaru energii EL3423
oraz trojfazowy przekaznik pomiarowy EL3483 do pomiaru napig-
cia, czestotliwosci i faz.

Wiecej na: www.beckhoff.pl/el34x3

Beckhoff Automation Sp. z o.0.
www.beckhoff.pl

Nowy panel komunikacji bezprzewodowej
VLT® Wireless Communication Panel LCP 103.
Bezprzewodowa tagcznos¢ z Twojg przetwornica
czestotliwosci

Nowy panel komunika-
cji bezprzewodowej VLT®
Wireless Communication
Panel LCP 103 komu-
nikuje sie z przetworni-
cami czestotliwosci VLT®
za pomocag aplikacji
MyDrive® Connect, ktdérg mozna pobra¢ na urzgdzenia mobilne
z systemem iOS i Android.

Nowy panel komunikacji bezprzewodowej VLT® Wireless Com-

munication Panel LCP 103 zapewnia bezprzewodowg komunikacje
z nastepujgcymi przetwornicami czestotliwosci:

VLT® HVAC Drive FC 102;

VLT® AQUA Drive FC 202;

VLT® Refrigeration Drive FC 103;

VLT® AutomationDrive FC 301/FC 302;

VLT® Lift Drive LD 302.

Przy uzyciu aplikacji mobilnej MyDrive® Connect i potgczenia
indywidualnego opartego na Wi-Fi (IEE802.11) pozwoli na prostg
i szybkg konfiguracje oraz uruchomienie. Intuicyjne widgety i przy-
jazne dla uzytkownika funkcje zwiekszajg uzytecznosé.

Danfoss Poland Sp. z o.0.
www.danfoss.pl
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Oszczedzajaca miejsce ochrona przed
przepieciami

Wraz z petng gamg pro-
duktéow Termitrab, Phoenix
Contact oferuje obecnie naj-
wezsze ograniczniki prze-
pie¢ na rynku. Nadajg sie do
aplikacji AKP i to poczawszy
od szerokosci wynoszacej
zaledwie 3,5 mm. Oznacza
to, ze te ograniczniki przepie¢ moga chroni¢ do 572 sygnatéw na
zaledwie jednym metrze szyny DIN/szyny TS.

Zintegrowane wewnetrzne urzadzenie roztgczajgce zapewnia
bezpieczne zachowanie w przypadku przecigzenia. Sygnalizuje
ono status kazdego indywidualnego ogranicznika przepie¢ mecha-
nicznie, bez koniecznosci uzycia zasilania pomocniczego. Opcjo-
nalne moduty zdalnej sygnalizacji monitorujg stan maksymalnie 40
sgsiednich SPD za pomocg bariery fotoelektrycznej. W ten sposob
instalacja jest uproszczona: nie wymaga dodatkowego okablowa-
nia ani tez programowania modutéw zabezpieczajgcych.

Nowe waskie ograniczniki przepie¢ dostepne sg w wielu wer-
sjach: z wtyczkami ochronnymi, ktére mozna tez testowac elektro-
nicznie testerem jak i bez wtykéw. Mogg one same sygnalizowac¢
mechanicznie status lokalnie jak i poprzez wspomniane moduty
sygnalizacji zdalnej elektrycznie. Dostepne sg wersje z odtgcz-
nikami nozowymi. Te i inne opcje mozng wybiera¢ zgodnie ze
wiasnymi swoimi specyficznymi wymaganiami dzieki rozlegtemu
asortymentowi produktéw. Ograniczniki przepie¢ sg dostepne
w technologii potgczen Push-in oraz klasycznego potfgczenia $ru-
bowego. Dostepne sg rowniez wersje z innowacyjnym roztgczni-
kami nozowymi, jak i do zastosowan Ex.

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

Obudowy poliestrowe wzmacniane wiéknem
szklanym firmy NOARK

Obudowy rozdzielcze FHS pro-
dukowane sg zgodnie z miedzyna-
rodowag normg EN 62208. Spetniajg
stopien ochrony IP66 (od catkowitego
wnikania pytu i strumieni wody pod
wysokim ci$nieniem z dowolnego kie-
runku) i sg odporne na promienie UV.
Klasa odpornosci na uderzenia 1IK10
gwarantuje, ze centrala wytrzyma uderzenie przedmiotu o masie
5 kg, ktory spada z wysokosci ponad 400 mm nad powierzchnig
uderzang. Temperatura otoczenia, w ktérej szafka moze by¢ uzy-
wana, miesci sie w zakresie od minus 30 do plus 100 stopni Cel-
sjusza. Ponadto obudowy sg rowniez bardzo odporne na wszystkie
substancje chemiczne.
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System FHS sktada sie z 7 rozmiaréw od 260 x 305 x 160 mm
do 850 x 1060 x 350 mm (wymiary zewnetrzne) z nieprzezroczy-
stymi drzwiami, ktére umozliwiaja tatwy dostep do instalacji dzieki
mozliwosci otworzenia drzwi do kgta szerszego niz 180°. Solidna
wewnetrzna stalowa rama montazowa do urzadzehn modutowych
ufatwia montaz i umozliwia wykonanie okablowania na stole i na
klikniecie mozna umiescic jg wewngtrz obudowy.

Obudowy poliestrowe z katalogu produktéw FHS zawierajg
szerokg game akcesoriow ufatwiajgcych okablowanie i instalacje
modutéw. Wszystkie akcesoria sa podzielone na trzy grupy zgodnie
z ich przeznaczeniem — dystrybucja, automatyzacja i inne.

Praca z poszczegdlnymi komponentami przypomina zestaw kre-
atywnych klockéw LEGO. System jest szybki, wydajny i oszczedza
wysitek i pienigdze. Dla kazdego elektryka praca z tym systemem
jest doskonatg zabawg. W ramach zobowigzania firmy NOARK do
najwyzszej jakosci wszystkie rozdzielnice z wiékna szklanego FHS
sg objete piecioletnig gwarancja.

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

Enkodery Ethernet IP

Firma Fritz Kiibler GmbH zaprojektowata
linie enkoderéow Sendix F5868 i F5888. k"i‘-"
Sygnaty pomiarowe z tych enkoderéw ' N
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sg transmitowane przez standardowg
sie¢ Ethernet, zas krétkie czasy cykli

pozwalajg uzyskac informacje w cza-
sie rzeczywistym, co zwigksza wydajnosé
catego obiektu. Usprawnione mozliwosci o
diagnostyczne pozwalajg uzyska¢ wczesne d
wykrywanie stanow krytycznych za pomocg panelu
operacyjnego. Atutem Ethernetu jest réwniez krotki czas urucho-
mienia, ktory odbywa sie bezposrednio po zatgczeniu napiecia
zasilajgcego.

Zalety enkoderéw Sendix F5868 i F5888:

dedykowane m.in. do sterownikéw silnikow wyposazonych

w interfejs Ethernet/IP;

pozwalajg uzyskac¢ informacje w czasie rzeczywistym, co zwiek-

sza wydajnos¢ catego obiektu;

solidna konstrukcja tozysk Safety-Lock zapewnia tym enkode-

rom prawidtowg prace nawet przy btedach montazowych, wstrzg-

sach oraz wibracjach;

krétki czas uruchomienia;

dwa lata gwarancji.

Przeznaczenie enkoderéow Ethernet IP: przemyst motoryza-
cyjny, logistyka, obrobka metali, przemyst tekstylny i drukarski oraz
maszyn pakujgcych.

Kubler Sp. z 0.0.
www.kubler.pl
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DIN35-RACK modutowe obudowy kasetowe
firmy ARMEL

] RACK
Em——r T

Armel produkuje zintegrowany pod wzgledem mechanicznym
i elektrycznym system obuddéw kasetowych. Instalowane w nim mo-
duty elektroniki mogg by¢ tatwo wsuwane na prowadnicach, co uta-
twia serwisowanie oraz daje mozliwo$¢ zamontowania kilku ptytek
drukowanych wspétpracujgcych w jednej obudowie, potgczonych
na tylnej wspdlnej ptycie magistrali do zasilacza.

Dzieki prostej modutowej konstrukcji ramy opartej na dwéch
bokach i czterech profilach aluminiowych mozna ztozy¢ obudowe
w dowolnych wymiarach. Do ramy kasetowej montowane sg ptyty
przodu i tytu oraz ostony. Zaréwno na ptycie przedniej, jak i tylnej
ze wzgledu na indywidualne potrzeby klientéw wykonujemy otwo-
rowanie i nanosimy grafike produktowa.

Solidna konstrukcja z aluminium gwarantuje dobre odprowadza-
nie ciepta. Obudowy przystosowane sa do pracy w szafach prze-
mystowych RACK, na szynie DIN 35 oraz w montazu nasciennym.
Firma Armel stawia na wysoka jako$¢ wykonania, nasi konstrukto-
rzy stuzg Panstwu pomoca.

Producent Obudéw Armel
www.armel.pl

SDP — nowy jezyk programowania wyswietlaczy
alfanumerycznych
Firma SEM wprowa-
dza nowe oprogramo-
wanie do wyswietlaczy
przemystowych LD120/
LD240 z komunikacjg
Ethernet. LD120/LD240 sg swobodnie programowalne i mogg by¢
wykorzystywane do wyswietlania informacji albo danych w for-
mie tabel, w przemysle lub informacji publicznej. Nowoscig jest

otwarty, prosty jezyk programowania SDP, oparty na znacznikach,
wykorzystywany do komunikacji z protokotem TCP/IP. Jezyk SDP

reklama

pozwala w petni panowaé nad sposobem prezentacji tekstu, dzieki
czemu powierzchnia ekranu moze mie¢ posta¢ wielowierszowe;j
tabeli zawierajacej komarki o roznych rozmiarach, z tekstem roznej
wielkos$ci i w réznych kolorach. Przyktadowe polecenia w jezyku
SDP: <text>Wyswietl mnie</> — zapis tekstu, <font>bold7px </> —
wybér fontu. Podobnie formutowane sg polecenia podziatu ekranu
na sektory, dzieki czemu mozna dynamicznie zmienia¢ podziat
ekranu. Zapis: <colstart>1</>, <colend>64</>, <rowstart>1</>,
<rowend>7</> oznacza koordynaty sektora, w ktérym znajdzie sie
tekst uzytkownika. Podane liczby odpowiadajg pikselom matrycy
LED. Pakiety TCP/IP z danymi do wyswietlaczy mozna wysyta¢
z dowolnego urzgdzenia lub aplikacji i moga by¢ tworzone w dowol-
nym jezyku programowania.

Producent: SEM
www.sem.pl

MotionDesigner® firmy item — oprogramowanie
do szybkiego projektowania wspierajgce
automatyzacje
MotionDesigner®
jest narzedziem krok ; S : . =
po kroku wspierajg- e i = o o,
cym wybor najlepszej = =
prowadnicy, silnika
i oprogramowania
oraz wykonanie pro-
jektu, a nastepnie tatwe uruchomienie systemu automatyzaciji.
Bezptatny konfigurator MotionDesigner® oblicza kombinacje per-
fekcyjnie dostosowang do indywidualnych potrzeb, sposrdd tysiecy
mozliwosci. W rezultacie uzytkownik otrzyma kompletne zestawie-
nie produktéw oraz informacje na temat zalecanych akcesoriow.
Inteligentne oprogramowanie uwzglednia kompleksowo zadanie

transportowe, biorgc pod uwage wskazane wymagania dyna-
miczne oraz parametry techniczne (obcigzenie robocze, skok,
predkos¢). Po skonczonej konfiguracji z uzyciem oprogramowania
MotionDesigner® item nastepuje ptynne przejscie do bezproble-
mowego uruchomienia przy wsparciu MotionSoft® i przeniesienia
w $rodowisko produkcyjne: program stosuje wprowadzone dane,
zapewniajgc znaczng oszczednos¢ czasu.

item Polska
item24.pl

10/2018

Ktoére wydanie
Hydraulika, pneumatyka
i sterowanie

jest dla Ciebie?

11/2018

12/2018

Inteligentny budynek

Automatyzacja produkeji Bezpieczenstwo w przemysle
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ZS 92 S: nowy wylacznik linkowy firmy steute

Jesienig br. niemiecka
firma steute wprowadzi
na rynek nowa genera-
cje wylacznikdéw linko-
wych bezpieczenstwa
serii ZS 92 S. Urzadzenia
te zastgpig dotychczas
oferowane serie ZS 90 S
i ZS 91 S. Wytgczniki wyko-
nane sg z odpornego na korozje stopu aluminium (pokrytego kil-
koma warstwami specjalnych lakieréw ochronnych), a $ruby ze

stali nierdzewnej. Nowo opracowana obudowa jest bardzo wytrzy-
mata mechaniczne i umozliwia montaz tradycyjny (na poziomej
powierzchni) lub, co jest istotng zaletg, bezposrednio na pionowej
Scianie lub belce konstrukcyjnej. Rozstaw otworéw montazowych
pozwala na szybka podmiane najpopularniejszych wytgcznikéw
innych producentéw. Dwa otwory dtawnic M25 x 1.5 utatwiajg sze-
regowe tgczenie urzadzen. Dzieki szerokiemu zakresowi tempe-
ratury pracy (—40 °C do +85 °C), wysokiemu stopniowi ochrony
(IP66/1P67) oraz wspomnianej juz odpornosci na korozje, wytgczniki
ZS 92 S swietnie sprawdzg sie w najtrudniejszych warunkach, np.
w zaktadach chemiczno-nawozowych czy przemysle wydobywczym.
Standardowa wersja ma 2 zestyki zwierne i 2 rozwierne. Opcjo-
nalnie oferowane bedg tgczniki z interfejsem bus — Dupline Safe.
Dzwignia odblokowujaca moze by¢ montowana na przedniej lub
tylnej sciance urzgdzenia. Maksymalna dtugos$¢ linki to 2x 100 m.

Aktualnie w przygotowaniu sag wersje przeciwwybuchowe (ATEX)
oraz oparte na tej samej konstrukcji mechanicznej czujniki zbiega-
nia tasmy przenosnikéw ZS 92 SR, z rewolucyjnym mechanizmem
regulacji katéw aktywacji.

.steute Polska
www.steute.pl

Ruter wolno stojacy SAR-1300-BD 2-Uni

Elastyczne, uniwersalne
maszyny do depanelingu firmy
SCHUNK wyznaczajg nowe
standardy w zakresie precyzji,
szybkosci i stabilnosci procesu
dla catego spektrum wymagan
klientéw. Ciecie odbywa sie za
pomocg tarczy tngcej lub frezu —
generujac niewielkie naprezenia,

wydajnie i bez uszkadzania elementow, w przeciwienstwie do kon-
wencjonalnych proceséw ciecia.

SAR-1300-BD 2-Uni (Stay Allone Router) — ruter wolno stojgcy
to uniwersalna maszyna do matych i duzych partii oraz $redniej
i duzej r6znorodnosci produktéw. Panele ptyt i oddzielne ptytki PCB
sg tadowane i roztadowywane recznie.
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Wyjatkowa cechg SAR-1300-BD 2-Uni jest jej modutowa budowa,
dajgca mozliwos$¢ szybkiego i tatwego przezbrojenia. Pozwala to na
optymalng kosztowo adaptacje maszyny do potrzeb uzytkownika
i jednoczes$nie daje duze mozliwosci zmiany funkcjonalnosci urzg-
dzenia. Maszyna moze by¢ wyposazona osobno lub jednoczesnie
w tarcze tnacg i gtowice frezujgcg oraz posiada¢ pojedynczy lub
podwadjny system transportowy. Wyposazenie dodatkowe, takie jak
system wizyjny, szczotka frezujgca pracujgca niezaleznie, potacze-
nie z bazg danych, mocowanie paneli do ciecia na plycie tradycyj-
nej wg wtasnego wykonania lub ptycie magnetycznej pozwalajg na
skonfigurowanie maszyny do indywidualnych potrzeb.

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

Roboty SCARA — nowy poziom wydajnosci

Swiatowa premiera robotéw
SCARA z serii TS2 odzwier- i ﬁ}
ciedla przetom dokonany przez _ Ly ﬁ" p
firme Staubli poprzez ustano- B E
wienie nowej klasy wydajnosci. «

Zastosowanie w 4-osiowym =+

modelu opracowanej przez

firme technologii napedowej

JCS umozliwito osiggniecie ultrakrotkiego czasu trwania cyklu
roboczego oraz przetomowej konstrukcji higienicznej, ktora juz
teraz stanowi podstawe nowych zastosowan we wrazliwych $ro-
dowiskach produkcyjnych. Technologia watu drgzonego umozli-
wia zastosowanie unikatowych rozwigzan w konstrukcji czystych
pomieszczen i eliminuje konieczno$¢ stosowania zewnetrznego
oprzewodowania.

Kompaktowa, zamknieta konstrukcja z wewnetrznymi liniami
mediéw i liniami zasilajgcymi nie ma zadnych nieregularnych
konturéw, potencjalnych zrodet awarii mechanicznych lub emisiji
czgstek statych. Catkowicie hermetyczna obudowa, potgczenia
ukryte pod cokotem robota oraz systematyczna eliminacja mar-
twych przestrzeni: uciele$nienie wspétczesnej konstrukcji do apli-
kacji wymagajgcych wysokiej czystosci Srodowiska. Nowa rodzina
robotéw obejmuje cztery modele: TS2-40, TS2-60, TS2-80 oraz
TS2-100. Dzieki temu ostatniemu firma Staubli rozbudowata
dotychczas dostepne roboty typu SCARA o 4 nowe modele, ktére
maja imponujgcy zasieg o promieniu 1000 mm. Nowe roboty majg
znacznie bardziej kompaktowa konstrukcje w poréwnaniu do swo-
ich poprzednikéw i zajmujg mniej miejsca. Dodatkowg korzyscig —
po raz pierwszy — jest mozliwo$¢ zamdwienia 4-osiowego robota
z wbudowanym opcjonalnym systemem wymiany narzedzi.

STAUBLI £ODZ Sp. z 0.0.
www.staubli.com
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Ztgczka sygnalizujaca przeptyw pradu z zaciskami
Push-in

Phoenix Contact wprowadzit na
rynek nowg modutowg ztgczke szy-
nowg PT 4-HE-ILA 100, ktéra sygna-
lizuje przeptyw pradu przez odbiornik
i pomaga wyraznie zidentyfikowac
awarie i przerwy w dziatajgcych
obwodach, a dodatkowo wykonana
jest z zaciskami sprezynowymi

Push-in.

Spadek napiecia jest oceniany na diodzie Zenera w kierunku
odwrotnym i jest wskazywany przez diode LED. Obwod w razie
czego mozna bezpiecznie odtgczyé za pomoca dzwigni rozig-
czajgcej. Kompaktowa konstrukcja listwy zaciskowej oszczedza
miejsce w szafie sterowniczej. Ma identyczny ksztalt i mozna go
potgczy¢ mostkiem do standardowych listew zaciskowych. Testo-
wanie mozna przeprowadzi¢ wygodnie za pomocg punktu kontrol-
nego dostepnego z obu stron. Miejsca na oznaczniki dla wszystkich
punktéw koncowych i dzwigni roztgczania zapewniajg wyrazny
widok uktadu.

Phoenix Contact Sp. z o.0.
www.phoenixcontact.pl

LMX-1204G-SFP przemystowy switch z ERPS

Firma Antaira Technologies wprowadzita
do oferty nowy zarzadzalny switch z 12 por-
tami Gigabit. Przetgcznik wyposazony jest
w 8 portéw RJ45 10/100/1000TX i 4 porty
100/1000SFP. Porty SFP dajg uzytkowni-
kowi duzg swobode podczas konfiguracji,
poniewaz mozna je uzbroi¢ w dowolny port
optyczny 100/1000FX, jednomodowy, wie-
lomodowy lub WDM. To, co wyréznia LMX-
1204G-SFP na tle podobnych rozwigzan, to
obstuga protokotu G.8032 — Ethernet Ring
Protection Switching (ERPS), ktory umozliwia tworzenie redundant-
nych potaczen w sieci Ethernet. ERPS jest standardem otwartym,
dzieki czemu w jednej instalacji mozna tgczy¢ switche od réznych
dostawcéw. Mozna iS¢ o krok dalej i zbudowac jeden pierscien

skfadajgcy sie zaréwno z przetgcznikow szkieletowych, jak i prze-
mystowych. LMX-1204G-SFP zgodny jest réwniez z protokotami
RSTP/MSTPS oraz oferuje szereg funkcji do zarzgdzania siecia,

reklama

m.in. IGMP, QoS, IEEE802.1Q VLAN, SNMP. Switch jest przysto-
sowany do pracy w trudnych warunkach przemystowych. Posiada
wzmocniong, metalowg obudowe zgodng z IP30 i moze pracowac
w temperaturze otoczenia od —40 do 75°C. Ponadto urzgdzenie
ma redundantne zasilanie 12—-48 V DC oraz zabezpieczenie EFT
2000V/ ESD 6000V. Produkt ma certyfikaty CE, FCC oraz UL-508.

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

Gromadzenie i prezentowanie danych maszyny.
Komponent mapp Report dla automatycznego
generowania raportéw

Generowanie raportéw
w formacie PDF na pod-
stawie dowolnych danych
z maszyny jest prostsze niz
kiedykolwiek dzieki kompo-
nentowi mapp Report. Uzyt-
kownik wybiera dane, ukfad
oraz projekt zgodnie ze swo-
imi potrzebami. Dowolnie rowniez moze ustali¢ jezyk i uzywane
jednostki. Komponent mapp Report zbiera wszystkie dane staty-
styczne maszyny oraz informacje z innych komponentéw mapp
i przedstawia je w formie raportéw w formacie PDF.

Dla wszystkich odbiorcow

Opcje uktadu raportéow oferowane przez mapp Report umozli-
wiajg dostosowanie ich do potrzeb réznych uzytkownikéw, na przy-
ktad serwisantow lub kierownictwa. Do raportéow mozna rowniez
wigczaé elementy graficzne, takie jak obrazy i tabele. Pliki mozna
zabezpiecza¢ hastem w celu ochrony przed nieautoryzowanym
dostepem.

Automatyczne wysytanie raportow

Raporty moga by¢ wysytane automatycznie pocztg elektroniczng
w okreslonym czasie lub po wystgpieniu okreslonego zdarzenia.
Ponadto raporty mozna zapisywac na zewnetrznych nosnikach
pamieci, takich jak dysk flash USB, lub wysyta¢ bezposrednio
z urzadzenia do drukarek sieciowych.

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z o.o.
www.br-automation.com

ROBOTYRA.com

Najnowsze informacje ze Swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Automation24
wkracza na polski rynek

Inzynierowie korzystajacy z Automation24 moga wybiera¢ z oferty ponad 4500 markowych
artykutow z kategorii takich, jak czujniki potozenia, czujniki procesowe, technika napedowa,
Ethernet przemystowy, systemy sterowania, o$wietlenie przemystowe, zabezpieczenia
instalacyjne, technika napedowa, urzadzenia sterujgce i sygnalizacyjne, zasilacze, narzedzia,
obudowy i szafy czy technika tgczeniowa. Wszystkie produkty dostepne sg prosto z magazynu
Automation24 w doskonatym stosunku jakosci do ceny, juz od pierwszej sztuki.

Automation24 oferuje markowe produkty
w najlepszych cenach

Automation24 to sklep internetowy z komponentami auto-
matyki przemystowej. Firma oferuje wyselekcjonowane pro-
dukty z wielu kategorii automatyki przemystowej. Strategia
Automation24 jest rezygnacja z utrzymywania lokalnych
oddziatéw biur i zespotdéw sprzedazy. Oszczednodci z tego ply-
nace trafiajg bezposrednio do kieszeni klientéw poprzez nizsze
ceny. Dzieki temu w wielu kategoriach firma jest liderem ceno-
wym przy zakupie matych ilosci. Ceny oferowanych produktow
sg $rednio 0 24% mniejsze w stosunku do zalecanej ceny pro-
ducenta i przy braku minimalnych ilosci zamdéwienia.

One stop. Smart Shop.
Sklep internetowy www.automation24.pl kieruje swoja et o

oferte gtéwnie do malych i $rednich przedsiebiorcow, kto-

rzy nie moga liczy¢ na szczegélne warunki zakupowe "B

Potencjat magazynu Automation24 zostat zwiekszony do 250 000
produktow, co umozliwia szybka wysytke nawet w tym samym dniu,
w ktérym zlozone jest zamdwienie. Jego funkcjonowanie usprawniaja
maszyny, takie jak maszyna do ciecia kabli, ktéra sprawnie i dokladnie

odmierza zakupiong ilos¢.

u producentdéw i hurtowni, lub tych, ktérzy potrzebujg jedynie
ograniczonej liczby sztuk jednego artykutu. Biorgc pod uwage,
ze Automation24 oferuje szeroka game produktéw z wielu
dopetniajacych sie kategorii, klienci s3 w stanie znalez¢ kom-
pletne rozwiazania dla swoich aplikacji. Moga oni skorzysta¢
z oferty komponentéw od kilkunastu réznych, sprawdzonych
producentow.

Nowy wyglad Automation24.pl. Swiezy, nowoczesny design zoptyma-
lizowany pod katem wszystkich urzadzen od komputera PC po tablety

i smartfony.
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Wygodne zakupy

Witryna www.automation24.pl zostala calkowicie odno-
wiona i dzieki ulepszonej nawigacji jeszcze lepiej odpowiada
na potrzeby klientéw. Wybdr kategorii ulatwiaja zdjecia
przyktadowych produktéw. Responsywny design pozwala
na tatwe uzytkowanie strony na telefonach, tabletach, jak
i komputerach. Ulepszona wyszukiwarka, funkcja filtrowania
oraz wyszukiwanie produktéw o podobnych charakterysty-
kach, pozwalajg na tatwiejsze znalezienie odpowiednich kom-
ponentéw. Rejestracja w sklepie jest znacznie uproszczona
i sklada sie tylko z jednego kroku. Ponadto sklep internetowy
wyposazony jest w intuicyjny panel uzytkownika oraz funk-
cje utatwiajace dokonywanie zakupéw, np. jednostronicowy
proces zamawiania.

Szybka dostawa, kompetentna obstuga

Dzieki funkeji wyswietlania dostepnosci produktdéw, klienci
otrzymuja informacje o czasie dostawy w czasie rzeczywistym
dla kazdego produktu. Wiekszo$¢ zamdwien przetwarzanych
jest jeszcze tego samego dnia, w ktdrym nastapilo zamoéwie-
nie, co umozliwia szybka dostawe. W przypadku technicz-
nych i ogblnych pytan zwigzanych z produktami dostepny jest
czat, e-mail, a takze bezptatny numer telefonu do kontaktu.
Personel wsparcia technicznego Automation24 stuzy porada
w zakresie obstugi technicznej, jak i pomocg przy doborze
odpowiednich urzadzen do wymagan aplikacji. Podczas kon-
sultacji inzynierowie wsparcia technicznego starajg si¢ zrozu-
mie¢ potrzeby klientéw w oparciu o pytania umozliwiajace
rozpoznanie sytuacji, tak aby zaoferowa¢ mozliwie najlepsze
rozwigzanie.

©

Auvtomation24

One stop. Smart shop.

Automation24

ul. Stanistawa Moniuszki 1 A
00-014 Warszawa

tel. 22-439 6500

00800 24 2011 24 (bezptatny)
e-mail: info@automation24.pl

www.automation24.pl

reklama

©

Auvtomation24

One stop. Smart shop.

—_—

©
Automationza —

O s10p. $mat shop, o

Automation24.pl — juz w Polsce!

Produkty wysokiej jakosci

Konkurencyjne ceny
— juz od pierwszej sztuki

Wysytka tego samego dnia

Kompetentna obstuga klienta i wsparcie
techniczne

Produkty wysokiej jakosci od znanych producentow:

.

o
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napedy i sterowanie

MIG Nova+

Innowacyjne enkodery

Enkodery z roku na rok zyskuja coraz szersze zastosowanie w przemysle, w szczegélnosci we wszelkiego
rodzaju aplikacjach, maszynach oraz liniach produkcyjnych. Niejednokrotnie w czasie eksploatacji
narazone s na wptyw szkodliwych czynnikéw zewnetrznych, takich jak zapylenie, zanieczyszczenie,
drgania czy uszkodzenia mechaniczne.

olenderski producent enkoderoéw,

BEGE Power Transmission, stwo-
rzyt enkoder inkrementalny MIG Nova+,
dzieki ktéremu udalo sie wyelimino-
waé cze§¢ powszechnych probleméw
wystepujacych dotychczas w eksplo-
atacji enkoderéw. Dzieki innowacyj-
nej konstrukeji z aluminium lub stali
nierdzewnej oraz mozliwoéci montazu
miedzy silnikiem a przekladnig zapew-
nia oszczedno$¢ miejsca i pelng ochrong
przetwornika przed wszelkimi uszko-
dzeniami mechanicznymi. Dodatkowo
elektroniczny modul enkodera zostat
zatopiony w epoksydowej powloce, ktdra
zapewnia ochrone przed przepigciem
i zwarciem oraz stopiefi ochrony do IP67.
Wysoki stopien ochrony gwarantuje, ze
naped, w ktérym zostal zastosowany
MIG Nova+, moze by¢ utrzymywany
w czystosci bez szkody dla enkodera.

®E- s =

)1

Enkoder inkrementalny
MIG Novat zastosowanie

Moze by¢ stosowany we wszystkich
silnikach zgodnych z norma IEC o roz-
miarach pomiedzy 56 a 225 oraz pofla-
czeniach kolnierzowych bez wzgledu na
to, czy jest uzywany do pomiaru predko-
$ci, kontroli pozycjonowania, probkowa-
nia czy synchronizacji.

Jest kompatybilny z niemal wszyst-
kimi kolnierzami i idealnie nadaje sie
do modernizacji istniejacych napeddow.
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Kompaktowa konstrukcja: w zalez-
nosci od wielkosci silnika, grubos¢ kot-
nierza wynosi od 7 do 15 mm - jest to
jednoczes$nie przestrzen potrzebna do
montazu enkodera.

Eatwy montaz - brak
dodatkowych kosztéw

Montaz enkodera nie przysparza trud-
noéci i polega na przykreceniu go do ist-
niejacych otwordéw w obudowie silnika:
kolnierz oraz czujniki sg bezposrednio
przymocowane do silnika, a pierscien
magnetyczny jest umieszczony bez-
posrednio na wale silnika. Zasadni-
czg zaleta w stosunku do tradycyjnych
enkoder6w jest brak koniecznosci uzy-
cia dodatkowego wyposazenia. Unikamy
w ten sposob kosztéw zwigzanych z prze-
dtuzeniem walu, nawierceniem otworu
na osfonie przewietrznika czy tez kosztu
daszku enkodera. Zmniejszenie praco-
chlonnosci i wyposazenia dodatkowego
daje duze korzysci finansowe.

Enkoder MIG to idealne rozwigza-
nie przy modernizacji maszyn pozba-
wionych precyzyjnej kontroli obrotéw,
momentu obrotowego, pozycjonowania,
poslizgu, synchronizacji, kontroli i stero-
wania kierunkiem obrotéw itp. Zapewnia
prosta wspotprace silnika z falownikiem
oraz szereg innych zastosowan, np. pro-
cesy nawijania i przewijania.

Enkodery optyczne
vs magnetyczne

Enkoder optyczny jest rodzajem enko-
dera obrotowego, mierzacego wychyle-
nie katowe lub predkos¢ obrotows, ktéry
wykorzystuje czujnik do identyfikacji
zmiany polozenia, gdy $wiatlo przecho-
dzi przez szczelinowang tarcze enkodera.

Stabe strony enkoderéw optycznych:

e trudne warunki pracy, takie jak
zanieczyszczenie, wilgotno$¢, zuzycie,
mogga szybko doprowadzi¢ do btedow
pomiarowych;

o krotszy czas eksploatacji;

o dodatkowe koszty zwigzane z monta-
zem i obstugg eksploatacyjna.

Enkodery magnetyczne wykorzystuja
te samg zasade do okreélenia poloze-
nia, jak enkodery optyczne, ale robig to
za pomocg pol magnetycznych, a nie
$wiatla.

Zalety enkoderéw magnetycznych:

e brak zaklécen powodowanych przez
efekty mechaniczne (np. wibra-
cje, wstrzasy lub trudne warunki
otoczenia);

o wysoka wytrzymaltos¢ w trudnych
warunkach $rodowiska pracy;

e odporno$¢ na czynniki mechaniczne
(np. wibracje lub wstrzasy), ktore
moga spowodowac przesuniecie dysku,
powodujac uszkodzenie lub biedne
pomiary.
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Technologia przyszlosci - dzis

Zastosowanie opatentowanego wulka-
nizowanego pierscienia magnetycznego
na piascie ze stali nierdzewnej umozli-
wia m.in. okreslenie dokladnej pozycji
elementdéw oraz pomiar odlegtosci, co
ma ogromne znaczenie w przypadku
maszyn wymagajacych precyzyjnego
pozycjonowania. Dodatkowo, dzigki
bezstykowemu pomiarowi, enkoder
pozbawiony jest czesci mechanicz-
nych, jak np. sprzeglo, i dlatego gwa-
rantuje bezawaryjng prace, a takze nie
wymaga okresowych przegladéw czy
Serwisow.

Gléwne cechy

enkoderéw MIG Nova+

o Kompaktowa budowa; tylko 7-15 mm
grubosci.

o Standardowe kolnierze od 80 do 450
mm.

o Kompatybilny z kazdym silnikiem IEC
od wielkosci 56 do 225.

reklama

e Montaz pomiedzy silnikiem a prze-
kiadnig. Oszczedza miejsce i jest bez-
pieczny.

o 1-2048 imp./obr.

o Sygnal wyjsciowy A 90° B i odwrécony
(zanegowany).

e Do 6000 obr./min.

o Klasa ochrony IP67.

o Zakres temperatury pracy (od -30°C
do +80°C).

o Nadaje si¢ do istniejagcych napedow.

o Odporny na zwarcie. Elektronika prze-
twornika zabezpieczona przed przepie-
ciem uszczelnieniem epoksydowym;
w pelni zintegrowany z kolnierzem.

o Odporny na zniszczenie wulkanizowa-
ny magnes.

o Duza szybko$¢ do 100 kHz.

o Napiecie 10-24 V DC.

o Wyjscia: wyjsciem NPN, PNP, Push-
-Pull, Line Driver, RS§422.

o Kotlnierz aluminiowy, dostepny takze
w stali nierdzewnej.

o Specjalne wykonania dostepne na zy-
czenie Klienta.

e Standardowy ekranowany kabel o dlu-
gosci 2 m.

o Dostepne rézne diugosci i ztacza przy-
faczeniowe na zyczenie Klienta.

Przedstawicielem i wylgcznym dys-
trybutorem produktéw BEGE w Polsce
jest firma STERNET sp. z 0.0. z siedziba
w Tarnowie. Oprécz inkrementalnych
enkoderéw MIG Nova+, oferuje takze
silniki i motoreduktory ze stali nie-
rdzewnej marki BEGE oraz STROTER.
Wiecej informacji na temat prezentowa-
nych rozwigzan na stronie:
https://sternet.pl/pl/oferta/dystrybucjal

STERNST

CENTRUM NAPEDOW

ul. Chemiczna 110
33-101 Tarnéw

tel. 14-633 09 90
e-mail: bege@sternet.pl

www.sternet.pl

MIG Nova+

enkoder inkrementalny

- prosta konstrukgja

- montaz miedzy silnikiem a przektadnia

- 0szczednosC¢ miejsca

- petna ochrona enkodera przed uszkodzeniami mechanicznymi

@

STERNST

CENTRUM NAPEDOW

BEGE

POWER TRANSMISSION

sternet.pl
ternet.pl



Wdrozenia nowoczesnych, energooszczednych i higienicznych uktadow
napedowych w liniach rozlewniczych napojow butelkowanych

Motoreduktory Danfoss
VLT® OneGearDrive®
w wykonaniu higienicznym

Damian Majchrowski

Firma Danfoss nalezy do niekwestionowanych
lideréw branzy napedowej. Nasze marki VLT®

i VACON® to przetwornice czestotliwosci

o najlepszych parametrach technicznych, najwyzszej
niezawodnosci i funkcjonalnosci. Napedy te pracuja
w aplikacjach na catym $wiecie, a Danfoss oferuje
najbardziej rozlegls sie¢ doswiadczonych specjalistéw
i Partnerow z zakresu techniki napedowe;.

rtykut opracowatla na podstawie do$wiadczen z wlasnych

wdrozen firma Control-Service z Krakowa. Firma jako
Autoryzowany Dystrybutor i Partner Serwisowy wspdtpracuje
z Danfoss od okoto 15 lat.

Eksploatacja i utrzymanie ruchu to walka z nieublaganym
procesem zuzywania si¢ maszyn w czasie ich uzytkowania.
Bezpieczenstwo zapewnienia ciaglosci ruchu jest wigksze na
poczatku cyklu Zycia urzadzenia, gdy jest ono na gwarancji.
W dalszym cyklu eksploatacji moze podlega¢ naprawie. Po
zakonczeniu produkgcji starszego modelu dostawcy jeszcze
przez dlugi czas dostarczaja uzytkownikom czesci zamienne,
jednak zawsze przychodzi moment, gdy to wsparcie si¢ kon-
czy. Z czasem wychodza nowe modele, do starych brakuje cze-
$ci zamiennych, az w koncu nadchodzi czas, kiedy konieczna
jest wymiana.

Artykul opisuje przyklad racjonalnej wymiany starego parku
maszynowego zapewniajacej energooszczednos¢, spetnienie
najsurowszych wymogéw technologicznych i minimalizacje
kosztéw inwestycji. Projekt dotyczyt wymiany motoredukto-
réw napedzajacych przenosniki tasmowe na linii butelkowania
w jednym z polskich browardéw.

Stanelismy przed faktem dokonanym. Z powodu braku dostep-
nosci czesci zamiennych musielismy wymienié¢ uklad zasilania
i sterowania przenosnikow linii butelkowej.

Stojac przed zadaniem wykonania modernizacji i wyborem
odpowiedniego producenta, dostawcy czy integratora, nalezy
dokonac¢ szeregu analiz, poréwnan i zalozen.
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Na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan, a te rdznig sie
nie tylko ceng, ale réwniez funkcjonalnoscig i parametrami
technicznymi. Jak zatem dokona¢ wlasciwego wyboru? Zwykle
w przypadku urzadzen napedowych cena zakupu stanowi zaled-
wie ok. 10% w poréwnaniu z kosztami ich uzytkowania, dlatego
przy zakupie nie nalezy kierowac sie tylko cena. Przy wyborze
sprzetu najwazniejszym kryterium jest wskaznik TCO (Total
Cost of Ownership). Jest to calkowity koszt pozyskania, instalo-
wania, uzytkowania i utrzymania danej maszyny czy instalacji.

Najbardziej optymalnym rozwigzaniem bedzie zatem to, dla
ktérego TCO jest najnizszy.

Majac na uwadze powyzsze aspekty, w poczatkowe;j fazie usta-
ler pod uwage byly brane propozycje dwoch producentow. Jed-
nakze po wnikliwej analizie i bardzo dobrych rekomendacjach
od dotychczasowych uzytkownikéw zadecydowano o wybo-
rze VLT® OneGearDrive® produkeji Danfoss — uznanego
w branzy browarniczej producenta przetwornic czestotliwosci
i motoreduktordow.

CEL PROJEKTU:
ograniczona dostepno$¢ cz. zam. do starych urzadzen;
oszczedno$¢ energii elektrycznej;
obnizenie awaryjnosci;
optymalizacja magazynu cz. zam.

WYZWANIA:
krotki czas przestoju na wykonanie modernizacji;
napiete plany produkeyjne — zerowy margines bledu.

PRODUKTY/USLUGL
motoreduktory VLT® OneGearDrive®;
VLT® AutomationDrive FC 302;
wsparcie Control-Service.

KORZYSCL:
ograniczenie poboru energii elektrycznej;
optymalizacja magazynu cz. zamiennych;
zmniejszenie awaryjnosci/zwiekszenie wydajnos$ci linii
rozlewu;
obnizenie kosztéw eksploatacji urzadzen napedowych.



Motoreduktory VLT® OneGearDrive® pracujace na linii rozlewniczej

O wyborze propozycji Danfoss zadecydowat szereg korzysci,
jakie daje zastosowanie tego rozwigzania, miedzy innymi:

Wysoka sprawnos¢

Bardzo wysoka sprawno$¢ calego ukladu zasilania, w sktad
ktorego wchodzi wydajna przekladnia stozkowa, silnik z magne-
sami trwalymi w klasie sprawnosci lepszej niz IE4 oraz wysoko
sprawna przetwornica czestotliwosci VLT® AutomationDrive
FC302. Silnik w wykonaniu dziesi¢ciopolowym zapewnia bar-
dzo wysoki moment obrotowy.

Wszechstronne zastosowanie

Wysokiej klasy wykonanie o szczelnoéci obudowy IP67
i IP69K daje mozliwos¢ montazu motoreduktoréw w miej-
scach niedozwolonych dla standardowych napedéw. Ponadto
caly zestaw nie posiada wentylatora. Brak chlodzenia zewnetrz-
nego redukuje mozliwo$¢ unoszenia pylu i bakterii.

Spelnienie najwyzszych wymogow higieny
Motoreduktory w wykonaniu higienicznym posiadajg certyfi-
kat HEHEDG (European Hygienic Engineering & Design Group).
Oznacza to, Ze moga by¢ stosowane w miejscach, gdzie produkt
spozywczy narazony jest na bezposredni kontakt z urzadzeniem.

Niskie koszty utrzymania

Dzieki przemyslanej konstrukcji wymiana oleju wymagana
jest po 35000 godzinach pracy, co czyni te urzadzenia prak-
tycznie bezobstugowymi. Dzigki temu uzytkownik oszczedza
wiele godzin, ktére musi po$wigcaé na sprawdzanie poziomu,
dolewanie oleju w przypadku standardowych rozwigzan.
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Mycie - oszczednos¢ czasu i wody

Aseptyczne pokrycie jest odporne na $rodki czyszczace
i dezynfekcyjne pH(2-12).

Dzieki specjalnej powloce mycie motoreduktoréw jest tatwe
i szybkie.

Redukcja kosztéw utrzymania magazynu czesci
zamiennych

Standaryzacja i ograniczenie wariantéw pozwala na mini-
malizacje magazynu cze$ci zamiennych. Zmniejszona liczba
konfiguracji fizycznych redukuje réznorodnos¢ czesci, a state
wymiary mechaniczne dla calego zakresu mocy przektadajg sie
na nizsze koszty i czas montazu.

Opisane wyzej motoreduktory w pofaczeniu z niezawodnymi
przetwornicami czestotliwosci Danfoss VLT® AutomationDrive®
FC302 tworzg bardzo energooszczedny uklad zasilania.

W tabeli 1 przedstawiono sprawno$¢ ukltadéw napedowych
w pordéwnaniu z innymi rozwigzaniami.

Tabela 1
Przekladnia Przekladnia Or.lec.ie:jtanve
o . z silnikiem syn-
$limakowa stozkowa chronicznym
z silnikiem asyn- | zsilnikiem asyn- ym
. ) z magnesami
chronicznym chronicznym .
trwalymi
if:;‘x“"sc LA 70% 89% 96%
Sprawnos¢
f;:ﬁf:sm 79,3% 79,3% 96%
1,5-3KW)
SEN 97% 97% 97%
falownika
fg{;‘r’vxgc 53,8% 68,5% 89,4%

Jednym z celéw przeprowadzenia modernizacji byto zwigk-
szenie sprawnosci calego ukladu. Aby oszacowaé potencjalne
oszczednosci wynikajace z zastosowania OneGearDrive®,
wykonano nastepujace obliczenia

W zakresie pierwszego etapu modernizacji byto jedenascie
motoreduktoréw.

Majac informacje o mocy wej$ciowej, ktéra wynosita
Pwe = 26,6 kW, korzystajac ze wzoru na sprawnos¢

n = Pwy/Pwe-100%

mozna obliczy¢ zapotrzebowanie na moc na wale (moc wyj-
$ciowa Pwy)

Pwy = n-Pwe/100% = 14,3 kW

Wiedzac, ze do uktadu musimy wprowadzi¢ Pwy (14,3 kW),

i majac sprawnoé¢ nowego ukladu nl = 89,4%, mozemy obli-
czy¢ moc wejSciowa przy nowym rozwigzaniu:

Pwe2 =n-100%/89,4% = 15,99 kW
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Zatem roznica w poborze mocy, w poréwnaniu do obecnego
ukladu, wynosi¢ bedzie: 26,6 kW - 15,99 kW = 10,7 kW.

Przy zalozeniu, ze uktad pracuje tylko 150 godzin w tygodniu,
przez 50 tygodni w roku, obliczamy réznice w poborze energii
w ciggu jednego roku:

W1 = 10,7 kW - 150 h/tydz. - 50 tyg. = 80250 kWh

zakladajac koszt jednej kWh na poziomie 35 groszy, roczne
oszczgdnosci wynosza:

R =280250-0,35=28087 zt

Nietrudno wywnioskowaé, ze jednym z kluczowych kryte-
riéw przy wyborze ukladéw napedowych powinna by¢ przede
wszystkim sprawno$¢ urzadzen. W obliczu malejacych cen
ukladéw napedowych i rosngcych cen energii elektrycznej
poczatkowy koszt zakupu bedzie tracit na wadze na rzecz cal-
kowitego kosztu pozyskania, instalacji i uzytkowania.

Wykonane po modernizacji pomiary potwierdzily
poprawno$¢ zalozen. Miedzy innymi dlatego rozwigzania

VLT® FlexConcept® produkcji Danfoss bedg braty udziat
w nastepnych etapach modernizacji planowanych juz na kolejne
lata. Je$li planujg Panistwo wymiane urzadzen napedowych, nie
zapomnijcie sprawdzi¢ oferty Danfoss.

Firma Control-Service, dzialajac jako integrator systemow
automatyki, realizowala podobne projekty wymiany starszych
modeli falownikéw. Przyktadowo wymiana starej przetwornicy
czestotliwo$ci o niskiej sprawnosci na nowy wysoko sprawny
falownik Danfoss o mocy 400 kW przynosi oszczednosci na
energii elektrycznej rzedu 7500,00 zt miesiecznie. Takie obni-
zenie poboru energii powoduje, ze czas zwrotu z inwestycji
wyniost 17 miesiecy.

IE' Damian Majchrowski - Inzynier ds. Sprzedazy Systemoéw Sterowania
CONTROL-SERVICE

M VLT® Drives Partner

www.control-service.pl

drives.danfoss.pl

50 lat napedowej pasii

Rok 2018 to szczegélny rok dla Danfoss Drives

i kamien milowy w naszej historii. Pieé¢dziesiat lat
temu Danfoss byt pierwsza firmga, ktéra produkowata
masowo przetwornice czestotliwosci AC. Od tego
czasu Danfoss jest prekursorem w dziedzinie
technologii napedowej i rozwigzan cyfrowych, ktére
umozliwiaja klientom rozwéj w szybko zmieniajacym
sie $wiecie.

Dumni z naszej przeszlosci

Jestesmy wyjatkowi, poniewaz zawsze byliémy w 100% skon-
centrowani na rozwoju, produkcji i dostarczaniu napedoéw
pradu przemiennego. Od 1968 roku nasze portfolio produktéow
i ustug wysokiej jakosci zoptymalizowanych pod katem aplika-
cji zostato zaprojektowane w celu maksymalizacji wydajnosci
procesow, oszczedzania energii i minimalizacji emisji (ochrony
$rodowiska).

Rozumiejac potencjal niezaleznoéci w zakresie Iaczenia, sil-
nika i systemu, Danfoss Drives daje klientom swobode optyma-
lizacji systemow i mozliwo$¢ wyposazenia ich w przetwornice
czestotliwosci, aby zapewni¢ optymalne rozwigzania napedowe
AC bez kompromiséw jakosciowych i wydajnosciowych.

Priorytet terazniejszosci

50-lecie to czas $wietowania. Jest to jednak takze czas, aby
potwierdzi¢ nasze zaangazowanie na rzecz naszych klientéw
i partneréw oraz pokazad, w jaki sposdb Danfoss nieustannie
ewoluuje. Uznajac i odnoszac si¢ do megatrendéw wplywaja-
cych dzi$ na $wiat, wprowadzamy innowacyjne technologie,
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ktére na przykltad radza sobie ze zmianami klimatycznymi,
pomagaja radzi¢ sobie z szybka urbanizacjg, zapewniajg udane
i trwale zarzadzanie woda i $ciekami oraz zmniejszajg opdz-
nienia miedzy generowaniem i zuzyciem energii. Ponadto naj-
nowsze trendy w zakresie automatyzacji i facznosci umozliwiaja
nam zmiang sposobu pracy, aby jeszcze bardziej zwiekszy¢
sukces klientéw i zapewni¢ najwyzsza, kompleksowa, cyfrowa
obstuge.

Skoncentrowani na przyszlosci

Korzystajac z wieloletnich do$wiadczen, Danfoss Drives jest
pasjonatem przyszto$ci. Szacuje si¢, ze w 2025 roku ponad
5 miliardéw ludzi (ponad 50% szacowanej $wiatowej popula-
cji) skorzysta bezposrednio lub posrednio z korzysci ptyna-
cych z Danfoss Drives w ich codziennym zyciu. Zainstalowana
baza napedéw AC pomoze zaoszczedzi¢ roczny odpowiednik
60 godzin globalnego zuzycia energii.

Naszg obietnicg dla naszych klientéw i partneréw jest pomoc
w stworzeniu bardziej zréwnowazonego $wiata poprzez dostar-
czanie produktéw, ustug i rozwigzan wyrdzniajacych si¢ wysoka
jakoscia, absolutng niezawodnoscig i innowacyjnoscia. Dzigki
wspoltpracy mozemy uzyskac jeszcze wigcej niezwyklych osigg-
nie¢. Mozemy ulepszy¢ sterowanie, jako$¢ i zrobi¢ dobry zwrot
dla naszej planety.

Firma Danfoss Drives dziala juz od 50 lat, a nadzieje, wizja
i pasja firmy oraz wszystkich naszych pracownikéw sa wciaz
tak $wieze, jak w 1968 roku. Swietujac nasz sukces, Danfoss
Drives bedzie nadal dazy¢, aby $wiat mial czysta wode, czyste
powietrze, czysta energie i $wietlang przyszlos¢.
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Energooszczedne rozwiazania effiDRIVE® firmy SEW-Eurodrive
umozliwiaja redukcje kosztow energii elektrycznej

Energooszczedna technika napedowa

W przypadku niezoptymalizowanych maszyn koszty zwigzane z energia elektryczna moga stanowic¢ do 90%
catkowitego kosztu posiadania. Czas to zmienié! Nasze wsparcie polega na zdiagnozowaniu potencjalnych
mozliwosci oszczednosci energii, a nastepnie osiagnieciu redukcji kosztéw i poziomu emisji CO,. Nasze
rozwiazanie gwarantuje calosciowa analize oraz konsekwentne wdrozenie istotnych czynnikéw energetycznych.

Zapewniamy wsparcie:

podczas wyboru wydajnych energetycznie komponentéw
napedowych z naszego modulowego systemu rozwigzan
energooszczednych

w zakresie doradztwa energetycznego oferowanego przez spe-
cjalistow effiDRIVE® podczas opracowywania najbardziej

wydajnych pod katem energetycznym rozwigzan na potrzeby
Panstwa zastosowan

Zalety
Redukcja kosztow energii dzieki dopracowanym i zoptyma-
lizowanym energetycznie komponentom

Osiagniecie wymiernych rezultatow zapewnia zastosowa-
nie optymalnych rozwigzan dla Panstwa maszyn i urzadzen —
w zakresie nowych inwestycji oraz modernizacji istniejacych
instalacji

Korzys$ci wynikajace z fachowej wiedzy - nasi specjalisci
pomoga zidentyfikowac i oceni¢ potencjalne mozliwosci
redukeji kosztow, a nastepnie doradza optymalne rozwigzania

Energooszczedny system modulowy

Juz nawet jeden komponent napedowy o optymalnej
sprawnosci zapewnia oszczednos¢ energii

System modulowy energooszczednych rozwigzan
SEW-Eurodrive obejmuje wylacznie zoptymalizowane pod

katem sprawno$ci i wydajnosci energetycznej silniki, falow-
niki oraz napedy mechatroniczne. Inteligentne polaczenie tych
komponentéw ze sobg gwarantuje oszczednos¢ energii do 70%.

Silniki
Asynchroniczne silniki tréjfazowe klasy IE1 do IE3
Silniki tréjfazowe typu Line Start Permanent Magnet Motor
w klasie od IE2 do IE4
Silniki synchroniczne z magnesem trwatym

Falowniki
Falownik MOVITRAC® B
Falownik MOVIDRIVE® B
Serwofalownik wieloosiowy MOVIAXIS®
Zwrot energii do sieci

Mechatronika
Mechatroniczny system napedowy MOVIGEAR®
Sterowany elektronicznie silnik DRC..

i » =4

-
g

Energooszczedne

I Doradztwo
rozwigzania

energetyczne

Narzedzia

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £6dzZ

tel. 42-293 00 00

e-mail: sew@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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Dotacje na opracowanie
nowego sterowania

Anna Szymczak

Sa rézne sposoby pozyskania
dotacji na inwestycje

w przedsiebiorstwie, nie kazda

z nich jest skuteczna. Modelowa
sytuacja dotyczy prowadzenia
catego cyklu - od powstawania
pomystu do inwestycji w majatek.
Proces ten mozna podzieli¢ na

3 gtéwne fazy.

Faza I - prace badawcze nad procesem
lub produktem

Faza II - prace przedwdrozeniowe
Faza III - wdrozenie/faza inwestycja

FAZAI1

Impulsem do dzialania jest chec spet-
nienia oczekiwania rynku lepiej niz kon-
kurencja. W tym celu niejednokrotnie
powstaje nowa koncepcja, pomyst — jak
co$ zrobi¢ inaczej niz inni. W tym celu
prowadzone jest rozpoznanie rynku i luk
w wiedzy, zalezno$ci migdzy zjawiskami,
aby w przyszloéci zrealizowa¢ cel. Tutaj
z pomocy przychodza dotacje na bada-
nia. W mediach czy na konferencjach
pojawiaja sie czesto hasla, jak ,projekty
celowe’, ale nie zawsze dobrze wiadomo,
co w praktyce oznaczajy. Nowa perspek-
tywa unijna zmienia punkt ci¢zkosci
z wdrazania innowacji na ich wytwarza-
nie. Teraz, zamiast §ciggac¢ z zagranicy
gotowe technologie, powinno si¢ je two-
rzy¢, bo to jest zrédlo trwalej przewagi
konkurencyjne;j.

Projekty celowe to projekty, ktore sg
prowadzone - jak sama nazwa sugeruje —

reklama

w jakims$ celu, np. opracowanie nowe-
go typu sterowania, nowego materiatu,
procesu odzyskiwania odpadu. Faza
projektowa to etap, gdzie gtéwne koszty
s3 generowane po stronie wynagrodzen
0sOb pracujacych, materialow, czesci
czy budowy prototypéw. Konstruktorzy
potrzebuja do pracy narzedzi w posta-
ci programoéw projektowych, kompute-
réw, skaneréw i innych materialéow. Te
wszystkie wydatki moga by¢ dotowane
do 80% wartosci. Jesli do pracy beda
niezbedne takze dodatkowe szkolenia
z obstugi, np. nowej wersji programu
do projektowania, to taki wydatek takze
moze by¢ dotowany. Jesli w projekcie
pojawia sie ustugi zewnetrzne wykona-
ne przez uczelnie wyzsze czy instytuty,
to zakup takiej ustugi takze bedzie doto-
wany. Ten prosty przyklad pokazuje, ze
wiele firm realizuje projekty celowe, nie
wiedzac o tym.

Aby projekt badawczy mial realne
szanse na uzyskanie dotacji, musi spet-
nia¢ kilka warunkéw. Przede wszystkim
powinien by¢ kompleksowy i wprowa-
dza¢ faktycznie co$ nowego na rynek.
Dokonywanie drobnych zmian, mody-
fikacji czy poprawy kilku funkcjonal-
no$ci nie wpisze si¢ dobrze w ramy
unijne, bo one wymagaja, aby zmiana
byla znaczaca. Projekt musi by¢ reali-
zowany przez podmiot, ktéry wykaze
odpowiednie doswiadczenie w pracach
podobnego typu. Bardzo wazne zna-
czenie ma potencjal kadrowy wniosko-
dawcy. Instytucje udzielajace wsparcia sg
wyczulone na eliminowanie projektow
realizowanych przez niedo$wiadczony

www.energoelektronika.com.pl

Twoj branzowy serwis z przysztoscig,
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zespol. Nowo powstala firma nie jest
wykluczona z ubiegania si¢ o dotacje, ale
wtedy powinna si¢ wspomoc wspdtpraca
z zewnetrznymi fachowcami. Ponadto
projekt badawczy powinien by¢ osadzony
w realnych ramach czasowych, tzn. nie
moze trwaé wiele lat ani tez nie powinien
sie konczy¢ w 5 miesigcy. Okres realizacji
powinien wynika¢ ze specyfiki.

Czestym biedem przy ubieganiu si¢
o dotacje przez nowe firmy jest myle-
nie zwyczajowego pojecia ,badania”
z badaniami w sensie ,,prac badawczo-
-rozwojowych”. Gdy celem jest uzyskanie
certyfikatu zgodnosci z normga, apro-
baty technicznej, to jest to tylko waski
wycinek z pojecia prac badawczo-roz-
wojowych i samodzielnie nie moze by¢
przedmiotem projektu badawczego. Jesli
takie badanie jest etapem warunkujacym
wprowadzenie na rynek nowego pro-
duktu, to moze by¢ dotowane jako jeden
z wydatkéw w projekcie. Faza badawcza
koniczy sie powstaniem WYNIKOW
PRAC BADAWCZO-ROZWOJOWYCH
(B+R).

Faza Il

Po zakonczonych badaniach zdarza
sie, ze powstaje efekt, ktory moze by¢
przedmiotem zgtoszenia do ochrony, np.
w formie wniosku patentowego. Czasami
tych kilka miesigcy prowadzenia badan
ma wplyw na zmiane sytuacji na rynku,
wiec w fazie przedwdrozeniowej doko-
nuje si¢ rewizji wezesniejszych zalozen
biznesowych, zapewnia ochrong, mozna
prowadzi¢ badania rynku pod katem
zasadnosci wdrozenia wynikéw badan.
Koszty wygenerowane przez te dzialania
takze mogg by¢ dotowane w projektach
unijnych - jako element konicowy pro-
jektu badawczego lub osobne przedsieg-
wzigcie w ramach programéw Polskiej
Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci.

Tutaj poziom dotacji moze siegaé do
90% warto$ci netto wydatkow.



Faza Il

Faza wdrozeniowa to faza dokonywania zaku-
péw srodkéw trwatych jako maszyny, urza-
dzenia pod katem uruchomienia produkcji
nowego/udoskonalonego wyrobu lub wprowa-
dzenia nowego procesu do technologii. Dota-
cje na takie wydatki inwestycyjne sa najbardziej
poszukiwane na rynku i tutaj sktadanych jest
najwiecej wnioskéw przez firmy. Jesli przed-
siebiorstwa planuja tylko zwiekszy¢ wydajnosé
parku maszynowego, to nie majg wiekszych
szans na uzyskanie dotacji na swoje wydatki,
ale jesli inwestycja wigzaé sie bedzie z wpro-
wadzaniem wynikéw prac B+R (wtasnych lub
zakupionych od innego podmiotu), to sytuacja
sie zmienia, bo szanse na dotacje rosng. Ponadto
coraz czgéciej wida¢ tendencje w instytucjach,
ze oglaszaja nabor dotyczacy TYLKO WDRA-
ZANIA WYNIKOW PRAC B+R, co powoduje,
ze firmy, ktdre nie inwestowaly w badania, nie
spelnig kryterium dostepu i nie beda upraw-
nione do ubiegania si¢ o dotacje. Poziom dotacji
na inwestycje uzalezniony jest od wielkosci pod-
miotu oraz od lokalizacji (wojewoddztwa), gdzie
planowana jest inwestycja (zazwyczaj dotacja
do 70%).

Powoli konczy¢ si¢ bedzie perspektywa 2014
2020 i pozostale do rozdysponowania wéréd
przedsiebiorcéw $rodki na dotacje kurczg sie
niemilosiernie. To wymusza na instytucjach
podnoszenie wymagan w zakresie projektow,
w szczegolnodci tych inwestycyjnych, wiec
okazuje sie, ze jedyna skuteczna droga do pozy-
skania dotacji to ta, ktéra prowadzi przez zdo-
bycie uprzednio wynikéw prac B+R. Modelowa
$ciezka pozyskania dotacji na inwestycje to faza
badan (prowadzenie wlasnych lub ich zakup),
przygotowanie do wdrozenia i faza inwesty-
cyjna jako koncowa faza w procesie wprowa-
dzania innowacji.

|E| Anna Szymczak
e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl

D corun

MS-CONSULTING

ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61-826 61 30

fax 61-624 77 76
www.ms-consulting.pl

KOMTECH 2018

19. Konferencja Naukowo-Techniczna
INNOWACYJNE TECHNIKI

I TECHNOLOGIE DLA GORNICTWA.
BEZPIECZENSTWO -
EFEKTYWNOSC - NIEZAWODNOSC
24-26 wrzesnia 2018 r.

Hotel ,Klimczok” - Szczyrk

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG zapra-
sza na Konferencje z cyklu KOMTECH, ktora
odbedzie si¢ we wrzesniu br. pod honorowym
patronatem Ministra Energii i Prezesa Wyz-
szego Urzedu Goérniczego. Celem Konferen-
cji jest przedstawienie najnowszych osiggnie¢
naukowych, badawczych i technicznych w dzie-
dzinie gérnictwa, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem zagadnien bezpieczenstwa pracy
i ochrony zdrowia, wymiana wiedzy i do$wiad-
czen w zakresie wykorzystania innowacyjnych
technik i technologii, jak réwniez prezentacja
oferty producentéw maszyn i urzadzen.

Zakres tematyczny Konferencji obejmuje
m.in. nastepujace zagadnienia:
Maszyny i urzadzenia wchodzace w sklad sys-
temow eksploatacji $cianowej i chodnikowe;.
Systemy transportu maszyn, urobku i jazdy
ludzi.
Bezpieczne i efektywne systemy transportu
szybowego.
Innowacyjne
napedowych.
Zastosowanie ukladéw hydraulicznych
i pneumatycznych w budowie maszyn.
Ksztaltowanie bezpiecznych warunkéw pracy
w kopalniach.

rozwigzania uktadow

Sekretariat Konferencji:

Anna Okulinska

tel. 32-237 45 12

fax: 32-237 45 18

e-mail: aokulinska@komag.eu
http://komag.eu/konferencje

reklama

Sterowania
proporcjonalnego

100% w wykonaniu
cyfrowym

» Wytrzymata konstrukcja
» Wysoka wydajnosé
* Dostawa w 4 tygodnie

+ Cena jak za analog

Sterowanie kierunkami

Kontrola ci$nienia

Sterowanie przeptywem
2 lub 3 drogoe

Kontrola sity/drogi
serwo-sitownika

=i

the Italian electrohydraulics

60 lat z

elektrohydraulikg

www.atos.com



Whplyw posadowienia na wielkosé
drgan silnikow elektrycznych

Jan Marek Lipinski, Artur Wozniak

Na wielko$¢ drgan silnikow elek-
trycznych na stanowiskach pracy
majg wplyw:

1. Doktadno$¢ wywazenia wirnika sil-
nika i zamontowanego sprzegla na kon-
cowce napedowej watu silnika.

2. Rodzaj sprzegta i dokladno$¢ sprzeg-
niecia silnika z maszyng napedzanag.

3. Posadowienie silnika.

Doktadno$¢ wywazenia wirnika sil-
nika oraz osadzonego na koncéwce watu
sprzegla, jak réwniez dokladnos¢ wyosio-
wania silnika z maszyna napedzang maja
podstawowy wplyw na poziom drgan
silnika na stanowisku pracy. Jak bardzo
wazne jest wywazenie wirnika szcze-
golnie silnika #, = 3000 obr./min, jest
obszernie przedstawione w wydruko-
wanym w ,Wiadomosciach Elektrotech-
nicznych” wyd. listopad 2015 r. artykule
z grudnia 2014 r. p.t. Problemy nadmier-
nych drga silnikow elektrycznych dwubie-
gunowych. Réwniez wazne jest dokladne
wyosiowanie silnika z maszyna nape-
dzang, ktdre jest coraz bardziej doceniane
i wykonywane najczesciej metoda lase-
rowa. Mniej znany jest wplyw posado-
wienia na wielko$¢ drgan silnika, o czym
bedzie traktowal niniejszy artykul.

Decydujaca tutaj jest odpowiednia
sztywnos¢ posadowienia, zapewniajaca
unikniecie zwigkszenia drgan silnika
wskutek rezonansu drganiowego. Aby to
osiagna¢, czestotliwos¢ drgan wlasnych
ukladu silnik - posadowienie musi réz-
ni¢ sie o odpowiednia warto$¢ od czesto-
tliwosci obrotéw silnika.

Opisane beda w dalszej cze$ci przy-
klady, gdzie czestotliwos¢ drgan wia-
snych pokrywa sie z czestotliwoscig
obrotéw silnika, i jaki to ma wplyw na
zwigkszenie poziomu drgan. Bedzie réw-
niez opisane, jaki wplyw na zmniejszanie
sie poziomu drgait ma odsuniecie czesto-
tliwosci drgan wlasnych uktadu od cze-
stotliwosci obrotowej silnika. Pomiary
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przedstawione w przykladach 1-4
zostaly wykonane miernikiem VIBXpert
IT firmy Pruftechnik.

Czestotliwosci drgan wlasnych uktadu
silnik — posadowienie zostaly wykonane
metoda testu udarowego na zatrzyma-
nych silnikach.

Przyklad 1

Silnik dwubiegunowy dSh400H2Fs
napedzal ssawe gazu w zakladzie kok-
sowniczym. Silnik zostal zareklamowany
z powodu duzego poziomu drgan. Silnik
byt zasilany falownikowo gléwnie z cze-
stotliwo$cia 38 Hz i wlasnie przy tej cze-
stotliwo$ci zasilania poziom drgan byt
najwickszy. W widmie predkosci drgan
(rys. 1) wida¢ zdecydowanie dominu-
jaca sktadowa o czestotliwoséci 38 Hz,
co przy predkosci 2280 obr./min odpo-
wiada pierwszej obrotowej. Jej amplituda
0-p wynosila 5,82 mm/s. Jednocze$nie
pomierzona skuteczna predko$¢ drgan
RMS wynosita 4,25 mm/s.

DataiCzas 07.05.2014 10:17:24 Swona1z1

Dats i czas pomiarow:08.05 2014 10:05:23
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Rys.1

Po zatrzymaniu silnika zostala pomie-
rzona czestotliwo$¢ drgan wlasnych
uktadu silnik - rama pod silnikiem -
posadowienie metoda testu udarowego.
Jak wynika z wykresu, czestotliwo$é
drgan wiasnych (rys. 2) wynosita 38 Hz,
czyli dokladnie pokrywala si¢ z czesto-
tliwo$cig obrotéw silnika, i duze drgania
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podczas zasilania silnika z czestotliwo-
$cig 38 Hz spowodowane byly rezonan-
sem (wzmacniaczem) drgan.

Nalezalo wyj$¢ z rezonansu poprzez
zmiane sztywnoéci posadowienia pod
silnikiem. Reklamacja nie zostata uznana.
Zaleceniem dla uzytkownika byto obje-
cie podktadkami caloéci powierzchni
pod lapami silnika i usztywnienie ramy
pod silnikiem poprzez wspawanie pio-
nowych zeber usztywniajacych rame
w miejscach pod tapami silnika (rys. 3).

Rys.3

Przyklad 2

Na jednym z silnikéw SCDdm134sE,
napedzajacych w elektrocieptowni
pompy wody poprzez sprzegla VOITHA,
wystepowaly nadmierne drgania. W tych
silnikach tapy wystaja poza korpus sil-
nika i wazne jest, zeby podktadki pod
tapami obejmowaly calg powierzchnie
tapy, a najwazniejsze, aby siegaly do
konca czegsci tapy znajdujacej sie pod
korpusem silnika. Na rys. 4 pokazane



Rys. 4

jest niewlasciwe posadowienie silnika
poprzez podlozenie podkladek tylko
pod cze$¢ tapy wystajaca poza korpus
silnika (za krotkie).

Silnik nr fabr. 79670 prod. 1974 r.
zostal w obecnosci klienta poddany
sprawdzeniu poziomu drgan na stacji
prob EMIT. Na koncéwce napedowej
silnika byta zamocowana czasza sprzegta
VOITHA i nalezalo sprawdzi¢ popraw-
no$¢ wywazenia wirnika silnika wraz
Z CZasza.

Poziom drgan silnika ustawionego na
sztywnej plycie byl w granicach normy
i nie przekraczal wartosci RMS 2,2 mm/s.
Po podlozeniu podkladek tylko pod
czeg$¢ koncodwek tap wystajacych poza
korpus silnika (jak na powyzszej foto-
grafii) poziom drgan wzrést 3-krotnie
w stosunku do warto$ci RMS 6,57 mm/s,
co obrazuje rys. 5.

DatalCzas 18.08.2014 10:35:28

SCDGM1345E nr 70670 \SCDdm 1 4sE 70670
P800

Stona1z1

servisiNowa maszynalstr. DE-HIID1 Predhodé drgai dis

zn I

(=]

2

»

®

i I

) 17082014 131420
" =
2 S EEored] |

®

)

. _ e = e

17082014 708201, T7od018 708204 70d 201
12:30:00 124000 125000

Gigwny kursor X [| S 17082014 131414 Maszyna Nows maszyna

Y[mmis] =857 e Sinik

Kursordeita X[ = Nie aktywne Hiasa 150 Brak kiasy (15010818-3)
Y[mmis] = Nie akiywne Moc: oKW

Obroty

Rys.5

Zmniejszenie sztywnosci posado-
wienia silnika spowodowalo 3-krotne
zwigkszenie poziomu drgan wskutek
rezonansu drganiowego. Zaleceniem
dla uzytkownika silnika bylo zapewnie-
nie wlasciwego posadowienia silnika na
stanowisku pracy (podparcie podktad-
kami tap pod korpusem silnika powinno
by¢ sprawdzone szczelinomierzem).

Przyklad 3
Silnik dwubiegunowy Sh450H2B, rok
produkeji 2009, napedzal sprezarke

agregatu chtodniczego w kopalni wegla
kamiennego. Wspdlnie ze sprezarka
silnik zamocowany byl na ramie
o wysokosci okolo 0,9 m, podpartej na
amortyzatorach. Najwieksze drgania
wystepowaly na silniku od strony napedu
w kierunku pionowym V (Vertical)
i wynosity RMS 23,47 mm/s. W przed-
stawionym widmie predkosci drgan
(rys. 6) dominowala pierwsza obrotowa
o czestotliwosci 49,81 Hz i amplitudzie
0-p 31,6 mm/s.
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Od strony przeciwnapgdowej drgania
na silniku w kierunku pionowym V byly
4-krotnie mniejsze. Rama z ceownikow
i katownikow od strony napedowej miata
mniejszg sztywno$¢, poniewaz nie posia-
dafa takich usztywnien, jakie miala na
koncu ramy od strony przeciwnapedowe;j.

Po zatrzymaniu silnika zostal wyko-
nany test metoda impulsu udarowego
w kierunku pionowym V od strony
napedu. Z przedstawionego testu (rys. 7)
wynika, ze czegstotliwo$¢ drgan wlasnych
wynosita 50 Hz i pokrywata si¢ z cze-
stotliwo$cig obrotéw silnika, co tym
samym dowodzi, ze bardzo duzy poziom
drgan byl spowodowany rezonansem
drganiowym.
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napedy i sterowanie

Zmniejszenie poziomu tak duzych
drgan wymagato zmiany czestotliwosci
drgan wlasnych ukladu silnik - posado-
wienie. Zostalo zaproponowane zwigk-
szenie sztywno$ci amortyzatoréw pod
silnikiem od strony napedu z ewentual-
nym dosztywnieniem ramy przez dospa-
wanie ceownikow.

Przyklad 4

Silniki pionowe 4-biegunowe SVh-
400H4Cs o mocy 450 kW, rok produkeji
2007 napedzaly 3 pompy wody w zakla-
dzie wodociggowym. We wrze$niu
2014 r. uzytkownik zwrocit sie do EMIT
o rozwigzanie problemu nadmiernych
drgan na silniku pompy nr 3. Poziom
drgan na gérnym tozysku silnika byl bar-
dzo duzy, siegajac RMS 32 mm/s.

Przeprowadzony test udarowy na nie-
pracujacym silniku pompy nr 3 wyka-
zal, ze czestotliwo$¢ drgan wilasnych
ukladu silnik - posadowienie pod silni-
kiem w plaszczyznie rurociggu wynosi
24,5 Hz, co przedstawia rys. 8.
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Mata czestotliwo$¢ drgan wilasnych
wynika z duzej wysokosci posadowie-
nia pod silnikiem (prawie 2 m) i duzymi
wybraniami pod rurociagi w korpusie
o ksztalcie walca (rys. 9).
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napedy i sterowanie

Przy zasilaniu silnika 50 Hz pod obcig-
zeniem znamionowym predko$¢ obro-
towa silnika wynosi 1490 obr./min, co
odpowiada czestotliwosci 24,83 Hz i pra-
wie dokladnie pokrywa sie z czestotliwo-
$cig drgan wlasnych uktadu. Prowadzi to
do bardzo duzego wzrostu drgan wsku-
tek rezonansu. W celu wyjscia z rezo-
nansu i zmniejszenia drgan nalezatoby
zmieni¢ sztywno$¢ posadowienia w nie-
znacznych granicach z uwagi na waska
szeroko$¢ dzwonu rezonansowego
widocznego na wyzej przedstawionym
wykresie.

Zostaly réwniez pomierzone drgania
silnika pompy nr 1. Silnik byl zasilany
z falownika z czgstotliwoscig okoto 42 Hz
i pracowal z predkoscia 1200 obr./min,
odpowiadajacg czestotliwosci obrotowej
20 Hz, co przedstawia widmo predkosci
drgan (rys. 10).
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Skuteczna predko$é drgan wynosila
RMS 3,87 mm/s, a sktadowa obrotowa
O-p wynosita 5,1 mm/s. Po zatrzymaniu
silnika sprawdzono testem udarowym
czestotliwoé¢ drgan wlasnych ukladu
silnik - posadowienie pod silnikiem.
Test wykazal, ze czestotliwos¢ drgan
wlasnych wynosi tutaj 22 Hz, co poka-
zujerys. 11

DatarCzas 19.09.2014 1123:56 Stona1z1

Data i czas pomiarow:15.09.2014 11:23:57

EMITisink pompy nr 1\Nowa maszynaltest udarem 12 sr_bt

vop(mmis)
20

: ——
8 | I

) 2200z,
) 356 o [

INER:]

=

[ ) EY EJ @ % o £ £ S0 0
]

Giswnykursor X [Hz] =2200

Yimms] =167
Kursordelta X [Hz] = Nie aktywne
Yimmis] = Nic akiywne

REM

Rys. 11

26 ® Nr 9 ® Wrzesien 2018 r.

Réznica czestotliwosci wynosi tylko
2 Hz, jednak z uwagi na do$¢ waski
dzwon rezonansowy przy obrotach sil-
nika 20 Hz prawie wychodzi poza dzwon
rezonansowy (stad stosunkowo nieduzy
poziom drgan RMS 3,87 mm/s). Jak
wynika z otrzymanych wykresow, zwigk-
szenie obrotow silnika do 22 Hz mogloby
spowodowac okoto szesciokrotny wzrost
poziomu drgan.

Zaproponowano klientowi wyjscie
z rezonansu na stanowisku pompy nr
3 poprzez zmiane sztywno$ci posado-
wienia pod silnikiem (np. uzebrowanie
dodatkowe plaszcza korpusu walca lub
zejécie sztywnoscig w dot poprzez pod-
tozenie na stozkowej podstawie pod sil-
nikiem elastycznej podkladki).

Innym wariantem rozwigzania pro-
blemu drgan bylo zaproponowane
wyjécie z rezonansu przez zasilanie
z falownika z czestotliwo$cig okotlo
42 Hz silnika na stanowisku pompowym
nr 3, a zasilanie z sieci z czestotliwoscig
50 Hz silnika na stanowisku pompy nr 1.

W celu sprawdzenia, czy problem bar-
dzo duzych drgan silnika na stanowisku
pompy nr 3 nie wynika (przynajmniej
w jakims$ stopniu) z niewywazenia wir-
nika silnika, uzytkownik zwrdcil si¢
do EMIT w lutym 2015 r. o sprawdze-
nie silnika na stacji préb. Silnik zostat
zamontowany na stozkowej podstawie
przywiezionej ze stanowiska pracy, co
przedstawia rys. 12.

Rys. 12

W dniu 27.02.2015 r. przeprowadzone
zostaly pomiary predkosci drgan przy
zasilaniu z sieci 50 Hz oraz czestotliwosci
drgan wlasnych ukladu silnik - stozkowa
podstawa metoda testu udarowego na
zatrzymanym silniku. Pomiary zostaly
wykonane w gornej czeéci silnika (strona

NDE) w plaszczyznie otworéw w stoz-
kowej podstawie (kierunek pomiaru V)
i w plaszczyznie prostopadtej do otwo-
réw (kierunek pomiaru H).

W plaszczyznie pomiaru V czestotli-
wosé¢ drgan wlasnych uktadu wynosita
31 Hz (rys. 13), a skuteczna predko$é
drgan RMS 1,2 mm/s.
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W plaszczyznie pomiaru H czestotli-
wos$¢ drgan wlasnych wynosita 37 Hz
(rys. 14), a skuteczna predkos¢ drgan
RMS 0,6 mm/s.
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Rys. 14

Wyniki tych pomiaréw udowodnity,
ze wywazenie wirnika silnika jest pra-
widlowe, a bardzo duze drgania silnika
na stanowisku pracy spowodowane sa
niewla$ciwa sztywnos$cia uktadu silni -
posadowienie pod silnikiem i wyniktym
z tego powodu rezonansem drganiowym.
Pomiary wykazaly, Ze im dalsze jest
odsuniecie czestotliwosci drgan wia-
snych uktadu od czestotliwos$ci obroto-
wej 25 Hz, tym nizszy jest poziom drgan
31 Hz - RMS 1,2 mm/s i 37 Hz - RMS
0,6 mm/s. Mniejsza sztywno$¢ stozkowej
podstawy w kierunku V spowodowana
jest otworami stuzgcymi do montazu
sprzegla. Zaleceniem dla uzytkow-
nika na stanowisku pracy silnika bylto
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odsuniecie sie od czestotliwo$ci obroto-
wej w dot poprzez podlozenie pod silnik
elastycznej podkladki o grubosci 5 mm.

Przyklad 5

Za zgoda wlasciciela todzkiej firmy
diagnostycznej DIAGMAK z obszernego
sprawozdania zostaly tutaj zamieszczone
jedynie niektdre wykresy i tabele warto-
$ci drgan bezwzglednych silnika zamon-
towanego wraz z kruszarkg na wspdlnej
ramie podpartej amortyzatorami na
betonowym fundamencie.

Problemem uzytkownika byly nad-
mierne drgania silnika, jak réwniez kru-
szarki. Jak wynika z protokotu (rys. 15)
najwigksze drgania byty na tozysku nr 1
silnika w kierunku pionowym V i wyno-
sity RMS 11 mm/s.

Na rys. 16 przedstawiona jest charakte-
rystyka amplitudowo-czgstotliwosciowa
drgan tozyska 1 silnika wykonana na
swobodnym wybiegu w stanie zastanym.

Rys. 17, 181 19 obrazuja, jak zmieniaty
si¢ wartoéci drgan bezwzglednych wraz
ze zmiang sposobu i sztywnosci podpar-
cia ramy noénej zespolu napedowego

kruszarki. W tym przypadku, w celach
eksperymentalnych, zmian sztywnosci
podparcia dokonywano przez montowa-
nie miedzy rama a fundamentem beto-
nowym podnos$nikéw hydraulicznych.
Warunki podparcia i odpowiadajace im
drgania bezwzgledne silnika przedsta-
wione s3 ponizej.

Dodatkowe podparcie 6 szt. podnos-
nikéw hydraulicznych montowanych
pod rame po 3 z kazdej strony. Poziom
drgan zmniejszyt sig, lecz w stopniu nie-
wystarczajacym (rys. 17).

Dodatkowe podparcie 1 szt. podnos-
nika hydraulicznego montowanego cen-
tralnie w miejscu pod lozyskiem nr 1
silnika (rys. 18).

Z przeprowadzonego eksperymentu
wyniklo, Ze najmniejsze drgania silnika
osiagniete zostaly dla powyzszego spo-
sobu podparcia 1 szt. podpory monto-
wanej centralnie pod ramg w miejscu
tozyska nr 1 silnika. Wyjscie z rezo-
nansu drganiowego pozwalalo zmniej-
szy¢ drgania wielokrotnie. Drgania na
fozysku nr 1 silnika w kierunku piono-
wym V spadly z wartosci 11 mm/s do

0,73 mm/s. Jednak zaktdca to zasade pel-
nej separacji drgan zespotu napedowego
kruszarki od fundamentu i budynku.
Dlatego konstruktor podjal dziatania
odstrojenia si¢ od rezonansu wystepu-
jacego tylko dla pionowego kierunku
pomiaru przez dofozenie masy 840 kg
do ramy nos$nej pod silnikiem. Uzyskano
w ten sposob nieco wieksze, lecz akcep-
towalne warto$ci drgan przedstawione
na rys. 20 z zachowaniem jednoczeénie
pelnej separacji drgan ramy nosnej od
fundamentu i budynku.

Celem artykulu jest wykazanie, jak
bardzo wazne jest wlasciwe posado-
wienie pod silnikiem, jak bardzo duze
drgania moga powstawa¢ wskutek rezo-
nansu drganiowego i jak wazne jest mak-
symalne oddalenie czgstotliwoéci drgan
wiasnych ukfadu silnik — posadowienie
od czestotliwosci wymuszen, jakie gene-
ruje silnik lub maszyna. Najcze$ciej jest
to czestotliwo$¢ obrotowej silnika, co
pozwala uzyskaé wielokrotne zmniej-
szenie poziomu drgan silnika.

antoni

GROUP

Nr 9 ® Wrzesien 2018 r. ¢ 27



napedy i sterowanie

Poradnik inzyniera

- dobdr napedow liniowych

Nie sposoéb wyobrazi¢ sobie wspotczesnej branzy produkcyjnej bez maszyn, ktére automatyzuja
procesy wytworcze. Ciggly rozwéj technik produkcyjnych pozwolit na znaczny wzrost
wydajnosci i jakos$ci wytwarzania przy jednoczesnym obnizaniu kosztéw jednostkowych.

W poradniku przedstawiamy istotne w budowie maszyn systemy liniowe i dokonujemy ich
przegladu, co pozwoli czytelnikowi we wstepnym wyborze odpowiednich rozwigzan.

Poradnik zawiera omdwienie podstaw techniki liniowej
i powigzanej z nig automatyki przemystowej. Poniewaz
wraz z rozwojem technicznym znacznie zwigkszyla sie roz-
norodnos¢ produktdw, istotne znaczenie zyskuje celowe ogra-
niczenie podstawowych modutéw w celu przyspieszenia fazy
planowania. Niniejszy przewodnik moze stuzy¢ réwniez jako
zroédlo wiedzy dla niewtajemniczonych, aby mogli sprawdzi¢
oferty pod katem racjonalnosci proponowanych rozwigzan.

PODSTAWY TECHNIKI LINIOWEJ

Rozwigzania liniowe s3 powszechnie stosowane w automa-
tyce przemystowej. Ich zalety to: wytrzymalos¢, bezpieczenstwo
i niskie naktady zwigzane z implementacja. ,Liniowe” oznacza,
ze ruch odbywa sie¢ wzdluz jednej osi. Jednostki liniowe poru-
szaja tzw. wozkiem (podstawa dla obrabianego przedmiotu lub
systemu), za$ walki synchronizujace umozliwiajg réwnoczesng
prace dwdch jednostek liniowych lub wigcej. Jednostki mozna
ze sobg laczy¢, umozliwiajac pozycjonowanie w dwoch lub
trzech plaszczyznach. Za pomocg wzglednie niskich naktadéw
inwestycyjnych mozna przy uzyciu techniki liniowej stworzy¢
zlozone procesy produkcyjne. Jednostka liniowa z napedem
sklada sie z nastepujacych komponentow:

Prowadnica liniowa - jest polaczeniem szyny z wézkiem
poruszajacym sie na niej. Woézek moze wykonywa¢ precy-
zyjny ruch wyltacznie wzdluz szyny.

Elementy przenoszace naped — np. w postaci dwoch blokéw
oraz paska zebatego, umozliwiaja mechaniczne przesuniecie
wozka.

Silnik - wykonuje prace mechaniczng poprzez przeksztalce-
nie energii elektrycznej w kinetyczna.

Sterownik - kontroluje prace silnika, liczbe obrotéw w odpo-
wiednim kierunku i w czasie zgodnie z zadanym ruchem.

Wybdr odpowiedniej jednostki liniowej pasujacej do zadania
zalezy z jednej strony od obrabianego badz przetwarzanego
przedmiotu, a z drugiej od indywidualnego §rodowiska produk-
cyjnego. Ponizej opisane sg krytyczne czynniki majace wplyw
na powodzenie projektu, ktére nalezy uwzgledni¢ przy wyborze
odpowiedniej jednostki liniowej:
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Obciqgzenie uzytkowe

Mowa o ciezarze, ktéry ma by¢ transportowany przez woézek.
Ciezkie przedmioty obrabiane lub narzedzia wymagaja uzycia
wytrzymalych prowadnic i napeddw. To, jakie obciazenie moze
przyja¢ wozek, zalezy m.in. od nosnosci rolek tocznych. Jesli
ciezki tadunek trzeba przetransportowaé po dluzszym torze,
przekrdj profilu no$nego powinien by¢ dopasowany do obcig-
zenia, aby nie doszlo do zbyt duzego ugiecia si¢ elementdw.

Predkosé

Im szybciej porusza si¢ wozek, tym szybciej nastepuja po
sobie poszczegolne etapy obrobki. Wzrost predkosci zwigksza
zatem ilo$¢ wyprodukowanych wyrobdw, a tym samym wydaj-
noé¢ calego procesu produkcyjnego.

Powtarzalnos¢

Ten parametr okresla maksymalng odchytke od regularnego
ruchu odbywajacego si¢ z punktu A do punktu B. Przy wyso-
kiej powtarzalnosci wozek zatrzymuje si¢ zawsze dokfadnie
W wyznaczonym miejscu, co zwieksza precyzje obrobki. Nie-
znaczne wartosci tolerancji sg najlepsza metoda na to, aby
wstepnie ustawiony ruch wykonywaé w sposob pewny i przez
dtugi czas.



Maksymalna droga przesuwu

Wybrany sposéb zastosowania warunkuje tor, po ktérym
musi poruszaé sie wozek, aby zrealizowa¢ zadanie. Okazuje
sie, ze w zaleznosci od toru wykonanego ruchu nalezy wybra¢
odpowiednie napedy i prowadnice.

PROWADNICE LINIOWE

Prowadnica liniowa to najwazniejszy komponent jednostki
liniowej - to ona nadaje ruchowi kierunek. Prowadnica liniowa
sklada si¢ z dwoch elementéw: wlasciwej prowadnicy (szyny)
oraz pasujacego do niej elementu transportujacego (wdzek).
Wyrézniamy nastepujace rodzaje prowadnic.

Prowadnice rolkowe

Maja one rolki toczne, ktére przesuwaja si¢ po watkach.
Walkami sg zwykle okragte lub pdlokragle w przekroju prety
montowane wzdluz profilu no$nego. Rolki toczne to specjalnie
wyprofilowane lozyska. Rolki te sg tak uksztaltowane, ze ide-
alnie obejmujg walek i umozliwiajg przesuw wozka bez luzu.
Dzigki temu nie moga wyskoczy¢ z prowadnicy. Dzigki réznym
$rednicom watkéw i rolek oraz rodzajom materialu, z ktérego
s3 wykonane, a takze ich liczbie i ukladowi prowadnice rolkowe
moga by¢ uzywane do wielu réznych zadan.

Prowadnice slizgowe

Typowa cecha prowadnic $lizgowych jest to, ze przesuwaja sie
po powierzchni, powodujac bardzo stabe tarcie. Tego rodzaju
prowadnice maja stopke $lizgowa, ktéra przesuwa si¢ wzdtuz
wyprofilowanej szyny i ktéra odpowiada za to, aby wozek nie
wypadt z toru. Prowadnice $lizgowe nadajg si¢ przede wszyst-
kim do zastosowan, ktdre nie stawiajg zbyt wysokich wymagan
w zakresie luzu pomiedzy poszczeg6lnymi elementami i ktd-
rych eksploatacja nie powinna generowa¢ wysokich kosztow.

Prowadnice z lozyskiem kulkowym liniowym

Podobnie jak prowadnice rolkowe, prowadnice z tozyskiem
kulkowym liniowym przesuwaja si¢ wzdtuz watkéw lub wypro-
filowanych szyn. Ich specyfika wynika z ukladu elementéw
tocznych, ktére przesuwaja si¢ wzdtuz linii, a na jej koficu wra-
caja wzdluz drugiego toru. Zasada dotykania kilku punktéw
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wzdtuz jednego toru zapewnia stabe tarcie oraz korzystne roz-
tozenie dzialajacych na nie sil. Prowadnice z tozyskiem kulko-
wym liniowym moga przyjmowaé duze obcigzenia na malej
powierzchni.

ELEMENTY NAPEDOWE

Wybédr odpowiedniego rozwigzania napedowego decyduje
w duzej mierze o wydajnosci calej jednostki liniowej. Ma wplyw
na precyzje, predko$¢, obcigzalnoéé oraz koszty wybranego roz-
wigzania. Wyrdzniamy nastepujace rodzaje napeddw:

Naped z paskiem zebatym

Umozliwiajag one wykonywanie wysoce dynamicznych
ruchdéw, a tym samym gwarantujg krotki czas trwania cyklu.
W przypadku tego rodzaju napeddw pasek zebaty przesuwa sie
po kole pasowym, przy czym zabki paska wchodzg w zgbki kofa.
Taka kombinacja uniemozliwia poslizg i pozwala na przenosze-
nie znacznych sit. W przypadku takiego rozwigzania mozliwe
sg zaréwno szybkie zmiany kierunku, jak tez wzrost predkosci
przy transportowaniu duzych tadunkéw. Pasek zebaty wyko-
nany jest ze stalowych elementéw z otuling z poliuretanu. Te
wladciwosci gwarantuja dluga zywotno$¢ napedu i cichg prace.
Poniewaz pasek malo wazy, do jego ruchu nie potrzeba duzo
energii. Jednostki liniowe wyposazone w naped z paskiem zeba-
tym mozna wykonywa¢ w dowolnej dtugo$ci. Dzieki temu moz-
liwe sa jednostki liniowe o duzej sile napedowej i dtugich torach
przesuwu. Naped realizowany jest przy bloku paska zebatego.
W przypadku stosowania napedéw z paskiem zebatym w pio-
nowych systemach nalezy przy wykorzystaniu odpowiednich
$rodkéw sprawié, aby wozek nie przesuwal sie w sposéb nie-
kontrolowany, np. w razie awarii zasilania lub w innych nie-
przewidzianych sytuacjach. Jedli ukltad nie jest wyposazony
w hamulec silnikowy, pasek tatwo sie przesuwa i nie zostaje
w zadanej pozycji.

Mechanizm srubowo-toczny

Mechanizmy $rubowo-toczne uzywane sa tam, gdzie
potrzeba duzej sily i bardzo precyzyjnego pozycjonowania.
Takie wymagania spelnia ten rodzaj napedu: podstawe mecha-
nizmu $rubowo-tocznego stanowi wrzeciono precyzyjne.
Skok gwintu okre$la w znacznym stopniu predkosci i precyzje
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pozycjonowania. Na wrzecionie osadzona jest nieobrotowa
nakretka, w ktdrej znajduja si¢ kulki. Kulki te obracaja sie
W zwoju gwintu i przy obrocie wrzeciona zapewniaja prosto-
liniowy ruch osiowy nakretki. Poniewaz kulki sg nieznacznie
wieksze od toru, po ktérym si¢ poruszaja, powstaje napreze-
nie wstepne zapewniajace luz i obcigzalno$¢. Uzycie wrzeciona
o wiekszym skoku pozwoli zwiekszy¢ predko$¢ posuwu mecha-
nizmu §rubowo-tocznego. Diugos¢ wrzeciona warunkuje pred-
ko$¢ obrotows, z ktdrg sie porusza. W celu osiagniecia wyzszych
predkosci przesuwu nalezy zatem wybra¢ wrzeciono o wigk-
szym skoku. W systemach pionowych woézek zabezpieczony
jest przed niekontrolowanymi przesunig¢ciami: ze wzgledu na
przetozenie mechanizmu $rubowo-tocznego naped wymaga
niskiego momentu hamujacego.

Naped laricuchowy

Napedy taricuchowe sg odporne na zabrudzenia, mogg prze-
nosi¢ duze sity i nadajg si¢ réwniez do montazu w systemach
pionowych. Te wytrzymale lancuchy uzywane sg wowczas, gdy
warunki pracy sa niekorzystne, a wymagana jest skuteczno$¢
i bezpieczenstwo. Podobnie jak w przypadku paskéw zgbatych
ruch obrotowy silnika przenoszony jest na fancuch o zamknie-
tym ukladzie ogniw. Poslizg nie jest mozliwy. Jednostki liniowe
wyposazone w naped tancuchowy przenosza duze sity w kie-
runku posuwu, jednak ich konstrukcja ma wplyw na pozycjo-
nowanie i predko$¢ posuwu. Do ich zalet nalezy niewatpliwie
wysoka wytrzymalo$¢ na obciazenie niszczace, dlatego cze-
sto stosowane sg w drzwiach podnoszonych lub innych tego
rodzaju systemach pionowych.

Poniewaz w napedach tancuchowych sifa przeksztalcana jest
w ruch obrotowy w dowolnym miejscu jednostki liniowej dzigki
kotom tanicuchowym, czgsto uzywane sg w przenoénikach z rol-
kami transportowymi. W tym obszarze zastosowania nie ma dla
nich znaczacej alternatywy.

Uzycie tancucha ogniwowego ze stali wymaga jednak —
w poréwnaniu do innych jednostek liniowych - zwigkszonych
naktadéw zwigzanych z ich konserwacjg. W trakcie ich eksplo-
atacji nalezy w réwnym stopniu zwraca¢ uwage na odpowiednie
smarowanie, co na wystarczajacy naciag tancucha.

Naped z listwq zebatq

Naped z listwa zebatg uzywany jest w systemach, w ktérych
wymaga si¢ bezpiecznego podnoszenia cigzkich fadunkéw oraz
duzego stopnia powtarzalnosci. Napedzane kolo zebate zaze-
bia si¢ bez poslizgu w prostej listwie zgbatej. Ruch obrotowy
napedzajacego silnika przenosi si¢ w ten sposob bezposrednio
na prostoliniowy ruch woézka. Taka zasada dziatania umozliwia
dwa rodzaje zastosowan: albo ladunek przesuwany jest nape-
dzanym kotem zebatym, albo naped jest blokowany, a tadunek
przesuwa si¢ za pomoca poruszajacej sie listwy zebatej. Naped
z listwa zebatg jest wytrzymalym napedem, ktéry pozwala
transportowa¢ ciezkie fadunki. Tego rodzaju napedy gwaran-
tuja nawet przy dtugich torach wysoki stopien powtarzalnosci,
poniewaz listwa zebata nie rozszerza si¢ pod wplywem ci¢zaru.
Jednostki liniowe wyposazone w naped z listwg zebatg zapew-
niajg nawet w systemach pionowych bezpieczne i pewne prze-
niesienie sily.
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PODSUMOWANIE

Korzystajac z rozwigzan techniki liniowej realizuje si¢ spora
cze§¢ zautomatyzowanych proceséw przemystowych, w tym
wydajne kilkuosiowe systemy. Nieskomplikowany i szybki
montaz tego rodzaju liniowych systemoéw sprawil, ze wzrosta
wydajno$¢ proceséw przemystowych, a tym samym takze ich
oplacalnosé¢. Réznorodnos¢ rozwigzan napedowych i prowad-
nic pozwala przedsiebiorstwom wybra¢ najlepsze dla nich roz-
wigzania spelniajace indywidualne wymagania produkcyjne.
Przed zakupem wybranego systemu nalezy dokladnie okresli¢,
jakie znaczenie dla proceséw produkcyjnych maja takie aspekty,
jak obcigzenie uzytkowe, droga przesuwu, powtarzalnos¢ oraz
predkosé.

Technike napedowg oraz prowadnice nalezy wybieraé zawsze
pod katem aktualnych wymagan produkcyjnych. Dzisiaj prze-
fom w przemysle przynosi koncepcja Industry 4.0. Jest ona
zwigzana z obszernym i calosciowym wykorzystywaniem
technologii informacyjnych oraz komunikacyjnych w proce-
sach przemystowych. Podczas gdy dawniej w centrum uwagi
znajdowala si¢ pojedyncza maszyna, teraz najwazniejsze jest
polaczenie w sie¢ calego systemu. W oparciu o inteligentne
przetwarzanie i transfer danych mozna wytwarza¢ indywidu-
alne produkty (tj. wiele wersji wyrobéw w matych partiach)
przy zachowaniu niskich cen, a wiec typowych dla maszynowe;j
produkcji seryjnej. Powyzsza produkeja realizowana jest nie
tylko z wykorzystaniem spektakularnych robotéw czy syste-
moéw. Technika liniowa i automatyzacja w powigzaniu z inte-
ligentnym oprogramowaniem (przykladowo takim jak item
MotionDesigner®) umozliwia wejscie na poziom Przemystu
4.0. Jest to jednoczesnie wyjscie zar6wno naprzeciw potrzebom
klientdéw, jak tez projektantéw maszyn, ktérzy majg zapewnione
daleko idace wsparcie przy doborze oraz uruchamianiu rozwia-
zan liniowych i automatyki.

item
item Polska Sp. z 0.0.
tel. 71-788 57 00

Oddziat Slask w Mystowicach:
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Technologia VDSL2

w sieciach przemystowych

VDSL2 (Very High Speed Digital Subscriber Line 2) jest technologia umozliwiajaca transmisje danych
za pomocg pary przewodéw miedzianych. Jest ona najnowszym i najbardziej zaawansowanym
standardem transmisji szerokopasmowej typu DSL i stworzona zostata gtéwnie z mysla

o $wiadczeniu ustugi Triple Play, a wiec mozliwosci jednoczesnego korzystania z Internetu,
telewizji wysokiej rozdzielczosci i telefonu z wykorzystaniem jednej linii abonenckiej.

kad zatem pomysl, aby zastosowa¢ takie rozwigzanie

w instalacjach stricte przemystowych? Wystarczy przyjrzeé
sie strukturze wspolczesnych sieci przemystowych, gdzie tech-
nologia dominujacg jest Ethernet, poniewaz m.in. umozliwia
zdalny monitoring i zarzadzanie. Powszechne jest zjawisko
migracji urzadzen z interfejsem szeregowym i kamer analogo-
wych do sieci Ethernet.

Wymiana urzadzen konicowych wigze si¢ z przebudowg infra-
struktury, co znacznie podnosi koszty inwestycji i wydtuza czas
realizacji. Stad zrodzit si¢ pomyst wykorzystania zastanego oka-
blowania, np. skretki telefonicznej, ktéra powszechnie wyste-
puje w obiektach przemystowych. Technologia VDSL2 ma te
zalete, ze umozliwia transmisje danych na odlegloéci znacz-
nie przekraczajace 100 metréw, dlatego nie trzeba stosowaé
swiattowodow, jak w przypadku sieci Ethernet. Aby potaczy¢
dwa urzadzenia lub dwie sieci LAN znajdujace si¢ w odlegtych
lokalizacjach, wystarczy para ekstenderéw (modeméw) VDSL2
i kabel telefoniczny pomiedzy nimi. Koszt modeméw zwykle
jest znacznie nizszy od wymiany okablowania, a dodatkowo
skracamy czas instalacji i przestoju calego systemu. Przykla-
dem modemu VDSL2 jest EVC-3101 firmy Antaira, ktory jest
zgodny z nowym standardem ITU-TG.993.5. Ekstender umoz-
liwia pobieranie danych z predkoscig do 200 Mbps i wysytanie
z predkoscig do 160 Mbps na odlegtos$¢ 300 m lub 28/12 Mbps
na odleglos¢ 1,4 km. EVC-3101 obstuguja pakiety do 9 Kb i s3
catkowicie transparentne dla znacznikéw IEEE 802.1Q VLAN.
Modemy moga jednoczesnie obstugiwaé polaczenia glosowe
i przesyta¢ dane, wystarczy je wpiaé do telefonicznego gniazdka
RJ11. W technologii VDSL2 wymagana jest architektura Master/
Slave (CO/CPE), dlatego ekstender ma przetacznik DIP, ktory
umozliwia konfiguracje jako Master (Central Office) lub Slave
(Customer Premises Equipment). Modem skonfigurowany jako
Slave zwykle umieszczony jest w zdalnej lokalizacji i mozna
do niego podlaczy¢ np. kamere IP lub bezprzewodowy punkt
dostepowy. Uzytkownik moze we wlasnym zakresie wybraé
transmisj¢ symetryczng lub asymetryczng oraz zdefiniowa¢
warto$¢ wspolczynnika SNR (Signal Noise Ratio). Modemy
mozna instalowa¢ w obudowie do szafy 19", co pozwala na
wygodne zebranie w centralnej lokalizacji transmisji z rozpro-
szonych obiektow.

Technologia VDSL2 jest bardzo atrakcyjng alternatywa przy
modernizacji starych instalacji, ale moze réwniez zastapic

polaczenia $wiatlowodowe w nowych inwestycjach. Kable
miedziane sg praktycznie wszedzie, a standard VDSL2 ma nie-
zbyt wygérowane wymagania odnosnie do jakosci okablowania.
W automatyce przemystowej, systemach transportowych czy
automatyce budynkéw projektanci i integratorzy chetnie beda
siegali po takie rozwigzanie, poniewaz pozwala na znaczne
oszczednosci bez utraty parametréw transmisji danych.

Antaira Technologies Sp. z 0.0.

www.antaira.pl

reklama

AINCairg’ +4& 22 862 88 81 | info@antairapl |

www.antaira.pl

making connectivity simple...
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Adaptacyjna platforma oprogramowania PC Worx Engineer

Szybsze wdrozenie projektow
automatyzacji przy mniejszej

liczbie bledéw

Frank Walde, Kamil Wachowicz

Na Targach SPS IPC Drives 2016 Phoenix Contact po raz pierwszy zaprezentowat Technologie PLCnext - nowa
otwartga platforme przeznaczona do sterowania. Adaptacyjne oprogramowanie PC Worx Engineer stanowi
podstawe tego rozwigzania. Narzedzie to Iaczy w sobie najwazniejsze funkcje rozwigzan stosowanych

w automatyce i systematycznie zwieksza mozliwosci réwnoczesnego rozwijania projektu. Ponadto PC Worx
Engineer dostosowuje zakres funkcjonalny do wymagan, zapewniajac dodatkowg efektywnos¢ kosztowa.

EC 61131-3 od dziesiecioleci stanowi miedzynarodowa

norme programowania w dziedzinie automatyki przemysto-
wej. Narzedzia stworzone przez roznych producentéw odzwier-
ciedlajg strukture tej normy i umozliwiajg uzytkownikowi
tatwe opracowanie rozwiazan automatyzacyjnych zaleznych
od konkretnego zastosowania. W poréwnaniu do starszych
rozwiazan dzisiejsze sa znacznie bardziej zlozone i wlaczaja
takie technologie, jak bezpieczenstwo funkcjonalne, koncep-
cje wizualizacyjne czy rézne jezyki programowania nieobjete
IEC 61131-3. W rezultacie zespoty projektowe muszg zarzadza¢
rosnacy liczba dyscyplin i je opanowaé. Oznacza to, ze rozni
programisci zwykle pracuja rownocze$nie nad tym samym pro-
jektem lub zadaniem projektowym, czesto w réznych dziedzi-
nach. Nastepnie czlonkowie zespotu w okreslonych odstepach
czasu lacza rézne wyniki projektu w projekt gtéwny. Aby to
zrobid, czesto korzystaja z powszechnie stosowanych systemow
kontroli wersji, np. Subversion lub GIT.
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=5 Project X é State Welding Coating
|_=I_| IEC 61131-3 T T T
Function block versiond

Copying
Version1 to
system A

Copying
Version 1 to
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Main task
('] Welding task
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server

Copying
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version o the
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Version 3

v

Version 3 (modified by © )
overwrites Version 2 (modified by = )

Is this acceptable?
Punkty konfliktu w tradycyjnej strukturze folderow
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Przejrzysty sposéb nadawania uprawnien

W przypadku tradycyjnych narzedzi stosowanych w auto-
matyce projekty sa przechowywane w strukturach folderéw
zgodnie z hierarchig opisang w IEC 61131 i s przesytane do
system6w kontroli wersji w takim formacie. W takich syste-
mach uprawnienia moga by¢ nadawane dla poszczegdlnych
obiektow. Jednak zmiany obiektu widocznego dla uzytkownika
zwykle skutkuja modyfikacjami wszystkich struktur folderéw.
Uzytkownik nie jest w stanie przesledzi¢ tych zmian. Po pierw-
sze, jest to sprzeczne z zasadg podziatu praw dostepu. Po dru-
gie, w takich przypadkach nawet takie narzedzie, jak GIT, nie
moze zapewni¢ niezawodnej ochrony przed zmianami ustawien.
Ponadto mozliwe jest zapisanie réznych wersji zawierajacych
inne zmiany.

W celu rozwigzania tych podstawowych probleméw progra-
misci Phoenix Contact Software GmbH zapozyczyli podejscie
stosowane w wojsku. W armii geograficzne obszary odpo-
wiedzialno$ci sg $cile przypisywane konkretnym stanowi-
skom dowodzenia. Struktura ta, dzigki nadaniu okreslonych
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Odpowiednie rozszerzenia funkcji moga zosta¢ zintegrowane
w zaleznosci od aplikacji

uprawnienien, zapewnia krotkie czasy reakcji w kazdym obsza-
rze odpowiedzialnosci. Mniejsza liczba interfejséw komunika-
cyjnych prowadzi do wiekszej efektywnosci podejmowanych
operacji, a ograniczajac odpowiedzialno$¢ do jednej osoby,
zapobiega si¢ powstaniu nieporozumien, skutkiem czego praw-
dopodobienstwo wystapienia bledéw zostaje zminimalizowane.

W jaki sposéb wdrozono to podej$cie w nowym oprogramo-
waniu PC Worx Engineer? Kierownik projektu rozdziela wérod
programistéw odpowiedzialnos¢ za poszczegdlne aplikacje
w tradycyjny sposob. PC Worx Engineer tworzy strukture fol-
deréw projektu opartg na przypisanej odpowiedzialnosci. Jesli
programista wprowadza zmiany w programie, oprogramowanie
dokonuje zmian wylgcznie w obszarze struktury folderéw tego
programisty. Pozostale elementy projektu gléwnego pozostaja
nienaruszone. Podczas gdy procedura ta nie jest zauwazalna dla
uzytkownika, to taki rodzaj struktury folderéw umozliwia jasny
podzial praw dostepu. Wszystkie prawa dostepu, od poziomu
folderéw (administrator IT) do poziomu narzedzi do progra-
mowania (kierownik projektu) moga by¢ przy uzyciu tej metody
nadane w sposéb tatwy i jasny.

Przydzial elementéw zalezny od zadania

Ponadto jesli zespdt projektowy chce wykorzystaé system
kontroli wersji, np. GIT, oprogramowanie moze indywidual-
nie oznakowa¢ strukture folderéw utworzona wedlug jasno
okreslonej odpowiedzialno$ci. Wspétdziatanie tych mechani-
zmoéw zapewnia wykrycie nieuprawnionego dostepu na kaz-
dym poziomie oraz niezawodne zastosowanie praw dostepu.
Phoenix Contact wykorzystuje powyzsze wlasciwosci w tzw.
edytorze bezpieczenstwa (Safety Editor) stanowiacym inte-
gralna cze$¢ oprogramowania PC Worx Engineer. Oznacza
to, ze uzytkownik nie musi zapewnia¢ podziatu praw dostepu
w réznych narzedziach programowych. W rezultacie progra-
mista odpowiedzialny za bezpieczenstwo moze przelaczal sie
z Safety Editor na edytor IEC-61131 tak fatwo, jak w przypadku
przelaczania si¢ miedzy zakladkami w przegladarce.

PC Worx Engineer zapewnia takze inteligentne filtry sys-
temowe oparte na obszarach odpowiedzialnosci. Filtry te
sprawiaja, Ze oprogramowanie jest latwiejsze w uzyciu dzigki
udostepnieniu programistom tylko tych elementéw, ktérych
potrzebuja do danego zadania. Przykladowo, programisci
rozwigzan wizualizacyjnych widzg jedynie okno narzedziowe
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kontrolowanie,
sygnalizowanie,
komunikowanie

testowanie

Doskonaty zespo6t
w nowoczesnych
rozdzielnicach

IEC 61850 — standard
komunikacji

Nasze produkty do IEC 61850
zapewniaja optymalng komunikacje
W sieci, gwarantujac w ten sposob
skuteczna sygnalizacje i sterowanie
rozdzielnica.

FAME - niezawodne
testowanie urzadzen
zabezpieczajacych

FAME optymalizuje testowanie
urzadzen zabezpieczajacych

w rozdzielnicach $redniego

i wysokiego napiecia poprzez
sekwencje przefaczania podczas
podtaczania wtyczki testowe;j.
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napedy i sterowanie

eHM]I, a specjalisci od uchwytéw elektrod maja dostep tylko
do moduléw organizacyjnych programu. Usuwanie niepo-
trzebnych funkcji zmniejsza ztozono$¢ i minimalizuje ryzyko
wystapienia bleddw.

Eatwe uruchomienie funkcji dodatkowych

Idea zezwolenia uzytkownikom na dostep wylacznie do
obszaréw niezbednych dla ich zadan zainspirowata programi-
stow Phoenix Contact Software GmbH nie tylko do stworzenia
obszaréw odpowiedzialnosci. Zaprojektowali oni takze oparty
na tej samej koncepcji model licencjonowania. Zespdt progra-
mistow zamierzal stworzy¢ jasny i sprawiedliwy model licen-
cjonowania oraz umozliwi¢ uzytkownikom szybkie rozpoczecie
pracy z PC Worx Engineer. W odréznieniu od innych rozwia-
zan dostepnych na rynku, to narzedzie jest bezplatne. Dar-
mowa wersja zawiera funkcje istotne dla utworzenia prostego
rozwigzania stosowanego w automatyce. Funkcje te obejmuja
obowigzkowy edytor IEC 61131-3 z jezykami tekstu struktu-
ralnego (ST), schematu blokéw funkcyjnych (FBD), schematu
drabinkowego (LD) i sekwencyjnego schematu funkcjonalnego
(SFC) oraz zintegrowany edytor eHMI zapewniajacy podsta-
wowe funkcje w zakresie wizualizacji sieciowej. Model licen-
cjonowania obejmuje réwniez wszelkie funkcje niezbedne dla
konfiguracji i diagnostyki komponentéw peryferyjnych.
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Dowolny wybdr zastosowanego programu oraz funkcji

W zaleznos$ci od wymagan i preferencji uzytkownika mozna
wprowadzi¢ mozliwoé¢ korzystania z rozszerzen funkcji i funk-
cji dodatkowych. Wiecej funkcji zostanie dodanych w przy-
sztosci, w tym funkcje bezpieczenstwa i funkcje rozszerzonego
eHMI, np. alarmowanie i trendowanie oraz jezyki programo-
wania SFC+ (sekwencyjny schemat funkcjonalny) i C#. Wielu
uzytkownikow docenia mozliwo$¢ korzystania z rozszerzenia
funkeji C# w celu tworzenia programéw i funkeji w bardziej
profesjonalnym jezyku, np. w Microsoft Visual Studio i impor-
towania ich do PC Worx Engineer. W ten sposob zadania
w zakresie komunikacji mogg by¢ realizowane w sposob bar-
dziej wysublimowany niz w przypadku uzywania tradycyjnych
jezykéw IEC 61131,

Ambitni uzytkownicy moga skorzysta¢ z zestawu narzedzi
Software Development Kit (SDK) celem utworzenia wlasnych
rozszerzen funkcji. SDK ma wiele zalet. Przykltadowo inzynie-
rowie mechanicy moga utworzy¢ ekran konfiguracji dla waz-
nych parametréw projektu. W rezultacie instalatorzy nie musza
wyszukiwaé potrzebnych blokéw funkeyjnych czy modyfiko-
wa¢ plikéw konfiguracyjnych. Kreatywno$¢ w tym przypadku
wydaje sie by¢ nieograniczona.
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programéw

Optymalne dostosowanie do zmiennych warunkow

Celem Phoenix Contact jest zapewnienie, aby uzytkownicy
byli zobowiazani do zaplaty jedynie za te ustugi, ktore sg im
potrzebne do realizacji swojego projektu automatyzacji. Dla-
tego nawet podstawowa wersja PC Worx Engineer moze otwie-
ra¢ wszystkie projekty, w tym takie, ktére zostaly utworzone
przy uzyciu rozszerzonych funkeji. Projekt moze by¢ nastep-
nie zaladowany do zainstalowanego na miejscu sterownika
i zdiagnozowany. Jednak nie mozna wprowadzi¢ zadnych
zmian wykraczajacych poza funkcje standardowe. Stad PC
Worx Engineer nie jest jedynie kolejnym nowym narzedziem
IEC 61131-3. Doskonale dostosowuje si¢ do zmieniajacych sie
wymagan $wiata automatyzacji. Dzi¢ki wielu funkcjom i ela-
styczno$ci narzedzia uzytkownicy moga teraz skupi¢ si¢ na
projekcie zamiast na samym oprogramowaniu.

Szybsze programowanie dzieki funkcji pomocy

PC Worx Engineer obstuguje znang funkcje Windowsa ,,prze-
ciagnij i upus$¢” w calym systemie. Nowa funkcjonalnos¢ selek-
tora rol sprawia, Ze programowanie staje si¢ jeszcze tatwiejsze,
poniewaz programista otrzymuje jedynie propozycje obiektow,
ktére faktycznie moga mie¢ zastosowanie w obecnym zadaniu.
Powyzsze eliminuje konieczno$¢ wyszukiwania odpowiednich
moduléw w katalogu czy zmiennych w tablicy.

Edytory PC Worx Engineer zapewniaja uzytkownikom tzw.
dziafania na miejscu. Przyciski te pojawiaja si¢ zawsze w zalez-
nosci od kontekstu, gdy okreslone dziatanie jest mozliwe na
obiekcie, i s3 one graficznie umieszczone bezposrednio przy
obiekcie. Wyszukiwanie dzialan na paskach narzedzi staje sie
kompletnie nieaktualne, a edycja kodu i grafiki jest bardziej
wydajna.

IE' Dypl. inz. (FH) Frank Walde, Competence Center Automationworx,
Phoenix Contact Electronics GmbH, Bad Pyrmont, Niemcy;
mgr inz. Kamil Wachowicz - Product Manager ds Automatyki,
Phoenix Contact Sp z 0.0. (Wroctaw)

PHCENIX
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Produkty do HYDRAULIKI
firmy FOR S.p.A.

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

polka nieustannie doskonali swoj

potencjal inzynieryjny i badaw-
CZ0-roZwojowy poprzez pozyskiwanie
inzynieréw ds. badan i rozwoju, odpo-
wiedzialnych za opracowywanie nowych
produktéw specjalistycznych i wprowa-
dzanie do produkcji nowych kategorii
wyrobow.

Takie podejscie ma na celu spelnienie
potrzeb niezwykle wymagajacych klien-
tow na wysoce konkurencyjnym rynku
oraz rozszerzenie oferty produktowe;.

Armatura hydrauliczna i ztacza
specjalistyczne wykonywane
W oparciu o dostarczone rysunki

FOR oferuje szeroki wybodr zlaczy
specjalistycznych, ktére umozliwiaja
redukcje czasu pracy, lepsza kontrole
szczelnosci oraz optymalne zagospoda-
rowanie przestrzeni w kontekscie obec-
nie stosowanych ukladéw hydrauliki
sitowe;j.

Tylko w tym roku wyprodukowali$my
okoto 2000 nowych czg$ci na podstawie
rysunkéw dostarczonych przez klien-
tow. Czesci specjalistyczne stanowig 65%
naszych wyrobow. To $wiadczy o naszej

reklama

gotowosci do wspolpracy i potencjale
umozliwiajgcym oferowanie niestandar-
dowych rozwigzan w oparciu o indywi-
dualne parametry i wymagania.

W naszej ofercie posiadamy taczniki
w duzych skokach, ztacza kryzowe, zlg-
cza z filtrami siatkowymi, specjalne
ztacza kute, kolanka typu Long Drop
i zlacza/kolnierze spawane. Wtyczki
z magnetycznymi zaworami zwrotnymi
w zespole ztacza.

Dzieki naszej elastycznosci produkeyj-
nej mozemy wytwarzaé czesci specjali-
styczne nawet w bardzo matych ilosciach,
nawet pojedyncze elementy, aby umozli-
wic realizacje komponentéw prototypo-
wych i niestandardowych do zastosowan
specjalnych.

Nowe laboratorium

Nasz Dzial Badan i Rozwoju, we wspot-
pracy z dzialem produkcyjnym, opraco-
wal proces umozliwiajacy wszechstronne
testowanie zlaczy, zawordw i zamonto-
wanych przewoddw rurowych w bardziej
wymagajacych warunkach.

Nowo uruchomione laboratorium
umozliwia przeprowadzanie prob

wiy|

@)
¢ o

ci$nieniowych, préb wytrzymatosci na
rozerwanie oraz préb otwierania/szczel-
noéci dla produkowanych przez nas
ZaWOorow.

W prébie szczelno$ci mozna automa-
tycznie zlicza¢ pojedyncze krople.

Maks. ci$nienie prébne: 4000 baréw
(58000 psi).

FOR S.p.A.

Strada Comunale Segadizzo, 2/A
44028 - Poggio Renatico
Ferrara (Italy)

tel +39 0532 825211

fax +39 0532 825798

e-mail: for@forfittings.it

j kres
FOR S.p.A oferuje petenza
hydraulicznych ztaczy rurowych, np.
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FINDER - komponenty w automatyce

Robert Solinski

Finder to wiodacy europejski producent przekaznikéw elektromagnetycznych, czasowych i gniazd

od 1954 r. Nasze doswiadczenie w branzy i scista specjalizacja powoduja, ze dostarczamy asortyment
unikalny pod wzgledami technicznymi, dzieki czemu nasi odbiorcy moga liczy¢ na dtuga sprawnosé
instalowanych podzespoléw. Automatyka to cze$¢ branzy, w ktdrej mozna zauwazy¢ nasza obecnosé
w réznych aplikacjach przemystowych, spozywczych, energetyce etc.

rtykul poswiecony jest produktom,

ktore znajdujg zastosowanie w auto-
matyce i procesach sterowania. Poswiece
uwage kilku kwestiom dos¢ istotnym
zaréwno z punktu widzenia zachowania
cigglodci procesu, jak i unikania ewentu-
alnych usterek. Zatrzymanie lub przestoj
linii technologicznej to ogromy koszt dla
fabryki oraz wyzwanie dla utrzymania
ruchu, serwisu. Doboér komponentéw
na etapie projektowania i produkcji linii
technologicznych, maszyn, systeméw
sterowania to jedno z wazniejszych
dzialan w calym procesie. Prawidtowo
dobrane komponenty pozwolg zachowa¢
wysoka sprawnos¢ i wydajnos¢ konstru-
owanych maszyn czy urzadzen.

Na co zwrdci¢ uwage i czego unikaé
w procesie projektowania jak i pdzniej,
na utrzymaniu ruchu, przedstawie na
podstawie produktéw FINDER w dal-
szej czedci artykutu.

-
W’
Av. &

Zasilacz 78.1D z wymiennym bezpiecznikiem

Zasilacz 78.1D Zasilacz 78.1D
Ochrona termiczna Sygnalizacja przez
z sygnalizacja LED zestyk pomocniczy
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Rozwdj technologii sprawit, ze dazymy
do zwigkszenia wydajnosci proceséw
oraz ich efektywnosci w czasie. Takie
podejscie doprowadzito do znacznego
obcigzenia komponentéw, a takze
wymusito zwigkszenie ich wydajnosci,
jakosci. FINDER od poczatku, projek-
tujac komponenty, zwraca szczegoélna
uwage na detale, ich sprawno$¢ mecha-
niczng i elektryczna.

Jak uzyskujemy wysoka jako$¢ pro-
duktéw? Stawiamy przede wszystkim
na oczekiwania naszych klientéw i ich
doswiadczenie w pracy z produktami.
Dzigki wlasnej maszynowni, ktora
dostarcza do naszych zakladéw linie
technologiczne, rozwija procesy, auto-
matyzuje produkcje, doprowadzamy
detale do perfekcji.

Na co zwracaé szczegblng uwage
w doborze elementow?

Przekazniki to powszechnie wykorzy-
stywany element w automatyce. W ofer-
cie FINDER znajdziemy szeroki zakres
produktéw do zastosowan w przemysle,
elektronice, energetyce etc. FINDER
w ofercie posiada przekazniki w zakre-
sie pragdowym az do 100 A.

Montaz przekaznikéw moze odby-
wac sie na wiele sposobow zaleznie od
typu do PCB, do gniazd na szyn¢ DIN,
podejécia typu FASTON z dowolnym
sposobem montazu etc. Istotnym para-
metrem jest rowniez napiecie cewki.
W ofercie posiadamy produkty z cewka
0d 5do 220 VDCiod 5do 400V AC.

Material zestyku to kolejny bardzo
istotny parametr przy doborze przekaz-
nika, a raczej obcigzenia dla zestyku.

Do wyboru mamy materialy zestyku
AgNi - material bazowy stosowany
dla obcigzen rezystancyjnych, jak

Dodatkowe lutowanie dla potaczenia uzwoje-

nia cewki

i niewielkich indukeji, AgSnO, - mate-
rial o duzej odpornosci na udary ter-
miczne moze by¢ stosowany do obcigzen
indukcyjnych, jak i rezystancyjnych,
AgNi+Au - zestyk pokryty zlotem
o niskiej wartosci rezystancji, pozwala
przetaczac niewielkie wartosci napiecia
ipradu0,1V,1mA.

Temat tworzyw sztucznych moze
wydawac¢ sie do$¢ banalny, a co za tym
idzie ich doboér wydaje si¢ mie¢ zni-
komy wplyw na przekaznik. Otdz jest
to myslenie bledne, poniewaz elementy
elektryczne, cewka, zestyki sg styczne
lub maja posredni kontakt z tworzy-
wem. Temperatury, ktére oddzialuja
na tworzywo, moga siega¢ w skrajnych
przypadkach powyzej 200°C, co dla
wiekszo$ci tworzyw nie pozostaje bez
oddzialywania.
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Podstawa wykonana z tworzyw termoutwar-
dzalnych, klasa palnosci VO (UL94)

Zmiana procesu polaczenia przewodéw
wewnatrz przekaznika z lutowania na zgrze-
wanie zwigkszyla wytrzymalosé izolacyjna

miedzy obwodami

Firma FINDER do podstaw przekaz-
nikdw, a takze do wszystkich elementow
prowadzacych zestyki, stosuje two-
rzywo termoutwardzalne, dzigki czemu
moga one pozostawal bez utraty jako-
$ci 1 sprawnoéci w temperaturze az do
250°C. Zastosowanie tego typu tworzyw
zwieksza réwniez wytrzymato$¢ izola-
cyjng miedzy obwodami. Dzigki temu
nie straszne beda przepiecia laczeniowe
generowane w sieci.

Wszystkie te cechy dajg nam mozli-
wosé¢ dostarczania produktéw unikato-
wych, o wysokim stopniu sprawnosci
dzialania. Przykladem jest seria 40.62
jako nowo$é. Dostarczamy produkt

Seria 40 - montaz
do PCBigniazd na
szyne DIN

Seria 46 - montaz
gniazd lub podejsc
typu FASTON

Seria 55 - montaz do
PCBigniazd na szyne
DIN

zaréwno do aplikacji elektronicznych,
jak i przemystowych o unikalnych para-
metrach laczeniowych siegajacych az
10 A/250 V AC. Unikalna cechg pro-
duktu jest réwniez kolorystyka obudowy
wskazujgca na rodzaj napiecia cewki.
Pomaranczowy - wykonanie AC, niebie-
ski — wykonanie DC i zielony - cewki
bistabilne AC/DC.

Seria 46 to kontynuacja dziedzictwa
40-tki z malymi modyfikacjami, jak
wyprowadzenia typu FASTON doce-
niane w serwisie i utrzymaniu ruchu,
wskaznik zadzialania LED i mechaniczny
na przekazniku oraz przycisk TEST
z funkcja blokowania, dzieki czemu
mozemy tatwo i szybko zatgczy¢ zestyk
bez koniecznosci podania napiecia na
cewke przekaznika. W tym wykonaniu
mamy do dyspozycji przekazniki 2P 8A
i 1P 16A z cewkami od 6 do 125V DC
iod 6do 240 VAC.

Seria 55 to do$¢ szeroki wachlarz typow
przekaznika stosowanego w automatyce,
elektronice i energetyce. Przekazniki
wystepuja w opcjach 2-, 3- i 4-stykowych
o obcigzeniu do 10 A (AC1). Dla tej

grupy produktéw cewki moga by¢ zasi-
lane napigeciem od 6 do 220 VDC i od
6 do 400 V AC. Przekazniki wystepuja
w opcji do montazu PCB oraz montazu
do gniazd na szyne DIN. Produkt ten jest
unikalny pod wzgledem wytrzymatosci
elektrycznej przy parametrach nomi-
nalnych 150000 cykli laczeniowych,
gdzie konkurencja podaje parametry od
50000 do 100000 cykli dla przekaznika.
Dzigki temu zyskujemy znacznie wiek-
szy czas zywotnosci przekaznika, dtuzszy
czas pracy urzadzen, a w konsekwencji
oszczednosci.

Wspdlnag cecha faczaca przekazniki
serii 40, 46 i 55, jest typoszereg gniazd
montazowych MasterIN z zaciskami
typu PushIN.

Zaprojektowali$my gniazda dla
poszczegélnych serii tak aby mozna
byto wykorzystywa¢ te same akceso-
ria w postaci mostkéw grzebieniowych,
modutéw EMC czy modutéw czasowych.
Dzieki temu sktadowanie cze$ci serwi-
sowych nie wymaga duzej ilosci asor-
tymentu pomocniczego, co umozliwia
oszczednosci.
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Gniazda i akcesoria MasterIN

Seria MasterIN to linia gniazd
o unikalnych parametrach fgczeniowych
10 A/300 V (na zlacze) przy temperatu-
rze otoczenia siegajacej 70°C.

Oferta FINDER to nie tylko podsta-
wowe typy przekaznikéw elektroma-
gnetycznych, ale réwniez wykonania
specjalne.

Przykladem moze by¢ seria 62.xx,4800
z trwalym magnesem neodymowym
umieszczonym miedzy zestykami. Dzigki

Seria 62 - opcja

Z magnesem trwa-
tym dla rozitaczania
obwodéw DC

takiemu rozwigzaniu uzyskali$my mozli-
wos¢ rozfgczania duzych wartosci pradu
stalego dla napie¢ siegajacych 220 V DC.
Przekazniki moga by¢ wykorzystywane
do montazu z gniazdem serii 92.03 lub
bezpoérednio na szyne DIN (adapter) za
pomocg ztaczy typu FASTON.
Prawidtowy dobér aparatdw to przede
wszystkim doglebne poréwnanie pro-
duktéw i réznic wynikajacych z para-
metréw, np. napiecia laczeniowego,
temperatury pracy czy tez ilo$ci cykli
taczeniowych, co w duzej mierze wply-
wa¢ bedzie na ich sprawno$¢ w czasie.
Artykut nie wyczerpuje calej pro-
blematyki doboru komponentéw

w automatyce, a jedynie daje nam zarys
mozliwych rozwiazan. W ofercie FIN-
DER mamy ponad 12500 zréznicowa-
nych produktéw i caly czas rozwijamy
nasz asortyment o nowe segmenty pro-
duktowe, takie jak zasilacze przemystowe,
przekazniki kontrolne - poziomu cieczy,
nadzorcze - kontrola napiecia i szereg
produktéw dedykowanych w branzach
zwigzanych z automatyka.

Po szerszy zasob wiedzy zapraszamy
do kontaktu bezpo$redniego lub na
nasza stron¢ www.findernet.com.

IEl Robert Solinski

Finder - bezkompromisowe podejscie do przemystu

ematyka aktualnego numeru jest
bardzo rozlegta. Pokrywa ona dzie-
dziny od przemystu lekkiego, przez
maszynowy, az do energetyki. Skupia
sie na najwazniejszych wymogach spe-
cyficznych dla kazdego sektora rynku,
sg jednak potrzeby, ktdre sa wspélne dla
wszystkich wyzej wymienionych obsza-
réw. Trzy podstawowe, jakie mozna
wymienié, ktére wlasciwie sa jednymi
z najbardziej aktualnych tematow w tzw.
przemysle, to: bezpieczenstwo, nieza-
wodnos¢ i efektywnos$é energomate-
rialna - czyli te aspekty, ktore dla firmy
FINDER sg kluczowe.
»Przemys!” jest bardzo swiadoma gale-
zig gospodarki. Wynika to z wymogéw
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rynku, ktére wywieraja nieustajacg pre-
sje nieprzerwanej produkcji, dbatosci
o §rodowisko i pracownikow, ogranicze-
nia kosztéw i spolecznej odpowiedzial-
noéci. Pogodzenie tych newralgicznych
punktéw wymaga prawdziwego interdy-
scyplinarnego talentu. Osoby odpowie-
dzialne za dostarczanie i wytwarzanie
débr muszg nie tylko by¢ specjalistami
w swojej dziedzinie, ale réwniez przy-
najmniej rozumie¢ wszystkie kluczowe
elementy z dziedzin przylegtych. Elek-
trownia nie moze skupia¢ si¢ tylko na
produkgji, bez dbatosci o $rodowisko,
zaklad produkcyjny musi uwzglednia¢
bezpieczenstwo swoich pracownikéw
i dba¢ o rentowno$¢, maszyna musi
zapewni¢ mozliwie jak najdtuzsza nie-
przerwang prace, ale jednocze$nie prze-
wymiarowanie jej trwatoéci musi by¢
ekonomicznie uzasadnione. Ilo§¢ przy-
ktadow i korelacji jest niezliczona.

Idac naprzeciw tym wymogom, pod-
czas wytwarzania i wdrazania nowych
produktéw, firma FINDER stara si¢
podchodzi¢ bezkompromisowo. Odpo-
wiedzialno$§¢ za nasz produkt jest
tym, co nas wyrdznia. Znajdujemy sie

praktycznie we wszystkich wymienio-
nych sektorach, nasze komponenty -
cho¢ gabarytowo niewielkie - znajduja
sie w newralgicznych miejscach i czgsto
sa kluczowym ogniwem wplywajacym
na funkcjonowanie ukladéw. Od wielu
lat styniemy z trwaloéci, przez co stali-
$my sie¢ synonimem jakosci w przemysle.
Dlatego mozemy poszczyci¢ si¢ wieloma
wdrozeniami w bezpieczenstwie maszyn
iurzadzen, w najbardziej wymagajacych
zakladach przemystowych i elektrow-
niach, a nawet elementach automatyki
domowej. Czesto jeste$émy tym elemen-
tem, ktory jest niewidoczny, bo spelnia
swoja role, zapewniajac spokoj na dlugie
lata.

IEI Stanistawa Rak

D finder

SWITCH TO THE FUTURE

FINDER Polska Sp. z 0.0.

ul. Malwowa 126

60-175 Poznan

tel. 61-865 94 07

fax 61-86594 26

e-mail: finder.pl@findernet.com



EURAL GNUTTI S.p.A.

URAL sktada sie z odlewni i fabryki

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

EURAL GNUTTI S.p.A. znajduje sie
w czoléwce producentdéw pretdéw, rur
i profili produkowanych ze stopéw alu-
minium. Swojg pozycje na rynku osiaga
m.in. dzigki wyposazeniu w pi¢é pras
o nacisku odpowiednio od 1600 do 5500
ton oraz liniom do produkcji pretéw
ciggnionych.

reklama

EURAL GNUTTI S.p.A. rozpoczeto produkcje swoich pierwszych produktéw
aluminiowych w maju 1968 roku, inwestujac dekady doswiadczen wtloskiej
rodziny Gnutti w produkcji metali niezelaznych.

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

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

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

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

ALUMINIUM ZTECHNOLOGIA

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

telefon + 39 030 7725011 | www.eural.com

napedy i sterowanie

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

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

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

Zapraszamy do wspolpracy
‘Wojciech Wrébel
NONFERROMETAL
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Produkeja wyciskanych i ciaggnionych pétproduktow
wykonanych ze stopow aluminium dla
najwyiszych wymagan

PRZEDSTAWICIEL W POLSCE - Nonferrometal ul.Solna 17a, 32-600 Oswigcim, Poland
Mob + 48 (502) 643003
office@nonferrometal.com | www.nonferrometal.com
Mr. Wojciech Wrébel

Profile do aplikacji przemystowych:
- Pneumatycznych - Hydraulicznych
- Rozpraszajacych cieplo - Motoryzacyjnych
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SuperTrak dla przemyslowego transportu

Elastyczne linie produkcyjne
na potrzeby masowej
indywidualizacji produkcji

Mimo réznic cenowych spersonalizowane produkty ciesza sie coraz wieksza popularnoscia wsréd
konsumentéw. Z tego wzgledu dostosowanie do indywidualnych potrzeb jest dla producentéw
ciekawga perspektywa - jednak tylko wtedy, gdy moze by¢ realizowane z efektywnoscia produkciji
masowej. Na potrzeby elastycznych linii produkcyjnych B&R przygotowata inteligentny system
SuperTrak, ktéry rozwigzuje problem przemystowego transportu.

rodukty niestandardowe majg dla
klientéw szczeg6lng warto$é — twier-
dzi Robert Kickinger, menedzer ds. tech-
nologii mechatronicznych w B&R.
Przyktadem ciekawego podejicia
biznesowego sa zindywidualizowane
albumy ze zdjeciami, ktdre klienci moga
tworzy¢ w sieci i ktére sg im dostar-
czane bezposrednio do domu. Zamiast
placi¢ za tradycyjny album fotograficzny
z obwolutami, klienci wolg zaptaci¢ kilka
razy wiecej za artykut spersonalizowany.
Natomiast z perspektywy producenta te
niestandardowe produkty musza spel-
nia¢ jeden warunek:

- Musza nadawac sie do wysoce zauto-
matyzowanej produkcji wielkoseryjnej —
zauwaza Kickinger - w przeciwnym razie
koszty jednostkowe beda zbyt wysokie,
aby produkcja byla optacalna.

Istota niestandardowej produkcji
To, czego ciagle brak w wielu segmen-
tach produkgji, to odpowiednie maszyny.
Tendencja przechodzenia od ,,personali-
zacji dekoracyjnej” w kierunku produk-
tow o niestandardowych wymiarach
geometrycznych obejmuje coraz wig-
cej branz - jednak na tym etapie nadal
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wymagane s reczne procesy w trakcie
cyklu produkeyjnego.

W dalszym ciggu przezbrojenie na
inny wariant produktu wymaga zatrzy-
mania maszyny, co oznacza strate cen-
nego czasu i utrate korzysci typowych dla
produkcji masowej. Doskonatym tego
przykladem jest produkcja okien. Nie-
zaleznie od asortymentu okien w stan-
dardowych rozmiarach firmy budowlane
moga réwniez zamawia¢ okna w rozmia-
rach niestandardowych, odpowiednio do
potrzeb klienta.

- Produkcja poszczegélnych elemen-
tow okien zostala skutecznie zautomaty-
zowana — zauwaza Kickinger — niemniej
kazde przestawienie oznacza koniecz-
no$¢ ingerencji pracownika i zmiany
rozmiaru, powiedzmy, ze 130 na 140 cm.

W strone masowej
indywidualizacji
- Jedynym sposobem osiggniecia
poziomoéw efektywnosci produkeji
masowej jest zautomatyzowana elastycz-
no$¢ — wyjasnia Kickinger. - Odpowie-
dzia jest nowoczesna technologia.
Nowoczesne systemy informatyczne
umozliwiajg bezposrednie wspdtdzia-
tanie z klientem w procesie wytwa-
rzania i uruchamianie produkcji
w momencie zlozenia zamoéwienia.
Zautomatyzowane, sterowane progra-
mowo procesy przezbrajania zapew-
niaja rodzaj elastycznosci, ktéry czyni
produkcje optacalng nawet w ilo$ciach
jednostkowych.
- Jesli polaczymy te dwie mozliwosci,
jestesmy w stanie wytwarzac¢ produkty

SuperTrak, robotyka i systemy CNC wspoétpra-
cuja ze soba z wyjatkowa elastycznoscia i pre-
cyzja: Technologia usprawniajaca produkcje
jednostkowa

zindywidualizowane w warunkach pro-
dukcji masowej bez dodatkowego wzro-
stu kosztow jednostkowych - zapewnia
Kickinger. - To, do czego dazymy, to
calkowicie nowa generacja technologii
produkgji.

Wszystko zalezy od transportu
w produkciji

Elastyczne operacje w produkcji jed-
nostkowej wymagaja maszyn, ktére
moga dostosowywac sie automatycz-
nie, bez interwencji operatora. Rama
okna 140-centymetrowego jest wicksza
niz rama okna 130-centymetrowego;
maszyna musi by¢ w stanie uwzgledni¢
te roznice rozmiaréw. Inteligentny sys-
tem transportowy jest idealnym sposo-
bem wdrozenia rozwigzania sterowania
transportem z zachowaniem wymaga-
nego poziomu elastyczno$ci. W przeci-
wienstwie do zwyklych przenosnikéw
taSmowych ze sztywna synchronizacja,
inteligentny system transportowy prze-
nosi i ustawia kazdy produkt indywi-
dualnie — przy zmiennych pozycjach,
predkosciach i odstepach.



Robert Kickinger, Manager
Mechatronic Technologies, B&R

»SuperTrak firmy B&R oferuje niezawodny,
elastyczny system sterowania transportem,
umozliwiajacy wdrozenie niezwykle precy-
zyjnej technologii produkcji, umozliwiajacej
masowa personalizacje”.

reklama

Istniejaca technologia transportu wykazuje powazne braki
w konfrontacji z warunkami panujacymi w przemysle. Na przy-
kfad zabieg regulacji prowadnic jest czesto bardzo czasochlonny.
Niektdre systemy majg niewystarczajaca nos$no$¢; inne z kolei
nie posiadajg niezbednych funkeji bezpieczenstwa.

Technologia transportu przemystowego

ATS SuperTrak zostal opracowany przez firme B&R na
potrzeby pracy ciagtej w trudnych warunkach przemysto-
wych. System jest niezawodny, bezpieczny i wyjatkowo tatwy
w obstudze.

- To, ze wozki mozna tatwo wymienia¢ bez koniecznosci
demontazu toru jazdy, jest ogromng zaleta systemu B&R -
wyjasnia Kickinger. W efekcie mamy bardzo kroétki $redni czas
serwisu oraz wieksza wydajnos¢ calej linii.

Bezproblemowa integracja z CNC i robotyka

Precyzyjna synchronizacja w czasie rzeczywistym pomiedzy
wozkami i wszystkimi rodzajami serwoosi, systemami CNC
i robotyki gwarantuje wysoka jako$¢ procesu produkcyjnego.
SuperTrak integruje si¢ z robotami i innymi urzadzeniami ste-
rowanymi cyfrowo, tworzac jednolity zautomatyzowany system
produkeyjny.

Blyskawiczne przezbrajanie

System SuperTrak optymalizuje czasy przezbrajania dla
réznych produktéw wytwarzanych na tej samej linii. Gdy
tylko nowa opcja zostanie wybrana na panelu operatora lub
za poérednictwem systemu planowania produkgcji, system
transportowy automatycznie przetaczy sie na nowy produkt.
Znacznie ograniczona lub calkowicie wyeliminowana jest
koniecznos¢ przeznaczenia dluzszego czasu na mechaniczne
przestawienie miedzy produktami. Dzigki duzej pojemnosci
tadunkowej SuperTrak moze obstugiwa¢ ciezsze produkty.

Po stronie popytowej trend do personalizacji produktu jest
napedzany przez oczekiwania konsumentdw — zwlaszcza przed-
stawicieli pokolenia epoki cyfrowej. Po stronie podazy ciagta
ewolucja mechatroniki daje poczatek nowej generacji techno-
logii produkeji na potrzeby indywidualizacji masowej.

— SuperTrak zapewnia niezawodne, przemystowe sterowa-
nie ruchami - dzieki niemu ta wysoce elastyczna technologia
produkgcji zajmie wladciwe miejsce w systemie inteligentnej
fabryki - podsumowuje Kickinger. |

PERFECTION IN AUTOMATION -

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.

www.br-automation.com

™ PELNA KONTROLA
W ZASIEGU REKI

www.br-automation.com/factoryautomation
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=> APROL EnMon -
Kompletny monitoring energii

-> APROL ConMon -
Monitoring warunkow pracy to zredukowany
czas przestoju i nizsze koszty utrzymania ruchu

=> APROL PDA -
Monitorowanie linii, inteligentne zarzadzanie produkcja,
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Fagodny rozruch silnika

asynchronicznego

z zastosowaniem softstartu

Dzisiejszy rynek jest silnie konkurencyjny, co nie ulatwia
wybrania optymalnego rozwigzania. Musimy dobrze spre-
cyzowac swoje oczekiwania, Zeby sie nie rozczarowac. Kiero-
wanie sie tylko cena przy wyborze jest strategia powszechna,
jednak czesto prowadzacg do niespodziewanych klopotéw
i frustracji.

Kiedy stosowac softstart?

Softstart jest taniszy niz falownik zaréwno w zakupie, jak
i w eksploatacji. W eksploatacji uzyskuje sprawnos¢ ~100%,
zwlaszcza wtedy, gdy softstart jest wyposazony w uklad obej-
$ciowy, tzw. bypass. Dlatego, gdy uklad napedowy pracuje ze
stalg predkoscig robocza, lepszym rozwigzaniem niz falownik
jest softstart. W przypadku braku potrzeby regulacji predkosci
obrotowej falownik jest rozwiazaniem niepotrzebnie zwigksza-
jacym koszty inwestycji i dodatkowo powoduje nieuniknione
straty energii na wewnetrznych uktadach mocy.

Rozruch silnikéw asynchronicznych klatkowych jest czasami
zle rozwigzywany, czego nastepstwem moze by¢ obnizona efek-
tywnos$¢ energetyczna napedu i/lub zawyzone koszty inwestycji.

Jak oszczedzac energie i czy tylko energie?

W bardzo prosty sposdb, gdy silnik pracuje jatowo, nalezy go
wylaczy¢, a to mozna tatwo zautomatyzowal. Dzigki softstar-
towi silnik moze by¢ uruchamiany oraz zatrzymywany tagodnie
i bez niepotrzebnych strat energii.

Przyktadem aplikacji staloobrotowych, okresowo pracuja-
cych na biegu jalowym, sa: pily tasmowe, przenoéniki tasmowe,
kruszarki, schody ruchome, pompy napelniajace zbiorniki
i wiele innych. Uzytkownik aplikacji staloobrotowych powi-
nien rozwazy¢, czy w $wietle aktualnie obowiazujacych unij-
nych dyrektyw lepiej jest zainwestowa¢ w silnik IE3 i softstart,
czy w silnik IE2 i falownik. Bez watpienia silnik IE3 i softstart
jest rozwigzaniem bardziej energooszczednym.

Jak dziala softstart?

W uproszczeniu za pomoca softstartu ptynnie podnoszone
jest napigecie zasilania na zaciskach silnika az do pelnego napie-
cia zasilania dostepnego z sieci zasilajacej. Przy hamowaniu
odwrotnie.
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Stosowanie elektronicznych rozrusznikéw silnikéw, tzw. softstartéw, jest obecnie bardzo
rozpowszechnione, starsze metody rozruchu odchodza do historii techniki napedowe;j.

Uwaga: Za pomoca softstartu nie zmienia sie czestotliwosci
zasilania silnika, co jest fundamentalng réznica w stosunku
do zasilania z falownika.

Dzieki zastosowaniu softstartu moment rozruchowy na wale
silnika jest ograniczany, co pozwala napedowi na lagodne
wybranie luzéw mechanicznych, unikniecie szarpniecia i wyeli-
minowanie duzych naprezen w ukltadzie transmisji momentu
obrotowego. W silniku asynchronicznym moment obrotowy na
wale jest proporcjonalny do kwadratu napigcia zasilania i dla-
tego obnizenie napiecia zasilajacego powoduje szybkie zmniej-
szanie momentu obrotowego na wale silnika.

Softstart redukuje prad rozruchowy silnika z typowej warto-
$ci 6-9xI, wystepujacej przy rozruchu bezposrednim do warto-
$ci 3-5xI,, lub mniejszej. Warto$¢ pradu rozruchowego mozna
ustawi¢ w zaleznos$ci od potrzeb. Softstarty majg zastosowanie
w rozruchu urzadzen takich, jak np.: pity, prasy, pompy, mtyny,
kruszarki, wiréwki, wyciagi, sprezarki, obrabiarki, wentylatory,
mieszalniki, przenosniki, w ktérych w trakcie rozruchu i zatrzy-
mania silnika skutecznie ograniczajg zjawiska takie, jak: udary
pradowe w sieciach zasilajacych silniki, uderzenia mechaniczne
w sprzegltach oraz elementach wykonawczych, ilo$¢ i czesto$é
uszkodzen mechanicznych, nadmierny wzrost ci$nienia cieczy
i gazdéw w rurociagach. Dodatkowo softstarty umozliwiajg roz-
ruch silnikéw elektrycznych zasilanych z tzw. ,,migkkich sieci”

Zredukowanie pradu rozruchowego powoduje zmniejsze-
nie spadkéw napiec w sieci zasilajacej silnik. Lagodny rozruch
chroni uktady pompowe przed uderzeniem ci$nienia (ang.
water hammer). Softstart umozliwia takze tagodne hamowa-
nie silnika poprzez stopniowe zmniejszanie napiecia.

Dobierajgc parametry rozruchowe silnika, nalezy uwzgledni¢
charakterystyke napedzanego urzadzenia, a ujmujac to skro-
towo, silnik w calym zakresie predkosci od startu do predko-
$ci roboczej musi wytwarza¢é moment obrotowy wigkszy od
momentu obcigzenia, w przeciwnym wypadku zatrzyma sie lub
bedzie pracowatl ze zredukowang predkoscig, co doprowadzi
do jego przecigzenia i w najlepszym przypadku do wytacze-
nia napedu, o ile silnik byt zabezpieczony we wtasciwy spo-
sOb, np. nastawami na softstarcie lub ukladem automatyki
przecigzeniowej.
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Tabela dostepnych modeli softstartéw firmy AuCom

Seria Softstart Zabezpieczenia Roizrl:;ti?;/gzny Wez; r;ztsrsznv pf:g:::y nai?;l;zf/vv
CSX * * do200 A do 575 VAC
CSXi * * * do 200 A do 575 VAC
EMX3/EMX4 * * * do 2400 A do 690 VAC

MVX/MVS * * * do 500 A* do 13,8 kVAC

* wiekszy zakres pradu jest dostepny po uzgodnieniu szczegotéw

Powszechnie znane metody rozruchu silnika asynchronicz-
nego, takie jak bezposrednie wlaczenie do sieci, rozruch przez
uklad gwiazda - tréjkat, rozruch przez autotransformator, roz-
ruch przez dodatkowa rezystancje po stronie zasilania, wydaja
sie juz mocno przestarzale i sg skuteczne tylko w okreslonych
sytuacjach. I tak np. bezposrednie wigczenie silnika nieobcigzo-
nego jest wystarczajace, o ile sie¢ zasilajaca jest przystosowana
do duzych pradéw rozruchowych. Mozna wlaczaé bezposred-
nio silnik obcigzony, jedli silnik i jego sie¢ zasilajaca s odporne
na stosunkowo dlugotrwale przeciazenie, a zasilania nie wyta-
czy zabezpieczenie przecigzeniowe lub zwarciowe.

Tylko softstart zapewnia tagodne i pltynne zmiany napigcia
oraz pelna kontrole pradu i momentu silnika. Softstart dodat-
kowo gwarantuje ochrone silnika przed przeciazeniami, a wigc
przed jego przegrzaniem. Softstart mozna tak sparametryzowac,
by chronit silnik przed przegrzaniem w wyniku zbyt czestych
rozruchéw. Softstart ochroni silnik od zaniku fazy, od niedo-
puszczalnej niesymetrii napiec i pradéw, a takze od zwarcia na
zasilaniu.

Obecnie softstarty powinny mie¢ wbudowany lub zewnetrzny
stycznik obejs$ciowy, sterowany przez softstart. Stycznik obej-
$ciowy, tzw. bypass, powoduje catkowite odlaczenie koncowki
mocy softstartu i przejscie po zakonczeniu rozruchu na zasi-
lanie silnika bezposrednio z sieci, a w konsekwencji elimina-
cje strat powstajacych na uktadach mocy wewnatrz softstartu.
Bez ukfadu bypass straty wewnatrz softstartu moga dochodzi¢
nawet do 1,5-2% mocy zasilania i nalezy to uwzgledni¢ przy
obliczaniu sprawnosci energetycznej ukladu napedowego. Po
przejsciu softstartu w tryb bypass modul sterujacy softstartu
caly czas czuwa i nadzoruje naped, a w przypadku otrzymania
sygnatu sterujacego przechodzi w tryb hamowania, wylaczajac
bypass i przejmujac obcigzenie.
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Softstarty AuCom

Cyfrowe Softstarty AuCom stanowia kompletny system
zarzadzania silnikiem. Korzysci z zastosowania softstartu to
miedzy innymi:

e ograniczenie naprezen mechanicznych silnika i jego
obcigzenia;

e ograniczenie przecigzenia sieci zasilajacej i innych urzadzen
zasilanych z tej sieci;

e mozliwo$¢ dobrania optymalnych warunkéw rozruchu

i hamowania;

e mozliwo$¢ zaprogramowania timera momentu rozruchu

i zatrzymania;

o zabezpieczenie silnika przed niesymetrig pradéw, przecigze-
niem, zwarciem;

e monitorowanie i sterowanie lokalne, zdalne (w tym sieciowe);

e moze pracowaé wewnatrz tréjkata zasilania silnika lub sze-
regowo z silnikiem.

W softstartach AuCom wykorzystano niezawodng technolo-
gie tyrystorowa z przewidywanym okresem eksploatacji 10 lat,
a w rzeczywistych warunkach okres eksploatacji czgsto prze-
kracza 15 lat.

Dodatkowo lagodne rozruchy i zatrzymania wydluzaja
zywotno$¢ silnika.

Mniejsze prady w sieci umozliwiajg wykorzystanie tej samej
sieci do zasilania wiekszej ilosci urzadzen bez potrzeby roz-
budowy sieci zasilajacej. Softstart mozna takze wykorzystaé
w ukladach kaskadowych, poprzez przelaczanie na kolejne
silniki.
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Podsumowanie
W aplikacjach pracujacych ze stalg predkoscia softstart jest

lepszym rozwiazaniem niz falownik i oczywiscie lepszym niz

przestarzale rozwigzania oparte na aparaturze stykowe;j.
AuCom oferuje softstarty nastepujacych typow:

o CSX lub CSXi kompaktowy od mocy 7,5 kW do 110 kW.
CSXi to wersja wzbogacona o dodatkowe funkcje zabezpie-
czajace silnik, w sprawach doboru nalezy skonsultowaé sie
z nami. Napiecie zasilania 200-440 V lub 200-525 V.

e EMX3 B (z bypassem) lub C (bez bypassu) — przy doborze
nalezy kierowa¢ sie przewidywanym pradem rozruchowym
i czasem rozruchu (hamowania) — zakres pradéw od 23 A do
2400 A, napiecie zasilania 200-440 V lub 380-690 V, napiecie
sterowania 110-440 V AClub 24 V AC/DC, posiada funkcje
adaptacyjnego sterowania i panel graficzny, mozliwo$¢ symu-
lacji pracy bez silnika.

o Najnowsza seria EMX4e lub EMX4i jest ulepszong kontynu-
acja EMX3; e — wersja podstawowa z tyrystorami w 2 fazach
(poérednia miedzy CSX a EMX3), i — wersja wzbogacona
o dodatkowe funkcje zabezpieczajace z tyrystorami w kaz-
dej fazie, prad rozruchowy 24-870 A; napigcie 200-525 V
lub 380-690 V, napigcie sterowania 110-240 V AC lub
24 V AC/DC, posiada funkcje adaptacyjnego sterowania
i panel graficzny, mozliwos¢ symulacji pracy bez silnika,
opcjonalne karty rozszerzen do pracy w sieci, wejscie USB,
tryb pracy awaryjnej, jest idealny do silnikéw IE3, mozliwos¢

reklama

parametryzacji 2 silnikéw, wzmocniony rozruch, rézne funk-
cje hamowania, opcjonalne moduly komunikacyjne, algo-
rytm XLR-8').

o Seria MV - bardzo zaawansowane technicznie, wysokona-
pieciowe do 15 kV, wiele opcji dodatkowych, projektowane
i dostarczane na zaméwienie po uzgodnieniu warunkéow
technicznych, sktadajg si¢ z bloku tyrystoréw i moduléow
sterujagcych, dobranych optymalnie do aplikacji klienta.

Przypisy

1 XLR-8 autorski algorytm AuCom do sterowania przyspieszaniem/
zwalnianiem silnika. Uzytkownik wybiera profil i czas narastania/
opadania pradu, natomiast wbudowany algorytm XLR-8 dokonuje
automatycznego dostrojenia parametréw pracy softstartu odpo-
wiednio do zastosowanego silnika i warunkéw obcigzenia tak, by
uzyskac zalozone warunki rozruchu/hamowania.
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Bezsmarowne tozyska
wspieraja czysta produkcje

W nowoczesnym przemysle ogromnie istotne staja sie technologie ,czystej produkcji”. Szczegdlne znaczenie
maja one w branzy spozyweczej, gdzie technologia ma bezposredni wplyw na jakos¢ pozywienia, a wiec
zdrowie konsumentéw. Jednym z przelomowych rozwigzan sa tu bezsmarowe tozyska, ktore coraz chetniej

stosowane sg w maszynach dedykowanych tej branzy.

Pojqcie »czysta produkcja” kojarzy si¢ w pierwszej kolejno-
$ci z produkcjg ,,czystej energii” i czystymi technologiami
weglowymi (CCS), czyli rozwigzaniami, ktore biorg pod uwage
bezpieczenstwo ekologiczne, wieksza efektywnos$é, poprawe
bezpieczenstwa pracownikéw i ich otoczenia. Okres$lenie to
ma jednak szczegolne znaczenie w branzy spozywczej. Tutaj
detale techniczne moga bowiem decydowa¢ o jakosci i bez-
pieczenstwie pozywienia, a wigc w konsekwencji o zdrowiu
konsumentdw. Producenci zywnosci stale poszukuja wiec tech-
nologii, ktére stuzg poprawie jako$¢ produkeji i jej czystosci.
Nic dziwnego, ze wérdéd wytwdrcéw maszyn dedykowanych
rynkowi spozywczemu bardzo szybko zyskuja na popularnosci
takie rozwigzania, jak polimerowe tozyska bezsmarowe, ktore
wypieraja tradycyjne - stalowe.

- Lozyska polimerowe eliminujg kilka bardzo konkretnych
zagrozen. Daja nam na przyktad pewno$¢, ze w trakcie procesu
produkcyjnego do naszych produktéw nie dostang sie opitki
zelaza. Nie podlegaja tez korozji tak, jak tradycyjne fozyska, co
oczywiscie takze ma znaczenie dla czystosci procesu produkeyj-
nego - méwi Mirostaw Sulkowski, Inzynier Utrzymania Ruchu
Fcase, jednej z niewielu firm na $wiecie specjalizujacych sie
w produkgji jadalnych ostonek biatkowych. Myslenicka spétka
wytwarza je nie tylko na polski rynek, ale tez m.in. na Ukraine,
do Rosji, Urugwaju, Argentyny i RPA.

Bezsmarowa innowacja

Wytrzymale i elastyczne, a przede wszystkim jadalne ostonki
biatkowe Fcase wytwarzane sg z naturalnych sktadnikéw pocho-
dzenia zwierzecego i znajdujg zastosowanie w produkcji kaba-
nosow, kietbas czy paréwek. Poniewaz jest to wyrob, ktory jest
zjadany razem z produktem, ktéry ostania, to czysto$¢ stano-
wisk i maszyn stuzacych do jego produkgji jest ogromnie wazna.
Zastosowanie polimeréw do produkcji fozysk ma jeszcze jedna
ogromna zalet¢ — s3 one bezsmarowe.

— W czgsci naszych aplikacji stosujemy nadal specjalne smary
spozywcze, ktdre spetniaja wszystkie restrykcyjne normy doty-
czace zywnosci, ale kazdy sposéb na dodatkowe ograniczenie
mozliwosci dostania sie smaru do produktu jest dla nas bez-
cenny - mowi Mirostaw Sutkowski.

Wtasnie dlatego firma rozwija innowacyjna technolo-
gie produkcji, stworzong przed czterema laty specjalnie dla
nowego zakladu i zastosowang po raz pierwszy w przenosniku
tasmowym do transportu oslonek. Jej elementem jest zasto-
sowanie polimerowych lozysk igubal, produkowanych przez
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Fcase - producent jadalnych ostonek biatkowych (zastosowanie igubali®)

igus — $wiatowego lidera w rozwigzaniach z tworzyw sztucznych
pracujacych w ruchu.

- Stosujemy igubale w maszynach, ktére pracuja w miej-
scach o szczegdlnie wysokiej czystosci, w ktérych poruszaja
sie wytacznie odpowiednio ubrani, nieliczni specjalisci - méwi
Mirostaw Sulkowski. — Caly czas usprawniamy te technologie
tak, by umozliwiata w stu procentach czysta produkcje.
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Monika Gawrys,  okreélenie ,,czysta produkeja” przestaje by¢ tylko hastem, a staje

Product sie rzeczywistoécig — dodaje.

Manager igubal® Takim miejscem z pewnoscia sg zaklady produkujace wyroby
spozywcze. Fcase planuje juz wkrétce uruchomienie kolejnych
ciggoéw technologicznych do produkeji ostonek kolagenowych.
Rozwoj spotka zawdzigcza m.in. konsekwentnemu wprowadza-
niu w zycie polityki jakosci i doskonaleniu swoich proceséw
technologicznych.

Polimerowe lozyska to przyktad technologii, ktéra rozwia-
zuje konkretne problemy producenta, a w efekcie wplywa na
przewage konkurencyjng firm takich, jak my$lenicki zaktad.
Dlatego docenia je i stosuje coraz wiecej producentéw takze

Gdzie metal nie moze, tam polimer posle z wielu innych branz - od przemystu cigzkiego i automotive,

Monika Gawrys, Product Manager igubal, igus Polska, prze-  po stocznie jachtowe czy rolnictwo. ]
konuje, ze kluczem s3 tu innowacyjne materiaty, z jakich wyko-

nane sg bezsmarowe fozyska.

- Polimery sg bardzo wytrzymate, niewrazliwe na zanieczysz- i :
czenia, odporne na czynniki chemiczne i wysokie temperatury, 1gus
moga bez problemu pracowa¢ zanurzone w cieczach i chemi-
kaliach. Sg o osiemdziesiat procent lzejsze od tradycyjnych igus Sp.zo.0.
tozysk z metalu, tfatwe w montazu i zapewniajg prawidtowa ul. Dziatkowa 121 C
prace pomimo obcigzen krawedziowych - wylicza Monika 02—2?46\2?;—:22;1277;
Gawrys. — Te wlasciwosci pozwalaja na rozwigzywanie pro- ;('22_8 63 6169
blemdw, w ktorych tradycyjne materialy nie sprawdzaja sie. e-mail: info@igus.pl
Dlatego technologie polimerowe trafiaja wszedzie tam, gdzie www.igus.pl
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Gwarancja
igus chairflex

2 przetestowanych
min cykli
Test 3089 = Test 3486

® Najszerszy wybor, do 7 klas
cenowo-jakosciowych

@ Dostepne z magazynu, od 1 metra,
bez kosztéw cigcia

® Najwicksze laboratorium testowe w branzy

@ Dostepne jako gotowe, zmontowane
systemy zasilania

@ Zywotnosé wyliczalna online

@ plastics for longer life”

- ; ‘.;. ™ e A ®
Odwiedz nas: Energetab, Bielsko-Biata | Taropak, Poznan ®
Zamow bezptatne prébki: igus® Sp. z 0. 0. info@igus.pl Tel. 22 863 57 70
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Niezawodny i wytrzymaty
- naped z prowadzeniem DFM

Naped z prowadzeniem DFM wykorzystywany jest w tym samym zakladzie produkcyjnym Festo

w Rohrbach, w ktérym zostal wyprodukowany. To niezwykle wytrzymate, mocne i kompaktowe
rozwigzanie jest idealnym wyborem do zadan zaciskania, podnoszenia, zatrzymywania, chwytania

i wciskania w jego produkcji. Cechy nowej generacji napedéw DFM sprawiajg, Ze te urzadzenia $wietnie
sprawdzaja sie w produkcji kolejnych napedéw DFM na tej samej linii produkcyijne;j.

Roance zapotrzebowanie rynku
na napedy z prowadzeniem zro-
dzilo potrzebe technicznej modyfikacji
napedéw z prowadzeniem DFM. Nowa
konstrukcja ma ulatwi¢ koordynacje
i automatyzacje produkcji tego typu
napedow, znacznie skracajac czas wytwa-
rzania. Cel zostal osiaggniety — napedy
z prowadzeniem DFM sg obecnie produ-
kowane w odstepach jednominutowych.

Zréznicowanie produkcji
na jednej linii

Aby umozliwi¢ produkcje nape-
déw DFM na jednej linii, wytwarzany
produkt musi by¢ przemieszczany
do okreslonych polozen na réznych

Naped DFM doskonale nadaje sie do chwyta-

nia komponentéw do dalszego niezawodnego

przetwarzania

stanowiskach produkcyjnych. Zadanie
to jest realizowane przez wyproduko-
wany uprzednio naped DFM. Wyzwa-
nie polega na wytwarzaniu na jednej linii
napedéw DFM o réznych wymiarach
i kilku diugosciach skoku oraz w wer-
sji z fozyskami kulkowymi obiegowymi
i $lizgowymi. W narzedziowni Festo
powstalto pionierskie rozwigzanie: caly
proces — od produkgji ttoczyska do kon-
cowej kontroli - jest zautomatyzowany
na jednej linii.

Szybkos¢ i elastycznosé

Co minute noénik elementu robo-
czego wjezdza na linie, przenoszac obu-
dowe, tloczysko i tuleje lozysk. Najpierw
tuleje $lizgowe sg wciskane w obudowe
i kalibrowane przez modul obrotowy
w ramach jednej operacji. Jednocze$nie
wersje z lozyskami kulkowymi obiego-
wymi sg transportowane do zestawu
prasy na nastepnym stanowisku, na
ktéorym wprasowywane sa tozyska kul-
kowe. Umozliwia to prosta procedura

Przyklady zastosowan: podnoszenie

Naped DFM pewnie i dynamicznie podnosi
oraz przenosi obcigZenia wazace nawet ponad
200 kg

przelaczania typu kodéw w programie
sterujagcym. Czas ustawiania wynosi
zaledwie jedng minute przy zalozeniu,
ze dalsze modyfikacje maszyny nie sg
wymagane.

W kolejnym etapie wykonywane
jest smarowanie na caly okres eksplo-
atacji napedu. Smar moze by¢ bardzo
doktadnie dozowany za pomoca dysz
natryskowych i smarowniczek. Nastep-
nie tloczysko wsuwane jest ruchem
wahadlowym do obudowy, a w kolej-
nym etapie montowana jest pokrywa —
w taki sposéb, aby widoczne bylo tylko
tloczysko.

Przyklady zastosowan: zatrzymywanie

Pewne i bezpieczne zatrzymywanie obcigzen
do 150 kg $wiadczy o tym, Ze naped DFM jest
wytrzymatym i niezawodnym sitownikiem

zderzakowym
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ok @
6 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100

Medium Sprezone powietrze, filtrowane, olejone lub nieolejone

Maks.

d.qpl.lszt.:zalne 8 10

cisnienie

robocze [bar]

Zakres -10...+60 -20 ... +80 (prowadzenie na tozyskach slizgowych)

temperatury

[°C] - -5...+60 (prowadzenie na tozyskach kulkowych obiegowych)

F*[N] 06.11 21..37 19..31 49..73 35..110 61..110 150...188 127..180 174..257 174..257 245..352 400...568

M* [Nm] 0,006...0,011 | 0,034...0,057 | 0,40..0,65 1,14..1,68 1,70...3,00 290..4,2 5,00..7,3 5,55..7.9 96..14,15 10,7..159 19,0..27,2 37,6..53,4
*Maksymalne dopuszczalne obciazenie prowadnicy zalezy od diugosci skoku

Testy dla uzyskania do dostawy dokonuje sie dopiero po

reklama

optymalnej jakosci

Po zrealizowaniu wymienionych
wczedniej elementéw procesu naped
DEM przechodzi pierwszy test sprawdza-
jacy szybkos¢ dzialania, za$ testy niskiego
i wysokiego ci$nienia oraz test skoku
sprawdzaja, czy wymagana jest korekta.

Ostatnim etapem procesu montazu
jest polaczenie z plyta spinajaca. Jednak
zatwierdzenie napedu jako gotowego

pozytywnym przejsciu testu ptynnosci
dzialania przy minimalnym ci$nieniu
roboczym. Na tym etapie na napedzie
naklejana jest etykieta produktu i logo
Festo, a nastepnie trafia on do pojemni-
kéw w zautomatyzowanym magazynie.
Jest tam magazynowany zazwyczaj jedy-
nie przez kilka dni.

Wiecej informacji na stronie www.festo.pl

Gwiazdy w automatyce przemystowe;j

~
~
4

Przygotowanie
sprezonego

powietrza

Jedna, kompletna
seria: doktadnie
dopasowana

do Twoich
potrzeb

Bezpieczne potaczenia:
wytrzymate i niezawodne

Niezawodne i bezpieczne: i .
z samonastawng amortyzacja “®
pneumatyczng w potozeniach

koficowych

*Podstawowy program produkcyjny Festo
dla standardowych zadaf automatyzacji.

Przewody
i ztaczki

Napedy

pneumatyczne,

%

Y

od indywidualnych
zawordow do wysp
zaworowych

Czujniki
i osprzet

Nigdy nie byto tak tatwo:

Czujnik zblizeniowy

pasujacy do wszystkich «
napedéw z rowkiem T

Kompaktowe ‘

wymiary, duze przeplywy -

FESTO

Zawory
i wyspy Szybka dostawa:
zaworowe produkty gotowe

do wysytki w ciggu 24h

tatwe zamawianie:
wystarczy kilka kliknieg,
aby zamowic produkty
online

?

Niezawodne dziatanie:
wysoka jako5¢
po atrakcyjnej cenie

Ponad 2200 réznych
produktow:

dostepne w magazynach
na catym Swiecie

Podstawowy program produkcyjny Festo obejmuje ponad 80% Twoich zadah automatyzacji,

gwarantujac wysoka jakosc po atrakcyjnej cenie. Od napeddéw po akcesoria do automatyzacji produkgji
i proceséw przemystowych.

www.festo.com/stars
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Murrelektronik to idealny partner w przygotowaniu maszyn i fabryk
do przejscia z protokohu Profibus na Profinet

Przejscie na PROFINET utatwione!

W nowoczesnych sieciach produkcyjnych, maszynach i fabrykach konieczne jest taczenie ich
poszczegdlnych elementéw. Procesy mozna dopracowa¢ w najdrobniejszych szczegétach, umozliwiajgc
osiagganie najwyzszych pozioméw automatyzacji i maksymalne skrocenie terminéw realizacji. Jednoczesnie
nasze produkty umozliwiaja tworzenie struktur sieciowych poddawanych czestym konserwacjom

ze wzgledu na nowe roboty wymagajace czestych zmian narzedzi i dodatkéw podczas pracy.

To kilka powoddw, ktére sprawiajg, ze koncepcje instala-
¢cji oparte na protokole PROFIBUS juz nie wystarczaja.
W zwigzku z tym sprawdzone i gotowe do zastosowania tech-
nologie umozliwiaja wprowadzanie efektywnych i oplacalnych
koncepcji do ztozonych sieci maszyn.

Korzysci z PROFINET s3 jasne:
Liczba uzytkownikéw calej sieci jest nieograniczona (w prze-
ciwienstwie do PROFIBUS, w ktérym ich liczba jest ograni-
czona do 126).
PROFINET umozliwiaja tatwa integracje rozszerzen IT
z topologia (co nie byto mozliwe w PROFIBUS). To daje nie-
skomplikowana prace w sieci az do poziomu biura.
W PROFIBUS wszystkie dane maja ten sam priorytet; z kolei
w PROFINET waznym informacjom - takim jak alarmy czy
dane diagnostyczne — mozna nadawacé priorytety i ustawic je
w odpowiednim miejscu w hierarchii.
W instalacjach PROFINET adresowanie odbywa si¢ przez
proste przypisywanie projektom nazw (nie ma konieczno-
$ci stosowania switcha DIP czy telegramu, jak w przypadku
PROFIBUS).
Topologia jest bardziej elastyczna (dozwolone sg nie tylko
konfiguracje liniowe, jak w PROFIBUS).
W instalacjach PROFINET mozna tworzy¢ topologie
gwiazdy, drzewa i okregu. To zwieksza elastycznos¢ i redu-
kuje okablowanie.
Oprogramowanie PROFIBUS DP mozna latwo zastosowac
w aplikacjach PROFINET. Nie ma wiec koniecznosci przepi-
sywania i ponownego testowania sprawdzonych programéw —
to oszczedno$¢ czasu i pracy.

Przechodzac na PROFINET, mozna zyskac jeszcze
wiecej:
PROFINET/PROFIsafe umozliwia integracje komponentéw
safety do koncepcji instalacji w celu ochrony ludzi i maszyn;
efektywna praca mozliwa jest przy zachowaniu wysokiego
poziomu bezpieczenstwa.
PROFINET/PROFlenergy wspiera zarzadzanie energia
w zakladach produkeyjnych. To umozliwia kontrole zuzycia
energii, kiedy okreslone systemy nie s uzywane w produkeji
podczas planowanych lub nieplanowanych przestojow.
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Murrelektronik to wlasciwy partner przy tworzeniu
instalacji PROFINET

Murrelektronik oferuje produkty dla najlepszych sieci
PROFINET, zawierajace koncepcje plug & play. Dodatkowo
technologia IODD On-Board szczegdlnie ulatwia integracje
z urzadzeniami IO-Link.

Co wiecej, przelaczanie na PROFINET ulatwia system Cube.
Jego kompaktowe wymiary i modulowa instalacja sg niezwykle
elastyczne. Oferuje wiele réznych moduléw poziomu czujnik/
element wykonawczy, dzieki czemu mozna z tatwoscia odlaczaé
wezty sieciowe. To wszystko, czego potrzeba, aby zintegrowac
topologie z systemem PROFINET. Cala instalacja ponizej wezta
pozostaje bez zmian.

Kompaktowy i lekki modut sieciowy SOLID67 jest wielo-
protokotowy, dzieki
czemu mozna go nie-
zwlocznie przetaczyé
na PROFINET. Jest
wyposazony w naj-
nowszy PROFINET
w wersji 2.3. Moduly
udostepniaja osiem =l
portéw I0-Link bez-
posrednio na maszy-




nie i utatwiajg integracje do
systemu tradycyjnych IO.

Jedng z zalet modulu
Impact67 jest jego elastycz-
no$¢: posiada porty, ktore
mozna parametryzowad.
Mozna je wykorzystywaé
jako wejécia lub wyjscia -
w zaleznoéci od potrzeb. Ten
sam port mozna ponadto
stosowaé jako IO-Link
master. Moduly zapewniajg
oczywiscie maksymalng
wydajnos¢ PROFINET i funkcje wersji 2.3.

Kolejng zaleta kompaktowego modutu MVK Metal jest jego
wytrzymala konstrukcja, ktéra doskonale sprawdza sie w naj-
trudniejszych warunkach przemystowych. Wielu Klientéw
stosuje je w aplikacjach nara-
zonych na kontakt z iskrami
spawalniczymi. Moduly
zapewniaja pelng funkcjo-
nalnos¢ PROFINET i oferuja
maksymalng niezawod-
no$¢ obcigzenia (Netload
Test Class III). Modut MVK
Metal Safety wspiera wejscia
i wyjscia az do poziomu SIL
3 lub PL e. Dodatkowo wej-
$cia i wyjécia wspieraja apli-
kacje w czasie rzeczywistym,
odpowiadajac Conformance
Class C.

W aplikacjach, w ktorych praca musi by¢ wykonana w krét-
kim czasie (np. wymiana narzedzi), doskonale sprawdza si¢
funkcjonalnos¢ szybkiego uruchomienia modutéw Impact67
i MVK Metal, ktéra umozliwia ponowny rozruch produkeji
w bardzo krétkim czasie.

Murrelektronik oferuje skuteczne, umozliwiajace podiaczanie
uzytkownikéw switche PROFINET, zaréwno do szaf sterowni-
czych, jak i do montazu bezposrednio na maszynie. Portfolio
dopetlniaja przetestowane i dopracowane zgodnie z najwyz-
szymi standardami wstepnie zarobione konektory. Przewody
spelniajg wytyczne dotyczace okablowania PROFINET w zakre-
sie przekroju zyl i ekranowania, co umozliwia niezawodna
transmisje danych - to kluczowe w kazdej instalacji PROFINET.

m
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mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32730 00 20

fax 32-730 00 23

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

stay connected

tatwo,
wydajnie,
elastycznie

Technologia sieciowa

Murrelektronik

Szeroki wybor

wysokiej jakosci

elementow.

Utatwienie potaczenia maszyn i systemow
dzieki switchom i konektorom Murrelektronik.

m Switche IP20
m Switche IP67
m Konektory

www.murrelektronik.pl
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Jak wybra¢ waz niskocisnieniowy
wykonany w systemie

Push-on/Push-Lok?

Weze niskocisnieniowe sg stosowane w wielu maszynach i urzadzeniach przemystowych

do zaopatrywania uktadéw w réznego rodzaju media (np. powietrze, woda, olej, proznia itp.).
Decyzja dotyczaca zastosowania weza niskocisnieniowego czesto oznacza wybdr pomiedzy guma
a tworzywem termoplastycznym. Kazdy z tych materialéw posiada inne zalety, ale wybdér weza
hybrydowego moze zmaksymalizowac¢ wszystkie korzysci w jednym rozwigzaniu.

¢ze posiadaja zazwyczaj rézne kolory, aby ulatwi¢
uzytkownikom identyfikacj¢ poszczegolnych mediow
wewnatrz urzadzen. Inne wazne kwestie decydujace o wybraniu
konkretnego weza to mozliwo$¢ szybkiego i tatwego montazu.
Weze samozaciskowe Parkera, wykonane w systemie
Push-On/Push-Lok, sa bardzo tatwe w montazu. Wystarczy
wlozy¢ zlaczke w waz i polaczenie jest gotowe.

Gumowe weze niskocisnieniowe

W przypadku wezy gumowych wymagana jest niewielka sita
do wecisnigcia ztgcza. Umozliwia to uzytkownikowi montaz
weza na miejscu przy maszynie, co przektada sie na oszczed-
nos¢ czasu i redukeje kosztow.

Waz tego typu jest rowniez bardzo elastyczny. Dzigki wyko-
rzystaniu specjalnej mieszanki gumowe;j jest on wyjatkowo
plastyczny, przez co mozna go wygiac przy uzyciu mniejszej
sily. Cecha ta jest bardzo istotna w zastosowaniach takich, jak
zrobotyzowane manipulatory, w ktérych elastycznos¢ weza jest
wystawiana na najciezsza probe.

Dodatkowo weze gumowe sg odporne na dziatanie wyso-
kiej temperatury. Weze tego typu zapewniaja mocny docisk
wewnetrznej warstwy weza do profilu zlaczki w temperaturze
otoczenia wynoszacej od -40°C do 100°C.

Weze niskocisnieniowe z tworzywa
termoplastycznego

Weze termoplastyczne wymagaja wickszej sity w celu weisnie-
cia ztgcza. Sg one tez mniej elastyczne w poréwnaniu z wezami
gumowymi, ale za to zapewniaja wysoki poziom odpornosci na
ozon. Umozliwia to dlugotrwale ich uzytkowanie w trudnych
warunkach zewnetrznych, np. w fadowarkach teleskopowych,
wozkach widlowych, a takze w zastosowaniach wewnetrznych
przy wysokim poziomie ozonu.
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Zastosowany tu material poliuretanowy umozliwia réwniez
wykonanie gladkich wezy w jasnych kolorach.

Hybrydowe weze niskocisnieniowe

Weze hybrydowe, w ktorych wewnetrzna warstwa wykonana
jest z gumy syntetycznej, a warstwa zewnetrzna z poliuretanu,
zostaly opracowane z myslg o wykorzystaniu wszystkich zalet
obu materiatéw. Sila potrzebna do wcisniecia zlacza i elastycz-
no$¢ sa takie same jak w przypadku wezy gumowych, podczas
gdy odpornos¢ na ozon odpowiada wezom z tworzywa termo-
plastycznego. Jednak pod wzgledem odpornosci na $cieranie
i skrecanie weze hybrydowe nie majg sobie réwnych.

Wryjatkowa odpornos¢ wezy hybrydowych na zuzycie
sprawia, ze stanowia idealny wybor w przypadku bardzo
wymagajacych zastosowan, takich jak uktady tancuchéw ener-
getycznych w obrabiarkach, wtryskarkach i zrobotyzowanych
manipulatorach.

Wyjatkowa odporno$¢ na skrecanie, potwierdzona ponad
milionem cykli podczas badania na stanowisku do proéb ciénie-
niowych i wytrzymatosci na sile skrecajaca, zapewnia dlugi czas
uzytkowania w zastosowaniach opartych na ruchu, np. w robo-
tach spawalniczych do produkgji pojazdéw samochodowych.

Weze hybrydowe s3 réwniez odporne na dzialanie skrajnych
temperatur, posiadajg gtadka powierzchnie i s3 produkowane
w szerokiej gamie jasnych koloréw.

Powyzsze zalety sprawiaja, ze waz hybrydowy Parker 837-PU
wykonany w systemie Push-Lok staje si¢ preferowanym rozwia-
zaniem na wielu rynkach. Wéréd uzytkownikéw, ktorzy wybrali
ten typ weza do zastosowania na swoich liniach produkeyjnych,
s3 miedzy innymi wiodacy na §wiecie producenci samochodéw.

Aby dowiedzie¢ si¢ wiecej o hybrydowych i innych niskoci-
$nieniowych wezach Parker Push-Lok, zapraszamy na strone

www.parker.com.

www.parker.com



Nowe silowniki
pneumatyczne
P1F firmy Parker,
zgodne z norma
ISO 15552

Parker Hannifin
wprowadzil na
rynek nowa rodzing
sitownikéw pneuma-
tycznych z certyfika-
tem zgodno$ci z norma
ISO15552. Urzadzenia serii P1F,
dostepne ze $rednicg w zakresie
32-125 mm s3 przeznaczone do
ogolnych zastosowan przemysto-
wych, takich jak ruch liniowy, uktady zaciskowe,
podnoszenie i sterowanie w réznych $rodowiskach pracy.
Sitowniki P1F-S w wykonaniu o gladkim profilu uzupetnia
sitownik ciegnowy P1F-T oraz P1F-C do ,czystych” zastoso-
wan, ktéry pojawi sie¢ w przysztym roku.

Sitowniki serii P1F-S sg zgodne z ISO 15552, ktéra podaje
znormalizowane wymiary wymiennych silownikéw wraz
z demontowanym mocowaniem, nadaja si¢ do zastosowania
w wielu §rodowiskach pracy. Np. standardowa wersja do zasto-
sowania zewnetrznego posiada poliuretanowe uszczelnianie,
zapewniajace dluzszy okres uzytkowania w takich branzach,
jak transport bliski i 0ogélny oraz automatyzacja.

W zastosowaniach wymagajacych dodatkowej odporno-
$ci chemicznej, gdzie zgarniacz w przedniej czesci obudowy
moze by¢ narazony na dzialanie agresywnych substancji che-
micznych, sitowniki P1F-S moga by¢ wyposazone w zgar-
niacz wykonany z kauczuku fluorowego (FKM). Dostepne
s réwniez inne wersje zgarniacza wykonanego z metalu do
zastosowania w trudnych i skrajnych warunkach. W ofercie
istnieje takze silownik P1F-A, w wykonaniu ATEX do pracy
w atmosferze wybuchowe;j.

Gtladki profil sitownikéw P1F ulatwia czyszczenie i zapew-
nia estetyczny wyglad. Dwa rowki teowe na gorze do zamon-
towania czujnikéw, np. analogowych lub czujnikéw Parker
P8S CPS lub IO-Link, zapewniaja gotowo$¢ sitownikéw do
pracy w Przemysle 4.0.

Oferta obejmuje szeroka game mocowan sifownikéw i tlo-
czysk, a takze czujnikow, ktére mozna dopasowaé do wszyst-
kich zastosowan klienta.

www.parker.com

reklama

TO WLASNIE
UNIWERSALNOSC

Szybki i tatwy montaz
Ré6zne opcje materiatowe
Szeroki zakres rozmiaréw

Weze Push-Lok

Weze Push-Lok® firmy Parker to linia samozaciskowych
wezy niskocisnieniowych, charakteryzujgca sie najszerszym
zakresem kompatybilno$ci, mozliwosci zastosowan

w przemysle i asortymentem. Weze wykonane w systemie
Push-Lok sg bardzo tatwe w montazu. Wystarczy wtozyc¢
ztgczke w waz i potgczenie jest gotowe. Dostepne sg

w szerokim zakresie rozmiarow i zakresow ci$nieh oraz

w roznych opcjach materiatowych: gumowe, termoplastyczne,
a nawet w wersji hybrydowej. Dzieki powyzszym cechom jest
to najbardziej uniwersalna oferta przewodow gietkich.

ENGINEERING SUCCESS.

www.parker.com



napedy i sterowanie

Pasy HYBRID BELTS

firmy MEGADYNE

Wszystkie zalety paséw rozrzadu i przenosnikow
tasmowych w jednym produkcie: wysoka jakosé
i konkurencyjne ceny.

G rupa Megadyne w ciagu swojej ponad 60-letniej historii
osiggneta status miedzynarodowego lidera w dziedzinie
narzedzi przesylowych. Poczatkowo zajmowala sie produkeja
tylko jednego wyrobu, lecz z czasem rozszerzyta swoja dzia-
talnoé¢ i umocnita pozycje rynkowa. Przejecie firmy SACIF
oraz uzyskanie wyréznienia Made in Italy za doskonalg jako$¢
wyrobéw w dziedzinie paséw transmisyjnych i przenos$ni-
kéw sg zgodne ze strategia dopelniania zakresu produktéw,
ktéra umozliwia firmie Megadyne zaoferowanie serii paséw
HYBRID BELT (wersja podstawowa, wersje HYBRID BELT
PLUS, HYBRID PRO BELT PLUS i HYBRID BELT FOR
VACUUM). Pasy te sa uzywane do pakowania, w przemys$le
spozywczym i medycznym, papierniczym i poligraficznym,
robotyce i automatyzacji.

iin

nd 1 O

Te innowacyjne pasy hybrydowe o unikatowych wiasci-
wosciach sa wykonane z zastosowaniem jednego lub wiecej
poliuretanowych paséw rozrzadu w srodkowej czesci (lub na
krawedziach) tasmy przeno$nika, w optymalny sposob taczac
whaéciwos$ci obu produktow.
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Seria paséw HYBRID BELT umozliwia prace w szerokim
zakresie temperatur (-20°C / +80°C dla paséw HYBRID BELT
i HYBRID BELT PLUS; -25°C / + 80°C dla najbardziej zaawan-
sowanego modelu w serii, HYBRID PRO BELT PLUS) i zapew-
nia wigksza produktywno$¢, przy predkosci do 550 metréw na
minute, nawet w przypadku dostosowywania. Nizsza absorp-
cja energii (okoto 30%) w polaczeniu z szybka i ekonomiczng
modernizacjg istniejagcych systeméw gwarantuje wieksze
oszczednosci, natomiast mniejsze kota pasowe zapewniajg lep-
szg elastycznos¢ i kompaktowe wymiary.

W modelach HYBRID BELTS i HYBRID BELT PLUS uzy-
wane s3 pasy rozrzadu Megalinear: czgsto stosowane rozstawy
to T10, T5, H, HTD5M, HTD8M, STD8M.

Z kolei w modelu HYBRID PRO BELT PLUS zastosowano
pasy Megalinear QST, ktore zapewniajg nizszy poziom halasu.
Wreszcie model HYBRID BELT FOR VACUUM to idealne
rozwiazanie do automatyzacji i podcis$nienia dzieki dodatkowi
gtadkiej tkaniny poliestrowej, ktéra gwarantuje optymalne
odsysanie.

i
) MEGADYNE
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Megadyne Group

Via Trieste 16

10075 Mathi (TO)

WELOCHY

tel. +39/011/9268052

e-mail: info@megadynegroup.com

www.megadynegroup.com



Grupa Megadyne jest wioska firma o swiatowym zasiegu, specjalizujaca
sie w transmisji mocy i kompletnych systemach pasowych. Firma posiada
16 zaktadow produkcyjnych i ponad 50 biur sprzedazy na catym Swiecie.
Megadyne produkuje szeroki wachlarz produktéw: od paséw zebatych

do paséw klinowych, od tasm transportowych do tasm modutowych i
modularnych oraz szerokg game produktéw komplementarnych. Produkty
maja zastosowanie w wiekszosci segmentéw sektora przemystowego.

Odwiedz naszg strone internetowga: www.megadynegroup.com
Napisz, aby uzyskac wiecej informacji: info@megadynegroup.com
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napedy i sterowanie

Spiraflex: niestandardowe tasmy
do obrobki dla przemystu spozywczego

Nowe rozwigzanie gwarantowane jakoscia
i niezawodnoscia produktéw firmy Megadyne

P rodukowane i pakowane we Wloszech tasmy siatkowe Spi-
raflex zostaly specjalnie zaprojektowane do przetwarzania
i transportu produktéw w wymagajacych sektorach produk-
cyjnych, jak:

® Zywnos¢;

o produkty higieniczne;

e izolacja;

o wldkniny;

o obrobka drewna;

e paliwo z biomasy;

o produkcja arkuszy materialéw syntetycznych.

We kazdym z nich nasze tasmy siatkowe wykorzystywane sg
do co najmniej jednego z nastepujacych procesow:
mycie;
odwadnianie;
ogrzewanie;
chlodzenie;
ttoczenie;
formowanie.

Firma SACIF, przejeta niedawno przez Megadyne, to lider
produkgji tasm przeno$nikowych i siatkowych oraz paséw roz-
rzadu. Rozlegly zakres produktéw specjalnych firmy Megadyne
zostal dodatkowo poszerzony dzigki wprowadzeniu paséw
transmisyjnych firmy Spiraflex, wykonanych z materialow
zatwierdzonych do kontaktu z zywnoécig oraz spetniajacych
wszelkie zasady higieny obowigzujace w dziedzinie przetwor-
stwa i produkeji zywnosci.

Ta$my Spiraflex sg bezpieczne i niezawodne — nasze wyspe-
cjalizowane techniki wytwarzania pozwalaja zredukowa¢ ryzyko
zanieczyszczenia produktéw. Sg lzejsze i wydajniejsze niz prze-
nosniki tasmowe z siatkg metalowa. Tasmy Spiraflex zapewniajg
doskonalg wydajno$¢ w temperaturach od -30° do +90°.

reklama

Wytwarzane sg z biatego tworzywa PET, a ich gtéwne zalety
to odporno$¢ na wysokie temperatury, brak przylegania oraz
pelna antystatycznos¢. Krawedzie tasm sg uszczelnione, aby
zapewni¢ zachowanie integralnosci podczas pracy i umozliwié
przestrzeganie surowych regut czyszczenia. Ta$my Spiraflex sa
dostepne w rolkach o szeroko$ci produkcyjnej 2000 mm i mini-
malnej $rednicy kola pasowego 25 mm.

4
) MEGADYNE
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Megadyne Group

Via Trieste 16

10075 Mathi (TO)

WELOCHY

tel. +39/011/9268052

e-mail: info@megadynegroup.com

www.megadynegroup.com

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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napedy i sterowanie

Prezentacja oferty firmy Leine & Linde

dzisiejszym artykule chcieliby-  kazdej aplikacji, a rozdzielczos¢ do  przelotowy i moze by¢ zamontowany

$my przedstawi¢ Panstwu oferte 10000 impulséw i stopien ochrony  na walku silnika o $rednicy do 25 mm.

firmy Leine & Linde, ktorej jesteSmy  IP66/67 gwarantujg bezawaryjng prace. Doskonale sprawdza sie, gdy na silniku

wylacznym przedstawicielem w Polsce. — jest niewiele miejsca na montaz enko-

' s dera. Dostepny réwniez z wyjsciem sinu-
soidalnym 1Vpp na wyjsciu.

Do zaprezentowanych enkoderéw

dostepnych jest wiele akcesoriow mecha-

i nicznych - sprzegta, elementy mocujace

. oraz kolnierze — oraz elektrycznych -

wtyczki, konwertery sygnalowe i prze-

wody. W kolejnych artykutach bedziemy

Pierwsza grupe stanowig miniaturowe Enkodery absolutne serii 600 to  prezentowal Panstwu pozostate pro-
enkodery inkrementalne serii 300. Nie-  szeroki wybor interfejsow komunika-  dukty firmy Leine & Linde.

wielkie wymiary zewnetrzne — w tym  cyjnych i rozdzielczos¢ do 31 bitow, Serdecznie zapraszamy Panstwa do

$rednica 30 mm - pozwalaja na montaz  dostepny réwniez z certyfikatem ATEX  zapoznania si¢ ze szczegdltowa oferta

do bardzo maltych silnikéw. dla strefy Ex 1/21. Istnieje mozliwos¢  firmy TERM, ktéra znajduje sie pod

zamoOwienia enkodera z dodatkowym  adresem www.term.pl.
wyjéciem inkrementalnym.

TERM Tomasz Sobczak
ul. Opolska 22/8
41-500 Chorzéw

Kolejna grupa to kompaktowe enko- s tel. 32-249 8599

dery inkrementalne serii 500. Stan- Niewielkie wymiary to atuty bardzo fax 32-249 9289

dardowa $rednica zewnetrzna 58 mm  wytrzymalego enkodera inkremental- e-mail: info@term.pl
pozwala na ich wykorzystanie w niemal ~ nego serii 700, ktéry posiada otwor www.term.pl
reklama
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KIPP przedstawia zaroodporne
uchwyty patakowe z termoplastu

N owe uchwyty palgkowe oferowane
przez HEINRICH KIPP WERK

niezawodnie sprawdzaja sie w wysokich
temperaturach. Zaroodporne uchwyty
nie s3 jedyna nowoscia; KIPP posze-
rza swoja game produktéw o stabilne
uchwyty palakowe oraz krétkie rekoje-
$ci cechujace sie duza trwaloscia.

Nowe uchwyty patgkowe KIPP sa
odporne na ciagle obcigzenie termiczne
wynoszace do 150°C oraz krétko-
trwale dziatanie wysokiej temperatury
do 250°C. Moga by¢ wykorzystywane
w technice medycznej oraz w tych ele-
mentach konstrukcyjnych urzadzen,
ktdre sg narazone na dziatanie wysokich
temperatur.

Podstawa wysokiej odpornosci ter-
micznej jest wzmocniony wldknami
szklanymi termoplast PPA. W przeci-

wienstwie do tradycyjnych tworzyw
sztucznych kompozyt ten wyréznia
sie duzg odpornosciag na odksztalce-
nia. Czarne uchwyty palakowe, ktére sg
dostepne od reki w réznych dlugosciach,
sg mocowane od strony uzytkownika za
pomocg wkretéw z tbem walcowym lub
nakretek sze$ciokatnych. W poréwnaniu
do aluminiowych uchwytéw patakowych
wersja z tworzywa sztucznego wygrywa
dzieki niewielkiej wadze i efektywnosci
pod wzgledem kosztow.

Oprdécz uchwytéw patagkowych odpor-
nych na dziatanie wysokiej temperatury
KIPP przedstawi pod koniec roku m.in.
stabilne uchwyty palakowe z zaokrag-
lonego aluminium oraz krétkie reko-
jesci ze stali nierdzewnej. Dzigki temu
i tak juz obszerny asortyment uchwy-
téw zostanie ponownie powiekszony.

Stabilnos¢ formy do 250°C

Klienci kazdej branzy znajda czy to
w katalogu, czy na stronie internetowej
szeroki wybor uchwytéw patakowych,
tukowych, kasetowych, rurowych i pro-
filowanych wykonanych z réznych mate-
rialéw. Firma KIPP wyznaczyla sobie za
cel to, aby mie¢ w swojej ofercie elementy
manipulacyjne w pelni zaspokajajace
potrzeby zwiagzane z branza budowy
maszyn i urzadzen.

Sprezynowanie zapobiega odchyleniu od pionu
KIPP optymalizuje ogranicznik
zaciskowy do profili rowkowych

Poszerzajqc oferte o ogranicznik
zaciskowy do profili rowkowych,
HEINRICH KIPP WERK wprowadza
na rynek praktyczng nowo$¢é: amorty-
zowany trzpien gwintowany zapobiega
ucigzliwym wychyleniom z pionu i ufa-
twia przesuwanie ogranicznika. Uniwer-
salny element pozycjonujacy z gwintem
M6 nadaje sie do réznych obszaréw
zastosowania.

Ograniczniki zaciskowe wykorzysty-
wane s3 do pozycjonowania przedmio-
tow obrabianych w technologii montazu,

2 3

KIPP optymali-
Zuje ogranicz-
nik zaciskowy
do profili
rowkowych
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przenosnikowej oraz budo- lf
wie instalacji i przyrzadow.
HEINRICH KIPP WERK
po raz pierwszy oferuje
wykonanie ze sprezynami
umieszczonymi wewnatrz. Ogranicz-
nik blokowany jest przez zwykly obrét
pokretta gwiazdzistego. Po zwolnieniu
ogranicznika wpust przesuwny pod-
nosi sie, a ogranicznik mozna ponow-
nie wyréwnac bez wychylenia z profilu.
Amortyzowany sprezyng trzpien gwin-
towany zapewnia tatwos$¢ przesuwania
i efektywna prace.

Nowy ogranicznik zaciskowy firmy
KIPP sklada sie z pokretta gwiazdzi-
stego z tworzywa sztucznego, z gwintem
zewnetrznym, cylindrycznego korpusu
z aluminium oraz sworznia z gwintem
M6, umozliwiajacym wykorzystanie roz-
nych wpustéw przesuwnych. Nadaje si¢

KIPP optymalizuje ogranicznik zaciskowy do
profili rowkowych. Ogranicznik blokowany

jest przez zwyktly obrét pokretta gwiazdzistego

on do rdéznych systemdéw profilowych,
np. typu B, typu I oraz rowkéw teowych
wg DIN 650. Asortyment KIPP obejmuje
ponadto liczne wpusty przesuwne jako
wyposazenie dodatkowe.

KIPP POLSKA Sp. z o.0.
ul. Ostrowskiego 7
53-238 Wroctaw

tel. 71-339 21 44

fax 71-336 22 63
e-mail: polska@kipp.pl
www.Kkipp.pl



HEINRICH KIPP WERK

Firma HEINRICH KIPP WERK KG jest producentem i dostawca produktéw z zakresu technologii
mocujacej, standardowych elementéw maszyn oraz elementéw manipulacyjnych.

Od ponad 100 lat jestesmy Panstwa niezawodnym partnerem w przemysle. Nowoczesny park maszynowy pozwala
nam produkowac na najwyzszym poziomie.

\o
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KIPP POLSKA Sp. z o.0.
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Tel. +48 71339 21 44
Faks +48 71336 22 63
polska@kipp.pl
www.kipp.pl
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Dwie nowe serie

licznikow energii firmy Noark

Liczniki Ex9EM (podstawowy) i EX9EMS (inteligentny),
jedno- i tréjfazowe, zostaly zaprojektowane do zastosowan
domowych i przemystowych. Moga by¢ stosowane wszedzie
tam, gdzie istnieje zapotrzebowanie na pomiar zuzytej energii
elektrycznej. Jedng z istotnych zalet licznikéw energii firmy
NOARK jest montaz na szynach TH-35 mm wewnatrz stan-
dardowych obudéw instalacyjnych.

Rys.1

Podstawowe serie do dokladnego pomiaru energii
Liczniki energii serii EX9EM (rys. 1) skladaja si¢ z szesciu
réznych typéw o réznych parametrach. Z jednym wyjatkiem
wszystkie sa zaprojektowane do tradycyjnych aplikacji pomia-
rowych niewymagajacych zaawansowanych funkcji, takich jak
komunikacja. Natomiast model ExX9EM 1P 1M 80A MO MT
(rys. 2) jako jedyny typ ma tryb wielotaryfowy i komunikacje

Rys. 2
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Rosnie popyt na doktadne informacje na temat zuzycia energii elektryczne;j. Jest to zwigzane

w szczegdllnoséci z niedawnym rozwojem automatycznego odczytu danych (AMR) i zaawansowanej
infrastruktury pomiarowej (AMI), wykorzystaniem alternatywnych Zrodet energii, takich jak
energia wiatrowa i stoneczna, ale takze z duzo wieksza kontrola zuzycia energii w zakladach
przemystowych, w gospodarstwach domowych oraz wszedzie tam, gdzie konieczny jest pomiar
zuzycia energii. Firma NOARK wprowadzita na rynek zupelnie nowe produkty - dwie serie
wysokiej jakosci licznikéw energii, ktére spetniajg wszystkie te wymagania.

RS485-ModBus, ktéra moze odczytywad i wyswietla¢ naste-
pujace zmienne: kWh, energia czynna, energia bierna i moc
czynna. Oprogramowanie do komunikacji mozna pobraé
z naszej strony internetowe;j.

Seria ExX9EM ma nastepujace wspolne cechy:
jest zgodna z miedzynarodowymi normami EN 62052-11
(Urzadzenia do pomiaru energii elektrycznej (AC)) i EN
62053-21 (Liczniki statyczne dla energii czynnej — Klasy 11 2);
napiecie robocze 230/400 AC;
bezpoéredni pomiar pradu lub pomiar pradu za pomoca
przekladnika;
rozwigzania jedno- i tréjfazowe (rys. 3);
dostepne w wersjach dla 1 taryfy lub dla wielu taryf;
zmierzone wartosci sg wyswietlane na ekranie LCD lub na
tradycyjnym rejestrze mechanicznym - szerokos¢ jednego
lub czterech moduléw - wszystkie z mozliwoscig zamonto-
wania na szynach TH-35 mm.

Rys. 3

Inteligentne liczniki energii dla bardziej
wymagajacych zastosowan

Oproécz funkeji zawartych w modelach podstawowych, seria
inteligentnych licznikdw energii EX9EMS (rys. 4) oferuje rozne
zaawansowane funkcje. Istnieja wersje o roznej szerokosci
modulowe;j (inteligentne liczniki energii dostepne s3 w wersjach



Styczniki ExX9C do 500 A

«  Wykonanie zgodne z IEC/ EN 60947-4-1
« Maksymalna wartosc pradu do 500 A przy 400V AC-3
« Napiecie sterujgce cewki 24 - 415V AC/DC

« Przeznaczone do aplikacji przemystowych

Doskonaty produkt. Wyjatkowa wartos¢.

NOARK znaczy brak tuku. Dzieki licznym patentom opanowalismy sposoby rozchodzenia sie
tuku elektrycznego w komorach gaszeniowych i na stykach tgczeniowych. Ta sztuka sprawia, ze
produkujemy doskonate produkty, ktore wytrzymuja wiecej cykli zatagczeniowych, wiec dziataja
dtuzej.

[ ekologia A rinnowacjew rwydIuiona trwatosé ) (5 lat gwarancji‘
\0@ ob‘:-‘bg
q y 2 - y § y

www.noark-electric.pl




Rys. 4

Rys. 6

1, 2 lub 4 moduléw), ktére umozliwiaja opcjonalnie funk-
cje komunikacyjne M-Bus lub ModBus do automatycznego
odczytu danych (ADR). Ta szybko rozwijajaca sie technologia
umozliwia przesytanie danych do centralnej bazy danych w celu
naliczania optat, analizowania i rozwigzywania problemoéw
oraz pozwala dostawcom ustug ograniczy¢ koszty okresowych
podrozy do kazdej fizycznej lokalizacji w celu odczytania stanu
licznika energii. Kolejng zaleta jest fakt, ze fakturowanie moze
opieraé sie na poborze w czasie zblizonym do rzeczywistego,
a nie na szacunkach opartych na wczeséniejszym lub przewidy-
wanym zuzyciu. Ta aktualna informacja w polaczeniu z analizg
moze pomoc zaréwno dostawcom medidw, jak i klientom lepiej
kontrolowa¢ wykorzystanie i produkcje energii elektryczne;j.

Nowe inteligentne liczniki energii firmy NOARK s3 wypo-
sazone w wyswietlacz LCD z portem podczerwieni, ktory
ulatwia konfiguracje i konserwacj¢ (wymagane oprogramo-
wanie mozna pobra¢ ze strony internetowej firmy NOARK:
www.noark-elctric.eu). Liczniki te sg zgodne z migdzynaro-
dowg norma klasy doktadnosci EN 50470-1/3 i wszystkie maja
certyfikat MID. Deklaracja MID (ang. Measurement Instruments
Directive) to europejski zbiér norm dla aktywnych licznikéow
energii elektrycznej wykorzystywanych do rozliczen. Mierniki
posiadajace certyfikat MID sg oficjalnie badane i certyfikowane
przez autoryzowany niezalezny instytut badan jako$ci.

e ——
Vo, ®
Noarnk 107303 (43
.
» — — -

Rys.5
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Nowe liczniki energii firmy NOARK sg uzupelnione sze-
roka gamg przektadnikéw pradowych z rdzeniem zamknie-
tym i rdzeniem otwartym (rys. 5). Ich celem jest pomiar pradu
pierwotnego i wytwarzanie proporcjonalnego sygnatu pradu
wtornego.

Podsumowanie

Wprowadzone do oferty nowe aparaty (rys. 6) zachowuja
wspolna linie wzorniczg oraz petna kompatybilnoé¢ z pozostaty
aparaturg modutows. Daje to mozliwo$¢ wykonania estetycznej
i dobrze funkcjonujgcej rozdzielnicy. Oferta produktowa firmy
NOARK Electric jest stale poszerzana, pozwalajac na tworze-
nie i realizowanie ukladéw oraz aplikacji o réznych wymaga-
niach funkcjonalnych. Portfolio jest uzupelniane i poszerzane
krok po kroku, w celu zachowania odpowiednich procedur
dotyczacych certyfikacji, przygotowania dokumentacji tech-
nicznej czy ttumaczenia katalogéw. Wszystkie obudowy oraz
aparaty posiadajg deklaracje zgodnosci. Na wszystkie produkty,
w tym wszystkie liczniki energii i przektadniki pradowe, firma
NOARK udziela standardowo 5 lat gwarancji.

NOARK Electric Sp. z 0.0.

ul. Romana Maya 1

61-371 Poznan

e-mail: infoPL@noark-electric.com

www.noark-electric.pl
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Efektywnosé¢ energetyczna - warto
zaufac jednej sprawdzonej firmie

KAMER-ACM, lider w branzy

pomiaréw i automatyki, komplek-
sowo realizuje zadania poprawiajace
efektywnos¢ energetyczng w zakladach
przemystowych. Wpisuje si¢ to idealnie
w polityke energetyczng Polski. Inzynie-
rowie z dzialu technicznego i pracowni
projektowej opracowuja przedsiewzie-
cia pomagajace w racjonalnym uzytko-
waniu energii, takie jak modernizacja
systemu sterowania, zmiany technolo-
giczne, uklady odzysku energii, zasto-
sowanie odnawialnych zrdédet energii,
opomiarowanie i monitoring mediéw
energetycznych. Aby wprowadzaé dzia-
tania proefektywnosciowe, warto wcze-
$niej przeprowadzi¢ audyt energetyczny
lub efektywnosci energetycznej. Wnio-
ski z audytow wskazuja na obszary,
w ktorych modernizacje moga przy-
nie$¢ spodziewany efekt energetyczny
przy akceptowalnym czasie zwrotu
inwestycji. Nalezy wspomnie¢ o syste-
mie biatych certyfikatow, ktory jest sta-
tym wsparciem motywujacym zaklady
przemystowe do efektywnego uzytkowa-
nia energii. Nowa ustawa o efektywnosci
energetycznej zmienila zasady przyzna-
wania $wiadectw efektywnos$ci ener-

reklama

getycznej (BC) i staly si¢ one bardziej
dostepne. Doswiadczone zespoly audy-
toréw SKAMER-ACM przeprowadzaja
wspomniane audyty i stuzag pomoca przy
opracowaniu kompletu dokumentacji do
URE celem uzyskania $wiadectw efek-
tywnosci energetycznej. Kolejnym eta-
pem moze by¢ wdrozenie w organizacji
systemu zarzadzania energia wg ISO
50001. Coraz wigksza iloé¢ zakladow
przemystowych decyduje si¢ na takie
rozwigzanie. Z jednej strony przynosi
to realne oszczednosci, a z drugiej firma,
ktéra wdrozyla system zarzadzania ener-
gia, jest zwolniona z obowigzkowego
audytu energetycznego przedsigbiorstwa
(Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efek-
tywnosci energetycznej). W ostatnich
latach wewnatrz firmy SKAMER nastapit
bardzo dynamiczny rozwdj dziatu pro-
gramistycznego. Ze wzgledu na rosnaca
$wiadomos¢ efektywnego uzytkowania
mediéw energetycznych oprogramowa-
nie typu SCADA wykorzystywane jest
gltéwnie do tworzenia systeméw monito-
ringu mediéw energetycznych. Inwesto-
rzy coraz czeéciej decyduja si¢ na systemy
informatyczne MES, dzigki ktérym moga
analizowa¢ kluczowe parametry. Latwo

mozna zlokalizowaé przyczyne prze-
stojow, awarii oraz okresli¢ przyczyny
zdarzen i na biezaco reagowaé na nie-
zgodno$ci. System pozwala na doktadng
analize kosztéw produkeji. Rejestruje
wydajno$¢ maszyn, przestoje, zatrzy-
mania awaryjne. Dzi¢ki systemowi MES
mozemy pozna¢ przyczyny przestojow
i wad produkowanych detali. Zastosowa-
nie systemu ma za zadanie optymaliza-
cje procesu produkcji, poprawe jakosci,
obnizenie kosztéw, wzrost parametru
OEE. Co wazne, te technologie s coraz
tansze i czegsto czas zwrotu inwestycji nie
przekracza roku. Do integracji urzadzen,
wdrozenia systemow typu SCADA, ERP,
MES niezastgpione s nowoczesne firmy
integratorskie, ktore z jednej strony
znajg technologie, a z drugiej posiadaja
szeroka wiedze z zakresu systemow ste-
rowania. Czasami bariera sg protokoly
komunikacyjne i ich wzajemna kompa-
tybilnos¢. Dlatego wazne jest, aby jedna
firma czuwala nad cato$cig zadania.

Wiecej informacji na www.skamer.pl.

¢ Skamer

Control M

Inzynierze Kowalski.

Gdzie znalaztes te firme SKAMER?
... i tak premie za oszczednosci
energii przyznam w pierwszej

kolejnosci sobie.

Firma jest znana w branzy od lat. i
Panie Prezesie spokojnie,
premii wystarczy dla nas obu.
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eXtended Transport System ze stali szlachetnej do zastosowan
W przemysle spozywczym i farmaceutycznym

System XTS , Hygenic Design”
- idealne narzedzie do tworzenia
kompaktowych, elastycznych
i latwych do czyszczenia
rozwiazan transportowych

System XTS pozwala na zastgpienie
prostej mechaniki funkcjami dostep-
nymi w ramach oprogramowania, a tym
samym oferuje duza swobode projekto-
wania przy tworzeniu catkowicie nowych
koncepcji maszyn. Teraz - dzigki wpro-
wadzeniu nowej wersji o podwyzszo-
nej higienicznosci - z jego zalet moga
korzysta¢ takze przedsigbiorstwa specja-
lizujace sie w aplikacjach realizowanych
w trudnych warunkach otoczenia, takich
jak przenoszenie wyroboéw w przemysle
spozywczym i farmaceutycznym czy
produkgja farb i lakieréw.

Obopdlne korzysci
dla producentow
i uzytkownikéw maszyn

Znaczna redukcja nakladéw na
mechanike przektada sie bezposrednio
na zmniejszenie gabarytéw i wagi budo-
wanych maszyn, a takze ograniczenie
naktadéw na ich okablowanie. Tworzone
z wykorzystaniem XTS urzadzenia i linie
produkeyjne sg takze duzo bardziej ela-
styczne niz konwencjonalne rozwigzania,
a dodatkowo pozwalaja na szybsza reali-
zacje proceséw oraz redukcje nakladow
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eXtended Transport System w wersji XTS Hygienic wykonanej ze stali nierdzewnej oferuje zupelnie nowe
mozliwosci zastosowan modutowych systemoéw transportowych firmy Beckhoff, rozszerzajac ich zakres takze na
przemyst spozyweczy i farmaceutyczny oraz na produkcje i butelkowanie substancji ptynnych. Dzieki stopniowi
ochrony IP69K, wysokiej wytrzymatosci na oddziatywanie substancji chemicznych oraz rezygnaciji z trudno
dostepnych narozy, krawedzi lub podcie¢ nowa wersja XTS wyrdznia sie wysokim potencjalem innowacyjnosci:
wysoka elastycznos¢ standardowego modelu systemu transportowego zostata w niej bowiem potaczona

z mozliwoscia tatwego czyszczenia, otwierajgc tym samym droge do optymalizacji proceséow i wydtuzenia
dostepnosci maszyn nawet w przypadku wysokich wymagan higienicznych.

Dzieki konstrukcji ze stali szlachetniej o stopniu ochrony IP69K systemy X TS moga by¢ teraz wyko-

rzystywane takze w aplikacjach wymagajacych spetnienia wysokich standardéw higienicznych

na serwis i konserwacje. W efekcie
producenci maszyn moga oferowa’
mniejsze, wydajniejsze i efektywniejsze
urzadzenia, a ich klienci zyskuja dodat-
kowg przestrzen w hali, wyzsza wydaj-
no$¢ produkcyjng i mozliwo$¢ szybszej
zmiany profilu produkgji.

Zalety te staja si¢ szczegolnie istotne
w pomieszczeniach o wysokich wymo-
gach wzgledem higienicznosci, w kto-
rych kluczowe znaczenie ma tatwosé
utrzymania czystosci. Duzo latwiej-
szy w czyszczeniu - w pordéwnaniu
z bardziej ztozonymi konstrukcjami



mechanicznymi — XTS Hygienic umozliwia przyspieszenie
zaré6wno rutynowych prac zwigzanych z utrzymaniem stan-
dardéw higienicznych, jak i zmiany profilu produkeji. Co wiecej,
nowy model otwiera droge do wdrozenia zautomatyzowanych
rozwigzan transportowych tam, gdzie ze wzgledu na wysokie
wymagania wzgledem higienicznoéci nie mogly by¢ one dotad
w ogole stosowane, a tym samym oferuje mozliwo$¢ automa-
tyzacji typowo manualnych dotad procesow.

Stworzony w Scistej wspotpracy z EHEDG

XTS Hygienic zostal zaprojektowany w $cistej wspotpracy
z Europejska Grupa Projektowania i Inzynierii Higienicznej
(European Hygienic Engineering & Design Group, EHEDG).
Dzigki temu spefnia on wymogi uprawniajace do otrzymania
certyfikatu EL klasy I AUX. Jedng z najwazniejszych cech nowej
wersji ze stali szlachetnej jest wysoki stopieft ochrony IP69K,
ktéry skutecznie zabezpiecza system przed przenikaniem do
wnetrza kurzu i wody. Nie mniejsze znaczenie ma réwniez jej
wysoka odpornos¢ na oddzialywanie substancji chemicznych,
dzigki ktdrej powierzchnia XTS moze by¢ czyszczona surfak-
tantami, rodkami kwasowymi i alkalicznymi, ré6znymi rodza-
jami alkoholi i substancji dezynfekcyjnych, a takze nadtlenkiem
wodoru.

Mechaniczne komponenty systemu XTS zostaly wykonane ze
stali nierdzewnej V4A, za$ uszczelki i pokrycia - z wysokood-
pornych tworzyw sztucznych. Wszystkie polaczenia miedzy ele-
mentami zostaly zabezpieczone wysokiej jakosci uszczelkami
o stalej, wysokiej elastycznosci, ktdre chronig przed przenika-
niem do wnetrza brudu i wilgoci. Po zmontowaniu komponenty
XTS oraz sama maszyna tworzg réwna, gltadka powierzchnie
o wysokiej dostepnosci wszystkich obszardw, co znacznie uta-
twia ich czyszczenie. Wspomniane cechy odnoszg si¢ takze do
karetek: poszczegolne rolki sg na tyle oddalone od podstawy
karetki, ze przestrzen pomiedzy nimi mozna bez problemu
wyczy$cié np. recznie. Zaréwno rolki, jak i karetki sg takze izo-
lowane od osi, tak ze nie ma niebezpieczenstwa przenikniecia
do nich brudu lub smaru tozyskowego.

www.beckhoff.pl/xts

BECKHOFF

New Automation Technology

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

tel. 22-750 47 00

fax 22-757 24 27
info@beckhoff.pl
www.beckhoff.pl
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rwonapedéw AM8800
stali szlachetne;

www.beckhoff.pl/AM8800

Serwonapedy AM8800 zostaty w catosci wykonane w podwyzszonej
klasie higienicznosci i oprécz obudowy ze stali szlachetnej AlSI 316L
zaprojektowanej zgodnie z wymogami FDA uzyskaty takze certyfikat klasy
| EHEDG. Dzigki temu moga by¢ z powodzeniem stosowane w trudnych
warunkach otoczenia, a takze w przemysle spozywczym i farmaceutycz-
nym. Uniwersalna seria AM8800 skfada sie z modeli o réznym zakresie
momentéw obrotowych —od 1 do 16,7 Nm, a zastosowana w niej
jednoprzewodowa technologia OCT (One Cable Technology) umozliwia
integracje systemoéw zasilania i informacji zwrotnej w jednym standar-
dowym kablu PUR. Rozwigzanie takie pozwala ograniczy¢ nakfady na
czyszczenie, zakup materiatéw i uruchomienie catego systemu.

Modut EtherCAT Box ze

stali szlachetnej: system 1/0
o stopniu ochrony IP 69K
obstugujacy wszystkie popu-
larne typy sygnatow

Panele ze stali szlachetnej:
monitory przemystowe i
panele operatorskie z ekranem
dotykowym o przekatnej 12,
15119 cali

BECKHOFF
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Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe
SineSentinel i SineTamer

W ciggu ostatnich 15 lat byliSmy swiadkami redukcji napie¢ roboczych w korelacji z wykltadniczym wzrostem
predkosci przetwarzania mikroprocesoréw. Wraz ze wzrostem szybkosci przetwarzania informacji wzrasta
potrzeba stabilnosci napiecia zasilajgcego. Ta szybkosé wzrostu jest mniej wymagajaca niz spadek nachylenia
powyzszych krzywych predkosci przetwarzania lub napiecia roboczego. Jednak popyt na stabilne dostawy
energii elektrycznej istnieje i bedzie rést jeszcze bardziej w drugiej dekadzie XXI wieku.

graniczona odpornos¢ udarowa powszechnie stosowanych

urzadzen i instalacji elektrycznych, a zwlaszcza urzadzen
i systeméw elektronicznych, komputerowych i telekomunika-
cyjnych, wymaga skutecznej ochrony przed przepieciami. Do
podstawowych przyczyn wystepowania przepiec¢ w instalacjach
elektrycznych w obiektach budowlanych nalezg wyladowania
atmosferyczne oraz przepiecia faczeniowe przenoszone z sieci
zasilajacych instalacje obiektu, a takze przepiecia w urzadze-
niach wewnetrznych instalacji elektrycznej.

Ograniczanie przepieé

W ciggu ostatnich 25 lat urzadzenia SPD (Surge Protective
Devices) ewoluowaly z pojedynczej rury wyladowczej, szcze-
liny iskrowej lub innego nieliniowego elementu rezystancyjnego,
jak w MOV (warystory tlenku metalu) do wieloelementowych
ukladéw hybrydowych. Nauka o ochronie przeciwprzepiecio-
wej stworzyla szeroka game produktéw, ktére moga dotyczy¢
kazdego rodzaju obwoddéw zasilania pradem przemiennym
i pradem stalym, a takze urzadzen telekomunikacyjnych i tele-
metrycznych. Istnieja niezliczone normy bezpieczenstwa i eks-
ploatacji, ktérych celem jest ochrona nie tylko wyposazenia, ale
réwniez personelu. Trudno$cia, jaka przedstawia si¢ klientom,
jest to, jak doktadnie dokona¢ poréwnania miedzy marka A,
B lub C urzadzen ochrony przed przepieciami. Jakie kryteria
nalezy rozwazy¢? Jakie kryteria sg istotne? Poza tym trwaja
ciagle dyskusje na temat, ktére standardy - IEC czy IEEE - s3
bardziej restrykcyjne. Z pewnoscia nalezy honorowaé obowig-
zujace w danym kraju standardy inzynierskie. Podstawowym
celem wykorzystania SPD jest, oczywiscie, ochrona urzadzen
elektrycznych/elektronicznych przed uszkodzeniami spowodo-
wanymi przepieciami i innymi zdarzeniami losowymi. Co to
wlasciwie oznacza? Oznacza to zapewnienie akceptowalnego
elektrycznego srodowiska pracy podlaczonych odbiornikéw.

W spos6b najprostszy mozna to przedstawié, bazujac na
»Krzywej ITIC” odnoszacej sie¢ do sprzetu informatycznego.
Krzywa ta, wczesniej zwana krzywa CBEMA, wyraza tolerancje
sprzetu na wystepujace w sieci zaburzenia napigcia. Gléwnym
celem opracowania krzywej ITIC bylo rozwigzanie probleméw
jakosci dostaw energii elektrycznej do odbiorcéw, ktérych
sieci w wysokim stopniu przesycone sg technologia elektro-
niczng. Mozna tutaj przytoczy¢ jako przyklad sprzet, ktorego
zadaniem jest przetwarzanie i akwizycja danych. Powinien on
funkcjonowac w zakresie napiecia do pieciokrotnosci warto$ci
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nominalnej przez okres 100 ms, natomiast w przypadku zabu-
rzenia o czasie trwania 10 ms przewyzszenie napiecia moze
wynosi¢ jedynie 20%. Oczywiscie w rzeczywisto$ci nalezy réw-
niez bra¢ pod uwage czasookresy, w ktorych panujace napigcie
jest ponizej warto$ci nominalnych, lub rozwazy¢ jego calkowity
zanik. Wowczas calkowity zanik napigcia powinien by¢ tolero-
wany przez czas do 20 ms, natomiast w czasie trwania 100 ms
warto$¢ napiecia zasilajacego nie moze spas¢ o wigcej niz 30%.
Wprowadzona standaryzacja wymagan w potaczeniu z pomia-
rami ,,na miejscu” pozwala w o wiele tatwiejszy sposob ustali¢,
czy zasilanie bylo odpowiednie, czy nie. Jak sie okazuje, przy-
toczona krzywa ITIC przedstawia raczej optymistyczny obraz
pracy sieci zasilajacej [1]. Nalezy réwniez sobie uzmystowi¢,
ze przytoczona krzywa nie uwzglednia przepigé przejsciowych
(przebiegdéw oscylacyjnych ttumionych), ktére sa przyczyna
blednego dziatania mikroprocesordw i przektamania danych.
Jest to szczegdlnie istotne podczas wdrazania rozwigzan IoT
(Internet of Things, Internetu Rzeczy), tj. ekosystemu, w ktérym
obiekty wyposazone w odpowiednie czujniki komunikujg sie
z komputerami, oraz Industry 4.0 do rozwigzan przemystowych.

W rzeczywistej sieci, gdzie wystepuja przepiecia i zapady
napiecia, problem polega na tym, Ze nie sposéb przewidzie¢
ani kontrolowa¢ zachowania sie jakiego$ systemu, poniewaz
nieznana jest reakcja poszczegdlnych urzadzen, takich jak
sprzet do przetwarzania danych lub napedy bezstopniowe na
zakldcenia wystepujace w sieci elektroenergetycznej. Ponowne
uruchomienie skomputeryzowanego procesu produkcyjnego,
na ktdry sklada si¢ znaczna ilo$¢ stacji roboczych, ponowienie
wczesniej rozpoczetych transakeji czy odzyskanie niezapisa-
nych dokumentéw moze trwa¢ kilka godzin.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ SPD powinny ograni-
czaé napigcia i prady udarowe do pozioméw bezpiecznych dla
instalacji elektrycznej i zasilanych urzadzen. Dobierajac wlasci-
wosci poszczegdlnych uktadow SPD, nalezy uwzgledni¢ [2, 3]:

wymaganie skoordynowania podzialu energii udaréw

pomiedzy uklady SPD zgodnie z ich zdolnosciami do jej
pochtaniania;

wymagania dotyczace pozioméw znamionowych napie¢ uda-

rowych wytrzymywanych przez urzadzenia w réznych miej-

scach instalacji elektrycznej;

poziomy wytrzymalosci udarowej przylaczy zasilania chro-

nionych urzadzen (zgodnie z normami dotyczacymi zagad-

nient kompatybilnoéci elektromagnetycznej).
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Uktady odpowiednio dobranych i rozmieszczonych SPD
réznych typow (1, 2, 3) powinny zapewni¢ bezawaryjne dzia-
tanie urzadzen, nie powodowaé przerw w ich zasilaniu oraz
poprawnie wspolpracowaé z innymi urzadzeniami w instalacji
elektrycznej.

Zadaniem ogranicznikéw przepieé typu 2 jest ograniczanie
przepie¢ do wartosci odpowiadajacej I lub II kategorii prze-
pie¢. Najczesciej wymagane jest ograniczanie przepie¢ do war-
tosci ponizej 1,5 kV, gdyz takie poziomy przepie¢ nie powinny
uszkodzi¢ wigkszosci przylaczy zasilania urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych [2, 3, 4].

Ograniczniki przepie¢ typu 3 zapewniajg ochrone przylaczy
zasilania urzadzen przed przepigciami atmosferycznymi wywo-
fanymi przez odlegte wyladowania atmosferyczne , wystepu-
jace nawet kilkaset metréw od obiektu oraz przed przepigciami
faczeniowymi powstajacymi w instalacji elektrycznej wewnatrz
obiektu budowlanego [2, 3].

Oferowane przez nas ograniczniki przepie¢ w zaleznosci
od rodziny s3 zbudowane z wysokoenergetycznych macierzy
warystoréw MOV, spelniaja wymagania dla SPD typu 2 i/lub 3.
W tabeli 1 i tabeli 2 przedstawione zostaly parametry elek-
tryczne i uzytkowe SineSentinel serii X050 oraz SineTamer serii
ST-SPT. Wszystkie nasze ograniczniki posiadaja wskaznik sta-
tusu urzadzenia w postaci diody LED oraz objete s3 co najmniej
5-letnig gwarancja. Dodatkowo nasze ograniczniki przepieé

reklama

na rynku od

1980 ...

SineTamer serii ST-SPT sa wyposazone w filtry EMI/RFI o ttu-
mieniu 40 dB w zakresie czestotliwoséci od 1 kHz do 10MHz.

IEC/EN 61643-11 czy IEEE C62.41.2-2002?

Standardy sg niezbedne, konieczne i wazne. Nadal postepuje
ewolucja wszystkich standardéw, gdyz wieloletnie doswiadcze-
nia z eksploatacji i badan oraz rozwdj materialéw i technologii
powodujg rozwoj ogranicznikdéw przepiec.

Obecnie IEC 61643-11 nie zawiera odniesienia do przebie-
g6w oscylacyjnych tlumionych opisanego w standardzie IEEE
[5] jako ring-wave 100 kHz. Nasze ograniczniki przepie¢ maja
wbudowany filtr ttumiacy przebiegi z zakresu 85-120 kHz.
Tlumione przebiegi oscylacyjne powstaja w wyniku proce-
sOw laczeniowych w obwodach zasilajacych i sterujacych oraz
posredniego oddzialywania wyladowan piorunowych na te
obwody. Dopiero w normie PN-IEC 61000-4-12 [6] opisano
ksztalt ttumionego przebiegu oscylacyjnego 0,5 ms-100 kHz,
zasady jego wytwarzania oraz sposoby doprowadzania do przy-
taczy wejéciowych zasilania badanych urzadzen.

Urzadzenia do ochrony przed przepieciami s wykorzystane
przez ponad trzy dekady. Ich gtéwnym celem jest zabezpie-
czenie i zapobieganie stratom spowodowanym przez uszko-
dzenia urzadzen elektrycznych i elektronicznych przez skutki
przepie¢ wystepujacych w sieciach i instalacjach elektrycznych.
Urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej nie s3 juz opcja; sa

polska jakos¢

www.elhand.pl
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ELHAND Transformatory Sp. z.0. o.

O firmie

Jestesmy polska firmg istniejgca na rynku od
1980 r. Zakres naszej produkcji obejmuje

urzadzenia, ktére moga pracowac w réznych
strefach klimatycznych. Wyréznia nas jako$¢

Lubliniec

Transformatory

Nisko - i srednionapieciowe w zakresach mocy
od 50 VA do 3 MVA. Wykonania typowe oraz
specjalne, zgodne ze specyfikacjg Klienta, np.

Filtry sinus

Zastosowanie filtru ElhandSF™ eliminuje nie-
korzystne zjawiska wystepujace na wyjsciu
falownika, przywraca sinusoidalny ksztatt pradom

Diawiki

Sieciowe, silnikowe, kompensacyjne, wygladza-
jace, ochronne, sprzegajace pradu statego, bez-
rdzeniowe. Zakres mocy od 50 VAr do 250 KVAr.

i napigciom, przy rownoczesnym ograniczeniu
pradéw plynacych do obudowy silnika i przewodu
ochronnego PE.

chtodzone woda, zintegrowane z dtawikiem,
przeksztaitnikowe, zmiany liczby faz (w uktadzie
Scotta lub uktadzie V)i inne.

wykonania poparta licznymi certyfikatami,
uzycie najnowoczesniejszych technologii oraz
mozliwos¢ dopasowania parametrow urzadzen
do indywidualnych potrzeb Klienta.

Filtry harmonicznych ElhandHF™

Skutecznie ograniczajg wartos¢ wspotczynnika THDI pradu
pobieranego z sieci i pozwalajg spetni¢ wymagania norm
PN EN 61000-3-12 i IEEE 519 w tym zakresie

@ oszczednosc energii

@ alternatywa dla uktadow wielopulsowych
® duza skutecznos¢ tagodzenia i filtrowania harmonicznych pradu
® kompatybilno$¢ napedu zgodna z normami

IEEE 519-1992 i PN-EN 61000-3-12
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Tabela 1. Podstawowe parametry SineSentinel serii x050

Znamionowe napiecie zasilania przy 50/60 Hz, w [V]

240/380/400/415/480

Nominalny prad wytadowczy In (8/20 ps), w [kA]
Nominal Discharge Current

20 ¢

Maksymalny prad wytadowczy I.., (8/20 ps), w [kA]
Maximum Discharge Current

50

Napieciowy poziom ochrony U, przy I,,, w [kV]
Voltage Protection Level

0.8

Wytrzymatosé zwarciowa przy maksymalnym bezpieczniku I, w [kA]
Short Circuit Current Rating

65

Stopien ochrony obudowy (kod IP)
Degree of protection provided by the enclosure (IP code)

IP50 (opcja IP65)

Szeroko$¢ montazowa lub (wys. xszer.xgt.), w [mm]

od 185x145x60,1
do 260,3x117,2x83,9

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

od -40 do 65 (opcja do 80)

Tabela 2. Podstawowe parametry SineTamer serii ST-SPT

Znamionowe napiecie zasilania przy 50/60 Hz, w [V]

240/380/400/415/480

Nominalny prad wytadowczy I, (8/20 ps), w [kA]
Nominal Discharge Current

5

Napieciowy poziom ochrony U, przy I, w [kV]
Voltage Protection Level

09

Wytrzymatosé zwarciowa przy maksymalnym bezpieczniku I, w [kA]
Short Circuit Current Rating

10

Znamionowy prad obciazenia, w [A]
Nominal Operating Current

30 (opcja 60)

Stopien ochrony obudowy (kod IP)
Degree of protection provided by the enclosure (IP code)

IP50

Szeroko$¢ montazowa lub (wys. xszer.xgl.), w [mm]

794%x146x47,6

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

do 80

Ui
’ u, I
100 pp

%

T=10ps
(f= 100 kHz)

10 LN
0
\/ {—»
=0,5 us
60

Przebieg oscylacyjny ttumiony (wg PN-IEC 61000-4-12) [6]

konieczne. Niestety rozw6j i miniaturyzacja urzadzen elektro-
nicznych oraz chec ograniczenia kosztow produkeji nie sprzyja
dobremu zabezpieczeniu przed przepieciami.
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Mamy szerokie doswiadczenia z instalacji naszych ogranicz-
nikéw przepie¢ w instalacjach w USA i Ameryce Potudniowe;j
oraz RPA.

Nasze instalacje - studium przypadku

Miejsce: North American Healthcare Facilities.

Problem: Nadmierne przestoje rezonansu magnetycznego.
(MRI), CT, RTG (Xray), nawet w przypadku umoéw serwisowych.

Rozwigzanie: Wbrew zyczeniom i zobowigzaniom dostawcy
ustug firma zarzadzajaca opieka zdrowotng wybrata 5 szpitali.
Pod koniec 12 miesigca zainstalowano ograniczniki przepigé
w kaskadzie w 5 roznych obiektach.

Wyniki:

Zgloszenia serwisowe przed instalacja: 441.

Zgloszenia serwisowe po instalacji SPD: 188.

Czas przestojow przed instalacja: 806 h.

Czas przestojow po instalacji: 267 h.

Korzysci: 3000000 USD redukeji czasu przestojow.

Miejsce: South American Oil field — pole naftowe.

Problem: Nadmierne straty w podzespotach elektronicznych
i produkcji naftowej. Kontrole ujawnity podstawowe urzadzenia
zabezpieczajace przed przepieciami.
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Rozwigzanie: Oceniono scenariusz i zalecono ochrone kaska-
dowg SPD na terenie odwiertu. Przeprowadzone testy potwier-
dzily zaproponowang koncepcje.

Wyniki: W ciagu 4 lat okres wymiany podzespotéw elektro-
nicznych zmniejszyl sie o ponad 67%. Czas przestojow spadt
radykalnie - powodujac mniejsze straty produkcji. Srednio
w tym samym czteroletnim okresie produkowano i sprzedano
dodatkowo rope naftowg za kwote 32000 000 dolaréw.

Podsumowanie

Dopiero kaskadowa instalacja ogranicznikdéw przepiec przy-
nosi skuteczne tlumienie przebiegéw, ktére moga spowodo-
wac uszkodzenie wrazliwych elementéw pétprzewodnikowych.
Osiagniete oszczednosci dajg sie zidentyfikowad, weryfikowaé
i przekladajq si¢ na zyski. Te urzadzenia zabezpieczajace przed
przepieciami nie s3 ozdobami w pomieszczeniach z urzadze-
niami elektrycznymi. Nasza historia mowi, ze handel, przemyst
i technologia szybko si¢ rozwinely, a przemyst SPD nie dotrzy-
mat im kroku - ale nasze rozwigzania SineSentinel i SineTamer
s3 naszymi odpowiedziami na problemy naszych klientéw przy
wdrazaniu rozwigzan Internetu Rzeczy oraz Industry 4.0 do roz-
wigzan przemystowych. Zapraszamy do kontaktu z nasza firma.

Producentem prezentowanych ogranicznikéw przepieé jest
amerykanska firma Energy Control System (Texas/USA). Part-
nerem w Polsce jest firma ELHAND Transformatory Sp. z o.0.
z Lublinca.

Wszystkich zainteresowanych wspotpraca zapraszamy

do kontaktu podczas trwania Targéw ENERGETAB 2018

na stoisko nr 45 A i do uczestnictwa w prelekcji na temat
prezentowanych ogranicznikéw w dniu 12 wrzesnia 2018 roku.
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Swobodnie programowalne
wyswietlacze z komunikacja
Ethernet

LD120/LD240

Wyéwietlacze LD120/LD240 maja trzykolorowe matryce
typu LED i s przeznaczone do wy$wietlania komuni-
katéw i danych liczbowych w systemach automatyki lub infor-
macji publicznej. Powierzchnia ekranu wyswietlaczy moze by¢
traktowana jak swobodnie programowalna tabela do wy$wiet-
lania danych, podobnie jak w arkuszach kalkulacyjnych. Ekran
moze by¢ dzielony na sektory (komoérki) o dowolnych roz-
miarach. Kazdy z nich moze mie¢ okreslone, osobne atrybuty
wys$wietlania, takie jak rodzaj fontu, wielko$¢, kolor i odstep
znakéw oraz wyréwnanie tekstu. Dlugie teksty, przekraczajace
wielkos¢ sektora, s przewijane. Mozliwe jest wyswietlanie pol
kolorowych, jak w tablicach typu ANDON. Podzial ekranu
moze si¢ zmienia¢ dynamicznie, ale jest tez mozliwo$¢ zapisania
konfiguracji w pamigci urzadzenia, dzieki czemu komunikacja
upraszcza sie do przesylania danych uzytkowych. Nowoscia
w tych wyswietlaczach jest otwarty, prosty jezyk programowa-
nia oparty na znacznikach, wykorzystywany do komunikacji
z protokotem TCP/IP. Wyswietlacze maja porty do komunikacji
w standardzie przemystowym: port szeregowy RS485 do pracy
z protokotem Modbus RTU oraz port Ethernet do komunikacji
z protokotem Modbus TCP. Wbudowany webserwer umozliwia

konfigurowanie wyswietlaczy przy
pomocy przegladarki interneto-
wej. LD120/240 s3 dostarczane
w réznych rozmiarach. Matryca
LED, zlozona z moduléw, moze mie¢ rozmiary do 256 pikseli
wszerz, a na wysoko$¢ 16 lub 32 piksele. Sg wykonane w stan-
dardzie przemystowym, w obudowach kategorii IP54. Koncep-
cja traktowania ekranu LED jak tabeli, w polaczeniu z prostym
jezykiem programowania, oraz port Ethernet dajag mozliwo$¢
fatwego przeniesienia danych tabelarycznych z dowolnego
oprogramowania na duze, czytelne wyswietlacze pracujace
w sieci lokalnej lub internecie.
B3 Marcin Swietlinski, SEM

Producent: SEM, www.sem.pl.
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Topologia sterowania
zdecentralizowanego lub centralnego:
obie o budowie modulowej

becnie wiekszo$¢ maszyn i urzadzen w przemysle pro-

dukcyjnym posiada konstrukcje modutowa. Dopasowa-
nie technologii automatyzacji i standaryzowanej komunikacji
sprzyja tej tendencji. W przesztosci konstruktorzy maszyn
musieli i$¢ na kompromis, wykorzystujac centralne sterowanie
kilkoma modutami. W rezultacie powstawaly zlozone struktury
oprogramowania, ktére powodowaty ktopoty i wysokie koszty
zwigzane z konserwacja. Firma Lenze wyeliminowala ten pro-
blem po raz pierwszy w historii, dodajac do systemu automatyki
nowy serwonaped ze zintegrowanym sterowaniem. Dostepne
sg dzi$§ skalowalne rozwigzania; poczawszy od najmniejszego
modutu maszyny z tylko jedna osig ruchu, az do zlozonych sys-
temow wieloosiowych. Dzieki spéjnosci systemdéw w portfolio,
to samo oprogramowanie aplikacyjne moze by¢ uzywane we
wszystkich modutach maszyn. Dzieki temu producenci maszyn
(OEM) moga teraz elastycznie reagowa¢ na kazdy przypadek
zmian za pomocg najprostszych srodkéw, bez koniecznosci
przerywania pracy calego systemu. Po raz pierwszy w historii
mozliwe jest wykorzystanie starej wizji plug & play dla jednostek
funkcyjnych maszyny, ale bez koniecznosci adaptacji pojedyn-
czych linii w kodzie oprogramowania.

Od dziesiecioleci konstruktorzy maszyn skupiajg si¢ na trzech
kwestiach: wydajnoéci, dostepnosci i jako$ci. Jednak w miedzy-
czasie kluczowym wyzwaniem stal si¢ czas wprowadzenia na
rynek: jak szybko maszyna moze zosta¢ uruchomiona online
u uzytkownika? Nastepnie pojawia si¢ pytanie: jaka elastycznos¢
moze producent OEM zaoferowaé klientom w trakcie wdraza-
nia niestandardowych wymagan, specyficznych dla danej apli-
kacji? Ale to nie wszystko: biorgc pod uwage obecne zawrotne
tempo zmian technologicznych, kryteria podejmowania decyzji
przez uzytkownikow obejmuja réwniez szybkie wprowadzanie
innowagji technicznych oraz naktady czasu i kosztow.

Trendy wywotlane ideg Przemystu 4.0 daja konstruktorom
maszyn szanse¢ wyroznienia sie z ttumu i poprawienia swojej
pozycji na rynku. Kluczowe wymagania stojace przed produ-
centami OEM w dziedzinie inzynierii oprogramowania obej-
muja pelng cyfryzacje, poziom czujnikéw/napedoéw, taczenie
z infrastrukturami IT i chmurami oraz konsekwentng integra-
cje poszczegolnych maszyn na catych liniach produkcyjnych,
a takze integracje systemow ERP i MES. Nie wspominajac juz
o rosngcej ztozonosci na poziomie mechaniczno-kinematycz-
nym. Niezbedna elastyczno$¢ produkcji wymaga zwiekszone;j
kontroli ruchu i wigkszej liczby osi, jesli na przyklad elastyczna
kinematyka robotéw ma przeja¢ zadania stosunkowo sztyw-
nych zespotéw mechanicznych.

Wielu producentéw OEM decyduje si¢ na modularyzacje
maszyn, opracowujac odpowiednio znormalizowane jednostki
funkcjonalne, ktére mozna nastepnie ponownie wykorzystac.
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Chociaz funkcje o .o
mozna szybko & F
umiescié na papie- !
rze, to w praktyce W
wymagana jest inte- '
gracja autonomicznych
jednostek funkcyjnych bez ]
koniecznosci adaptacji istniejacych o »
moduléw. Modularyzacja moze zatem ) »
zakonczy¢ si¢ sukcesem tylko wtedy, gdy

mechanika, elektronika i oprogramowa-
nie bedg ulepione z tej samej gliny. To, czy
modul maszyny ma tylko jedna lub kilka
zsynchronizowanych osi, czy tez posiada skomplikowang struk-
ture napedu o réznych osiach, moze mie¢ duze znaczenie dla
sterowania i inzynierii napedowej. W zaleznoéci od zastoso-
wania, kazdy modul moze wymaga¢ réznego zwymiarowania,
a w konsekwencji moze pojawic si¢ pytanie, czy zintegrowane
z napedem sterowanie zdecentralizowane jest bardziej efek-
tywne niz modul sterowany przez centralng inteligencje.

- M

Nowa seria serwo-
przemiennikéw
i900 z Lenze

Skalowalnos¢ dla kazdej aplikaciji

Oznacza to, ze skalowalne portfolio z systemami sterowa-
nia oferujacymi rézne poziomy wydajnosci, ale te same funk-
cje i zaprojektowane w tej samej formie, muszg by¢ réwniez
dostepne dla réznych modutéw. Firma Lenze, specjalizu-
jaca si¢ w automatyce, od dawna stosuje zaréwno centralne,
jak i zdecentralizowane systemy zintegrowane z napedem.
Dystans pomiedzy tymi dwiema topologiami ulega zmniejsze-
niu, poniewaz korzysta si¢ z tych samych aplikacji i narzedzi
inzynieryjnych. Lenze korzysta z niezaleznych od producenta
standardéw i nowoczesnych interfejséw komunikacyjnych, aby
zapewni¢ tatwg i synchroniczng prace modutéw. Réwnolegle
wdrazane s sieci EtherCAT, ProfiNet, EtherNet/IP oraz OMAC
AutomationML i PackML. W przypadku integracji pionowe;j
z nadrzednym poziomem zarzgdzania procesami stosowane
sg standardy takie, jak OPC UA czy MQT'T.

Sterowanie centralne czy zdecentralizowane?
Serwoprzemiennik czestotliwo$ci 1900 tworzy réwniez pola-
czenie miedzy zdecentralizowanymi placéwkami a centralng
inteligencja. Umozliwia to opcjonalne sterowanie modutami
w maszynie, zaréwno zdecentralizowane, jak i centralne - dzigki
czemu nie pojawia si¢ alternatywa ,,albo - albo”. W zaleznos$ci od
zastosowania, konstruktor maszyny moze reagowac z pelna ela-
styczno$cig na wymagania klienta, poniewaz moze on korzysta¢
ze spojnego portfolio produktéw, zaréwno w zakresie sprzetu,
jak i oprogramowania, co daje mu dostep do obu topologii.



Dzieki temu 1900 moze dziata¢ jako zdecentralizowana pla-
cowka inteligencji, ktdra, podobnie jak inne sterowniki z oferty
firmy Lenze, mozna zaprogramowaé za pomocag zestawu
narzedzi aplikacji FAST i skoncentrowaé si¢ na sterowaniu
modulem, na ktérym jest wdrazany. W razie potrzeby mozna
przeprowadzi¢ synchronizacje miedzymodulowa bardziej zlo-
zonej maszyny. Wszystko to bez koniecznosci przeprogramo-
wywania — oprogramowanie aplikacyjne, zaimplementowane
wczesniej na centralnym sterowniku, moze nadal dziata¢ w nie-
zmienionej postaci na platformie i900. W ten sposéb mozna
zredukowac stopien komplikacji danej aplikacji i uprosci¢ inzy-
nierie, szczegélnie gdy maszyny sg skalowane i zwigksza si¢
liczba moduléw, a tym samym osi, ktdre nalezy kontrolowac.

Modulowy system z oprogramowaniem i ze sprzetem

Zestaw oprogramowania FAST zawiera modulowy system do
typowych zastosowan. Moduly technologiczne dostosowane
do potrzeb klienta zawieraja standardowe funkgcje, takie jak
pozycjonowanie, podnoszenie, nawijanie, cigcie lub pakowa-
nie maszyn w branzy motoryzacyjnej, intralogistycznej, dobr
konsumpcyjnych, poligraficznej oraz w branzy tekstylnej. Uzyt-
kownicy nie muszg juz programowa¢ funkeji sterowania i ruchu
jednostki funkcyjnej, lecz w prosty sposob ustawiajg parame-
try specyficzne dla danej aplikacji. Oprogramowanie FAST
jest sprawdzane i testowane w wielu systemach i urzadzeniach,
dzieki czemu jest gotowe do natychmiastowego wdrozenia.

Dzieki konsekwentnie skalowanym produktom automatyki
mozna w krétkim czasie opracowac rozwigzanie modulowe dla
kazdego modulu maszyny. Producenci OEM moga wykorzy-
sta¢ uzyskany w ten sposdb czas na zainwestowanie w progra-
mowanie zindywidualizowanych funkeji, ktére mozna tatwo
zintegrowac z systemem FAST.

Przyszlosciowe wzornictwo

Integracja aplikacji FAST z centralnie sterowang topologia
w platformie 1900 opiera si¢ na standaryzowanym interfejsie
systemowym API (Application Programming Interface), opar-
tym na CiA 402. Podczas gdy w przypadku topologii centralnej
sterownik komunikuje sie z napedami za posrednictwem Ether-
Cat, to ztacze to jest réwniez zaimplementowane w i900. Modut
technologiczny skrzynki narzedziowej FAST i inne funkcje
sterujace moga by¢ w ten sposéb bezproblemowo mapowane
na odpowiedni system zgodnie z PLCopen lub IEC 61131-3.
Dzigki temu firma Lenze moze zaoferowa¢ petng kompatybil-
no$¢ wsteczng z istniejacym programowaniem.

Zrédio: materiaty wewnetrzne Lenze

Zaproszenie

Serdecznie zapraszamy do odwiedzenia stoiska Lenze podczas
Targéw SyMas w Krakowie oraz Industry Week w Nadarzynie.
Swoja polska premiere bedzie tam miat najnowszy
serwoprzemiennik z Lenze i?00.

IE' Tobiasz Witor - Prezes Zarzadu Lenze Polska Sp. z 0.0.

Lenze Polska Sp. o.0.
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Lenze

To takie proste.

Mniej znaczy wiece]!

Najwazniejsze cechy
nowego przemiennika
czestotliwosci i500:

- Zwarta konstrukcja

- Skalowalna funkcjonalnos¢

- Latwosc¢ obstugi

« Krétki czas uruchamiania

- Innowacyjne interfejsy

- Legendarna niezawodnos¢ Lenze

www.lenze.com
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Efektywne sortowanie
produktow spozywczych

Najlepsze miejsca na pétkach sklepowych znajduja sie na wysokosci wzroku klientéw, dlatego tez
niezwykle wazne jest umieszczenie tam jak najwiekszej liczby produktéw. Przepakowywanie
segregowanej zywnosci do opakowan mieszanych stanowi zatem nieodtgczny element wspéiczesnego
handlu. Jest réwniez idealnym zadaniem mozliwym do zrealizowania z udziatem szybkich robotéw.

PROBLEM
Efektywne przepakowywanie
zywnosci

STAN FAKTYCZNY

Firma SVZ Maschinenbau GmbH
zostata zalozona w 1999 r. Specjalizuje
sie w automatyzacji zadan zwigzanych
z konicowym pakowaniem produktow.
Jednym z przykladéw opracowanego
w ostatnim czasie rozwigzania do pako-
wania produktéw autorstwa SVZ jest
system selekcyjny wyposazony w 6 ultra-
szybkich robotéw Stiubli Scara, ktéry
powstal z my$lg o znanym producencie
zywnosci. Specyfikacja w zadnym razie
nie byta nowa: paczki z segregowanymi
produktami nalezy najpierw rozpakowacé,
a nastepnie ze soba wymiesza¢. Bernd
Bleher, Sales Manger w SVZ, stwierdzit:

&

e
|

Chwytaki prézniowe zaprojektowane przez
firme SVZ
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- W zwigzku z rosnagcymi wymaga-
niami co do zasobdéw produkcyjnych
i opakowan czaso- i pracochlonne roz-
wigzania muszg zosta¢ nieuchronnie
zastgpione przez bardziej zautomaty-
zowane metody. Bez wzgledu na to, czy
dotyczy to selekcjonowania nabiatu,
wedlin w plasterkach, salatek, platkow
$niadaniowych czy wyrobow cukier-
niczych, automatyzacja produkcji za
pomoca robotéw stanowi przyszlosé
przemystu spozywczego.

CEL
Maksymalna elastycznosé dzieki
systemom hybrydowym

ROZWIAZANIE

Firma SVZ dopasowuje poziom auto-
matyzacji do indywidualnych potrzeb
klienta.

W przypadku nowych linii spozyw-
czych specjalisci zdecydowali si¢ na
systemy hybrydowe, tzn. roboty byly
odpowiedzialne za wlasciwe przepako-
wywanie pojemnikéw, za$ zaladunek
tasmociggu odbywat si¢ manualnie.

- Dzigki zastosowaniu tego poélau-
tomatycznego systemu osiagneliSmy
konsensus miedzy wysoka wydajnos$cia
a maksymalna elastycznoscig — powie-
dzial specjalista ds. pakowania, Bernd
Bleher. - Zadanie pick and place (z ang.
selekcjonowanie i przenoszenie) jest
realizowane za pomoca ultraszybkich
robotéw TS80 Scara, produkowanych
przez firme Stiubli. Z kolei zatadunek
na tasémociag oraz odbiér gotowych
wymieszanych opakowan odbywa sie
przy pomocy pracownika, przy zaloze-
niu, ze elastycznos¢ jest wazniejsza niz
sama predko$¢ tych proceséw — dodat
Bleher.

g

Wysoka wydajnosé¢, maksymalna elastycznosé
oraz dostepnosc¢ cechuja linie pakujaca SVZ

Schemat budowy urzadzenia uzmy-
stawia, co Bernd Bleher mial na mysli.
Produkty spozywcze w plastikowych
pojemnikach z pokrywa i tulejg — pose-
gregowane wedlug rodzaju - s3 umiesz-
czane w oddzielnych kartonowych
opakowaniach. Urzadzenie do pako-
wania sktada sie z centralnego systemu
przenoszenia kartonéw, 12 automatycz-
nych przeno$nikéw rolkowych, ktére
przenosza kartony jednakowej wiel-
kosci, oraz 6 wysoko wydajnych robo-
tow. Zdaniem Blehera, wybér robotéw
Staubli TS80 Scara do tego zadania nie
byt przypadkowy:

- Urzadzenia Stiubli zawsze uzyskiwaly
najwyzsze oceny za wyjatkowa precyzje.
Do naszej linii produkeyjnej potrzebne
byly maszyny, ktére cechowataby



Roboty Staubli TS80 Scara sa w stanie sprostac

ztozonym wymaganiom stawianym przez

producentow urzadzen

maksymalna dynamika dzialania, daleki
zasieg ramienia robota oraz optymalna
integracja do systemu. Roboty TS80

spetnialy wszystkie wymienione kryteria.
Ponadto nasi klienci oczekujg najwyz-
szego poziomu dostepnosci systemu, co
takze przemawialo za wykorzystaniem
robotéw Staubli.

REZULTAT

Operatorzy linii produkcyjnej zatado-
wuja odpowiednie kartony na przeno$-
nik tasmowy, aby mdc uzyskaé pozadany
asortyment. Kazdy z tych kartonéw ma
w sobie 24 pojemniki zawierajace ten
sam produkt. Nastepnie robot jest odpo-
wiedzialny za przesortowanie ich zawar-
tosci. Staubli TS80 Scara moze pochwali¢
sie znakomita wydajnoscig w ciagu dnia
pracy. Dzieki wyposazeniu w chwytaki
prézniowe zaprojektowane przez SVZ
robot jest w stanie wybra¢ poszcze-
golne pojemniki z kartonéw i umiesci¢
je w pudetkach ze zmieszanymi produk-
tami zgodnie z ustawieniami skonfigu-
rowanymi w programie sterujacym. To
wiasnie dzieki dynamice robota mozliwa
jest realizacja calego procesu produkcji

w $cisle okreslonym przez uzytkownika
czasie realizacji calego zdania.

S7ausLr

Staubli £6dzZ Sp. z 0.0.

Lagiewniki Nowe, ul. Okdlna 80/82
95-002 Smardzew

tel. 42-636 8504

e-mail: staubli.pl@staubli.com

www.staubli.pl

Pierscien slizgowy

dla przemystu spozywczego

Bezproblemowe napelnianie czy etykietowanie moze by¢
osiggniete dzigki stykowej transmisji sygnaléw, jaka zapew-
nia pier§cienn SR085. Mozliwa jest ona dzieki innowacyjnej
technologii, ktéra pozwala przesyla¢ sygnaly elektryczne, zasi-
lajace, jak i sterujace, z platformy stacjonarnej do obrotowej lub
odwrotnie. Ta technologia jest stosowana w stotach obrotowych
lub w robotach przemystowych, ktére musza powtorzy¢ swoj
ruch i zadania miliony razy ze stala i powtarzalng dokltadnoscia.
Z tego powodu pierscienie slizgowe zawierajg system powlok
wykonany np. ze stali szlachetnej, ktéra ma wysoka odporno$é
na $cieranie. Najcze$ciej pierScien ten jest uzywany do trans-
misji sygnatéw wysokopradowych, sterujacych, danych oraz
pneumatyki i hydrauliki. SR085 dedykowany jest szczegdlnie
dla duzych i $rednich karuzel.

ZALETY SRO85: bezpieczny dla przemystu spozywczego i far-
maceutycznego (nie zawiera rteci); zapewnia szybka i bez-
pieczng transmisje pradu, sygnaléw, powietrza, hydrauliki;
posiada do 20 kanaléw, ktére moga by¢ dowolnie faczone
do transmisji sygnaléw i obcigzenia; przesyla sygnaly Field-
bus, Profibus, CANopen itp., do 12 Mbit/s oraz osobne roz-
wiazania do transmisji sygnatéw Ethernet; posiada modulowa
budowe z dwukomorowym systemem - wszystkie komory sa

odizolowane i wewnetrznie ekranowane; charakteryzuje sie
dluga zywotnoscig i tatwoscia czyszczenia bez koniecznosci
uzycia olejow smarujacych.

Zapraszamy:
YouTube: Kubler Poland
Facebook: @KublerPoland

reklama

(KXiibler
Ztacze obrotowe SR085

20 kanatow wysoko
i niskopradowych,

sieci przemystowe

2 lata gwarancji

tel. 61 849 99 02 www.kubler.pl
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Zasilacze hydrauliczne
zintegrowane ze sSrodowiskiem 14.0

Jak beda wygladaty zasilacze hydrauliczne w przysztosci? Czy beda znaczaco réznié
sie od rozwigzan, ktére znamy obecnie? Zdecydowanie tak. Najnowsza generacja juz
teraz cechuje sie wieksza elastycznoscia, sprawnoscia energetyczng i dostepnoscia
w zakresie monitorowania warunkéw pracy. Ponadto najnowsze agregaty
hydrauliczne s3 w pelni hermetyczne i umozliwiaja optymalne odgazowywanie
oraz osiggniecie peinej wydajnosci w obrebie niewielkiej przestrzeni.

Rozwiazania, ktdre upraszczaja serwis

Nowoczesne rozwiazania zdecydowanie zwiekszaja komfort
i ulatwiajg codzienng prace. Rutynowe czynnosci serwisantow
to wywotanie aplikacji i sprawdzenie - z poziomu panelu ser-
wisowego — dzialania zasilaczy hydraulicznych. Jeden rzut oka
na logike sygnalu wystarczy, aby stwierdzi¢, czy wszystko jest
w porzadku. Przycisk stanu oleju jednego z agregatu $wieci si¢
na z6lto. Wcisniecie przycisku pozwala serwisantowi uzyskaé
bardziej szczegétowe informacje. Serwisant sprawdzi, kiedy
maszyna skonczy pracg, i zgodnie z tym zaplanuje odpowied-
nie czynno$ci serwisowe oraz kontrole wszystkich parametréow.
Sprawdzona zostanie liczba cykli przetaczania zaworéw i moz-
liwe nieprawidtowosci w pracy pompy. W przypadku wysta-
pienia odchylen o znaczeniu krytycznym na ekranie telefonu
serwisanta pojawi sie komunikat typu push i pracownik bedzie
mogt niezwlocznie podja¢ odpowiednie dziatania.

Monitorowanie warunkéw pracy - zdazy¢ przed
awaria

Nie jest to melodia przysztosci, ale najnowocze$niejsza
obecnie technologia stosowana w nowoczesnych agregatach
hydraulicznych. Rozwigzanie jest proste: wykrywanie zuzycia
i bleddéw, zanim spowodujg one przestdj maszyn. Monitorowa-
nie warunkéw ma wplyw na dostepno$¢ i przeksztatca nieocze-
kiwane przestoje w planowane czynnosci serwisowe.

Do tego celu zasilacze hydrauliczne nalezy wyposazy¢
w czujniki, inteligentne rozwigzania oraz specjalistyczne
oprogramowanie.

Dzigki zastosowaniu czujnikéw w produkcji seryjnej na
wielkg skale ich koszt zmalal, a dostepnos¢ wzrosta. Dane prze-
sylane sa z czujnikéw do sterownika, ktéry gromadzi informa-
cje o ci$nieniu, temperaturze, zanieczyszczeniu filtra, poziomie
napelnienia i kondycji oleju. Inne parametry, takie jak cykle
przelaczania zaworéw, tez sg mierzalne. Obecnie zasilacze coraz
cze$ciej wykorzystuja napedy pomp o zmiennej wydajnosci,
dostarczajac nam dodatkowe dane, z ktérych czerpiemy infor-
macje o mozliwym zuzyciu.
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CytroPac

Rexroth

Kompaktowy zasilacz hydrauliczny CytroPac

Poszukiwane: perfekcyjnie komunikujace sie systemy
sterowania dla zasilaczy hydraulicznych

Dane przetwarzane sa w sterowniku, ktory jest zintegrowany
z agregatem. Zaletg tego rozwigzania jest brak obcigzenia ste-
rownika maszyny dodatkowymi operacjami obliczeniowymi.
Podczas modernizacji pakietéw monitorujacych czesto wyko-
rzystywane jest podejscie typu brownfield. Starsze systemy
sterowania czgsto nie maja wystarczajacych rezerw mocy i pod-
taczenie nowoczesnych czujnikow jest niezwykle ztozone. Roz-
wigzania z inteligencja rozproszona zwykle wymagaja znacznie
mniejszych naktadéw pracy - pod warunkiem, ze zostaty wypo-
sazone w otwarte interfejsy.



Factory of
the Future

Next. Beyond.
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Wyobraz sobie fabryke, w ktorej state sg tylko sciany, dach dostosowuje sie do réoznych wymagan: od pojedynczych

i podtoga. Wszystkie maszyny i systemy sg mobilne, a caty zamowien do produkcji masowe;.
proces produkcji odbywa sie takze w przestrzeni wirtualne;j.

Fabryka Przyszitosci to wiecej niz wizja, wiec dotacz do
Wyobraz sobie fabryke, ktéra w elastyczny sposob naszej technologicznej podroézy.
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Otwarte interfejsy sktadaja sie z typowych magistrali typu
fieldbus oraz protokotéw Ethernet. Podczas uruchamiania
odpowiednich protokotéw ustawiane sg znaczniki. Zmniejsza
to naktad pracy i upraszcza wszystkie procesy logistyczne - od
zakupu, przez serwisowanie, az do wymiany. Dodatkowo trwaja
intensywne prace nad opracowywaniem nowych standardéw
umozliwiajacych wymiang informacji z systemami spoza $rodo-
wiska maszyn - od smartfonéw do systemdéw SAP. OPC UA jest
obecnie przyjetym standardem do komunikacji typu maszyna -
maszyna. Serwery WWW zintegrowane z systemami sterowa-
nia umozliwiajg aplikacjom internetowym wymiane danych za
posrednictwem smartfonow i tabletow.

Technologia hydrauliczna i oprogramowanie

Poza programowaniem w ustalonych jezykach PLC, zgod-
nie z normg IEC 61131-3, pierwsze standardowe systemy ste-
rowania obstuguja réwniez jezyki wysokiego poziomu, takie
jak C lub Java. To znaczaco upraszcza proces uruchamiania
czujnikéw i nowych interfejséw uzytkownika. Podczas testowej
modernizacji stanowisk hydraulicznych firmy Bosch Rexroth
takie rozwigzania zostaty zaimplementowane w 4 godziny. Jesli
konieczne bedzie programowanie w jezyku PLC, wéwczas uru-
chomienie nieznacznie si¢ wydtuza.

Jak wyglada ten proces? Na poczatku system sterujacy okres-
la standardowe warunki zasilacza — na tej podstawie bedzie
raportowaé o wystapieniu odchylen o znaczeniu krytycznym.
Bardzo wazne jest, aby utrzymac rOwnowage miedzy rzetelnymi
i doktadnymi ostrzezeniami a falszywymi alarmami. W tym
celu specjalistyczna wiedza na temat hydrauliki i zachowania
zasilaczy hydraulicznych musi by¢ monitorowana przez opro-
gramowanie. Takie rozwigzanie bedzie funkcjonowalo tylko
wtedy, gdy producent dostarczajacy rozwigzania ma bogate
doswiadczenie w dziedzinie réznych zastosowan ukladéw
hydraulicznych. Jednocze$nie nalezy uproséci¢ ztozono$¢ ukta-
déw hydraulicznych, tak aby serwisanci lub operatorzy bez zad-
nej specjalistycznej wiedzy w tym zakresie mogli zrozumieé
komunikaty ostrzegawcze i usung¢ przyczyny awarii.

Logika sygnatu reprezentuje powszechnie stosowane podej-
$cie. Upraszcza ono regularne monitorowanie pracy maszyny
przez serwisantéw lub przez odpowiednie rozwigzania infor-
matyczne. Dostepne sg rozne sposoby informowania oséb lub
systemOw przy uzyciu komunikatéw ostrzegawczych. Ostrze-
zenia mogg by¢ przesylane do systemu sterowania maszyny, aby
jej operator mégt je natychmiast wyswietli¢ za posrednictwem
interfejsu HMI. Mozna je réwniez przesyta¢ do zdefiniowanych
0s6b SMS-em, poprzez poczte elektroniczng lub za posrednic-
twem komunikatora.

Zasilacze hydrauliczne nowej generacji: kompaktowe,
wydajne, ciche

Nowa generacja agregatow hydraulicznych zmienita si¢ nie
tylko pod wzgledem funkcji monitorowania warunkéw. Ze
wzgledu na potrzebe oszczednego podejscia do przestrzeni,
urzadzenia s projektowane wedlug catkiem nowego podejscia.
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Innowacyjne projekty obejmujg migdzy innymi zbiornik, ktéry
jest zoptymalizowany pod katem efektywnego odgazowania
i zmniejsza objetos¢ oleju nawet o 80%. Ponadto projektanci
moga skonfigurowa¢ swoje agregaty online, z uzyciem szybko
dostepnych standardowych komponentéw i dzieki temu skrocié
czas wprowadzania ich na rynek.

Decydujace znaczenie ma fakt, ze wlasciwie wszystkie ele-
menty s3 zintegrowane wewnatrz obudowy. Obudowa, w opty-
malnie zaprojektowanym ksztalcie, miesci wszystkie wymagane
komponenty hydrauliczne, a takze przetwornice czestotliwosci,
silnik, pompe i czujniki.

Takie rozwiazanie zdecydowanie wplywa na wielkos¢
urzadzenia.

Co wigcej, sterowanie predkoscia obrotowa pompy zmniejsza
nagrzewanie sie oleju.

Obudowa powinna réwniez izolowaé otoczenie od wszelkich
zrddet hatasu. Producenci maszyn nie stosujg juz dodatkowych
kosztownych i zajmujgcych miejsce rozwigzan, aby uzyskaé
zgodno$¢ z migdzynarodowymi i typowymi dla branzy motory-
zacyjnej standardami dotyczacymi dopuszczalnej emisji hatasu.
Zasilacze majg klase¢ ochrony IP54.

Produkt firmy Bosch Rexroth — CytroPac - daje nam wyobra-
zenie o nowych agregatach hydraulicznych, ktére s3 w pelni
usieciowione za poérednictwem otwartych interfejséw. Uta-
twia to producentom maszyn spelnienie wymagan europej-
skiej Dyrektywy 2009/125/WE ws. zuzycia energii i emisji CO,
(Dyrektywa Ecodesign), a czg$ciowo takze surowszych wyma-
gan obowiazujacych w przemysle motoryzacyjnym.

Napedy o zmiennej predkosci: mniejsze zuzycie
energii i mniejszy poziom halasu
Korzystanie z napedéw o zmiennej predkosci staje sie stan-
dardowg praktyka. Dzieki temu rozwigzaniu oszczgdzamy 80%
energii w poréwnaniu z zasilaczami napedzanymi caly czas.
Zasilacze przyszlosci taczg zalety systeméw elektrohydrau-
licznych i wzajemnych polaczen. Zuzywaja one mniej energii
oraz cechujg si¢ wickszg dostepnoscia i elastyczno$cig w poréw-
naniu z poprzednig generacja. Dostepne technologie pozwalaja
na wykorzystanie ich w réznych branzach przemystu.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22-758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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NORATEL - stara nowos¢
na przemystowym rynku

Pierwsze procesy produkcyjne rozpoczety sie juz w 1925 roku, jednak dopiero ostatnie lata
przyniosty firmie Noratel renome, rozglos i pozycje na swiatowym poziomie. W poczatkowych
latach istnienia firma zajmowata sie produkcja odbiornikéw radiowych i gtosnikéw, a dzis
dziatalnos¢ firmy Noratel koncentruje sie na produkc;ji i dystrybucji transformatoréw, dtawikow
i przektadnikéw. Na polskim rynku producent istnieje od 1993 roku.

Firma Noratel jest jednym z wioda-
cych europejskich producentéow
wysokiej jako$ci transformatordw i ele-
mentéw uzwojonych. Majaca swoja sie-
dzibe w Hokksund w Norwegii, firma
Noratel od niespelna 100 lat dostarcza
transformatory oraz pokrewne elementy
do wielu wiodacych przedsiebiorstw
przemyslowych w réznych branzach.
Produkty firmy Noratel maja szeroka
game zastosowan na calym $wiecie: od

reklama

statkow i pociggdw po turbiny wiatrowe,
windy, schody ruchome czy dzwigi.

Klienci NORATEL Sp.z o.0. to za-
réwno wielkie miedzynarodowe kon-
cerny, jak i lokalne firmy dystrybucyjne
oraz produkcyjne. Polski oddzial firmy
wiekszo$¢ swoich wyrobéw eksportuje
do Skandynawii i na rynek niemiecki.
Wisréd odbiorcéw sag m.in.: producen-
ci urzadzen i aparatéw elektrycznych,
sprzetu medycznego, telekomunika-
cyjnego i AGD.
Obietnica rynko-
wa firmy Noratel
to produkty spet-
niajagce europej-
skie i $wiatowe
standardy, nieza-
wodno$¢ i bez-
pieczenstwo, kon-
kurencyjne ceny
oraz terminowe
dostawy.

NORATEL sp.zoo0.

ul. Szczecinska 1k, 72-003 Dobra Szczecinska
tel. 91 311 30 44, www.noratel.pl

Polski oddziat firmy mieéci si¢ w miej-
scowoséci Dobra, niedaleko Szczecina.
Tam tez znajduje si¢ najwigkszy zakiad
produkcyjny w Europie, gdzie produ-
kowane s3 transformatory, dlawiki czy
przekladniki. Noratel Group zatrudnia
facznie ponad 2300 os6b. W polskim
oddziale pracuje obecnie 387 o0sdb,
w ktorych gronie znajdujg sie takze pra-
cownicy z agencji pracy tymczasowej.

TRANSFORMATORY & DLAWIKI & ZASILACZE » PRZEKLADNIKI

Typ DRA, DRAN,
WRA, VRH, AMR

ENERGETAB 2018 / Zapraszamy do Hali A, stoisko 24
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Firma jest liderem na polskim rynku
ze wzgledu na wielkos$¢ produke;ji i licz-
be zatrudnionych o0séb oraz posiada naj-
szersza oferte wyrobdw standardowych.
Wyroby o wiekszych mocach lub innych
parametrach technicznych produkowa-
ne s w oparciu o indywidualne ustalenia
z klientem. Produkty tworzone s3 z naj-
wyzszej jako$ci materiatéw uznanych
producentéw, zgodnie z obowiazujacy-
mi normami, by méc realizowa¢ dostawy
do najbardziej wymagajacych klientow.

Wyroby firmy Noratel znajduja sie¢
w $wiatowej czotéwce produktéw wy-
korzystywanych do odnawialnych zZrédet
energii. Konstrukcje siegaja od najprost-
szych dfawikéw suchych, do specjalnie
zaprojektowanych, kompleksowych roz-
wigzan chlodzonych ciecza, wszystkie

WYDARZENIA

® Wyjatkowy robot sieci Walmart
Firma Walmart uruchomi pilotazowy
program we wspolpracy z firmg Alert
Innovation, ktory opiera sie o zauto-
matyzowany system pomagajacy pra-
cownikom realizowac
zamoéwienia spozywcze. Opracowany
specjalnie dla sieci Alphabot, prze-
nosi przedmioty z magazynu do hali,

internetowe

w ktorej paczki sa przekazywane do
odbioru.

System, ktéry zostanie uruchomiony
jeszcze przed koncem roku, zostanie
przetestowany w centrum Walmart
w amerykanskim Salem, co zbiegnie
sie z ponownym otwarciem sklepu.
Dobudowana do sklepu hala pomie-
$ci Alphabota oraz dedykowany punkt
odbioru Zzywnosci z pasami przejazdu dla
klientéw.

Gdy Alphabot zakonczy sortowa-
nie towaréw, zautomatyzowane waézki
mobilne beda pobieraé¢ produkty prze-
chowywane w magazynie i dostarczacé je
do jednej z czterech stacji odbioru.

- Ogromna wiekszo$¢ produktéw spo-
zywczych, ktéore oferujemy w sklepie,
bedzie mogta by¢ obstugiwana przez
maszyne - stwierdzit Mark Ibbotson,
wiceprezes dzialu centralnych ope-
racji w Walmart US. - Robotyzacja
ograniczy czas tracony przez pracow-
nikoéw na przemieszczanie sie pomiedzy
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spelniajace wymagania $rodowiskowe,
ktére dotycza ochrony antykorozyjnej,
stabilno$ci drgan i diugiego okresu zy-
wotnosci.

Firma Noratel moze pochwali¢ sie
licznymi certyfikatami, ktére wyréznia-
ja ja na tle innych producentéw maszyn
elektrycznych. Wysoka jako§¢ wyrobow
to w duzej mierze zastuga sprawdzonych
i niezawodnych konstrukcji, materiatéw
uzywanych w procesie produkcji oraz
najwyzszych standardéw kontroli jako-
$ci na réznych etapach powstawania pro-
duktu.

System Zarzadzania Jako$ci zo-
stal pozytywnie zweryfikowany przez
Semko-Dekra. Firma moze pochwa-
li¢ sie certyfikatami ISO 9001:2015,
ISO 14001:2015 czy EN 15085-2, ktdre

magazynowymi pétkami w poszukiwa-
niu odpowiedniego produktu.

Oprocz Alphabota w przebudowa-
nym sklepie wdrozone zostang inne
nowe technologie, w tym podnos$niki
wykorzystywane do obstugi zaméwien
internetowych oraz automatyczny ska-
ner potek. Alphabot nie jest bowiem
pierwsza przygoda Walmartu z robo-
tyka. Spozyweczy gigant wykorzystuje
juz od jakiegos czasu roboty skanujace
sklepowe poéiki do poszukiwania prze-
terminowanych produktéw, nieprawi-
dlowych cen oraz brakujacych etykiet.

Zrédlo: chainstoreage

@ Roboty pomagaja dzieciom
z autyzmem

Badanie przeprowadzone przez
naukowcow z Uniwersytetu Yale wyka-
zalo, ze dzieci z zaburzeniami ze spek-
trum autyzmu moga znacznie poprawic
swoje umiejetnosci komunikacji spo-
lecznej po zaledwie jednym miesigcu
codziennych sesji z autonomicznym
robotem spotecznym.

W badaniu wzieto udziat 12 dzieci
z ASD, ktére 30 minut dziennie spedzaty
z robotem zaprojektowanym do ucze-
nia dziecka gier towarzyskich. Zostat
on zaprogramowany w taki sposob,
aby dostosowywac swoje akcje do moc-
nych i stabych stron dziecka, zmieniajac

w ostatnim czasie zostaly pozytywnie
reakredytowane i beda obowigzywa¢
do 2020 roku. Wszystkie prezentowa-
ne wyroby sa dopuszczone do obrotu
i posiadaja oznaczenie CE. Wybrane
produkty posiadaja takze narodowe
certyfikaty bezpieczenstwa, jak B, UL,
NEMKO, FIMKO, SEMKO, DEMKO,
VDE.

W ostatnim roku firma moze pochwa-
li¢ sie prawie polmilionowa produkcja
transformatoréw i innych oferowanych
wyrobow. Nieprzerwanie od wielu lat
rozwija si¢ na wielu plaszczyznach, za-
chowujac jednocze$nie odpowiednie
standardy. Noratel moze pochwali¢ sie
takze nagroda dla najlepszego dostawcy,
przyznang przez grupe VESTAS.

Noratel Sp. z 0.0.

trudnos¢ zadan z dnia na dzien, co osta-
tecznie doprowadzato do optymalizacji
efektow uczenia sie.

- Dzieci poprawitly sie we wszystkich
¢wiczonych obszarach - powiedziat
Brian Scassellati, gtéwny autor badan. -
Efekty naszej pracy przeszly najsmielsze
wyobrazenia.

Jednym z interesujacych wnioskéw
ptynacym z nowych badan jest pozy-
tywny sposéb, w jaki dzieci z ASD
reaguja na roboty. Scassellati sugeruje,
Ze czuja sie one znacznie bardziej kom-
fortowo, wchodzac w interakcje z robo-
tami, poniewaz usuwaja one wszystkie
stygmaty, ktére zaczely wiazaé z miedzy-
ludzkimi interakcjami.

- W testach wzietly udziat dzieci, ktore
maja wieloletnie przeswiadczenie o tym,
ze interakcja spoteczna jest trudna i to
cos, czego nie rozumieja. Kiedy jednak
wchodza w nig z robotem, wywotuje
on funkcje spoteczne, ale nie odwo-
tuje sie do negatywnych emocji z nimi
zwiazanych.

Badanie jest czescia nowej serii
doswiadczen, ktére wykorzystuja naj-
nowsze technologie, aby poméc dzieciom
z autyzmem poprawié¢ ich umiejetno-
$ci spoteczne. Ich doktadny opis opu-
blikowano w czasopismie ,Science
Robotics”.

Zrédto: newatlas
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Silniki zintegrowane
Z przemiennikiem czestotliwosci

Wwyniku ciaglego rozwojuiprowa- e Mozliwo$¢ pracy w ukladach wielo-  ¢= P Bl RaLE ——z
dzenia prac konstrukcyjnych nad silnikowych z funkcjg wyréwnywania o < -
nowoczesnymi napedami elektrycznymi obcigzen i wizualizacjg pracy napedu. | |_ ((\ M7/J et g
w DFME ,DAMEL” SA opracowano caly e Lagodny rozruch i regulacja predkosci =/ | | )
typoszereg silnikéw o mocach od 60 kW obrotowe;j. F "
do 500 kW na napigcie znamionowe do e Dopasowania charakterystyki rozru-  “lajz \ﬁ_ . )
1140 V i 500 kW do 850 kW na napiecie chowej do rodzaju obcigzenia. Praca .||, a ‘ | .
znamionowe 3300 V (fot. 1). Silniki prze- z pelnym momentem w zakresie od ’ ’ v " “ >
znaczone sg gléwnie do napedu przenos- minimalnych obrotéw do predkoéci  Rys. 1. Rozruch silnika ze statym obciazeniem
nikéw tasmowych i zgrzeblowych. znamionowej — rys. 1. M=Mn, f=0,50 Hz
e Maly prad rozruchowy przy pelnym
momencie i matych obrotach - rys. 2. 554 _
200
2. Praktyczne aplikacje = 150 e
Z zastosowaniem = 100 s
silnikéw zintegrowanych =
z przemiennikiem czestotliwosci s o B B W &
2.1. Odstawa urobku 5 przeno$ni- czgstotliwosé(Hz]
kami ta$mowymi o szerokosci tasmy [-—Pradsiecie Praduzw |

1600 mm w pOkladZie 385/2 w Polu Ste- Rys. 2. Pobér pradu w czasie rozruchu ze
fanéw kopalni wegla kamiennego LW stalym obciazeniem

»Bogdanka” SA. Napedy przenosnikéw

wyposazone s3 w silniki typu SG3F 355

Fot. 1. Silnik typu: SGSF 4505X-4D
(850 kW, 3300 V)

1. Wiasciwosci silnikéw L-4 zintegrowane z przemiennikami cze- 2.2. Odstawa gléwna kompleksu $cia-
zintegrowanych stotliwoéci i sterowane pulpitem steru-  nowego dla SUEK - Kuzbas na kopalni
z przemiennikiem czestotliwosci jacym PS-2008 produkeji ,, DAMEL” SA.  Polysaevska w Rosji. Silniki zostaly

o Kompaktowa budowa zawierajaca  Aplikacja umozliwia zmiane predkosci ~ zabudowane na przeno$nikach zgrze-
w obudowie przeciwwybuchowej sil-  tasmy przenos$nikowej dla pojedynczego ~ blowych $cianowym i pod$cianowym.
nika kompletny przemiennik czestotli-  przenoénika, jak réwniez catego ciaggu = Uklad napedu przeno$nikéw zbudowano
wosci i sterownik mikroprocesorowy. odstawy w zakresie 0-4,4 m/s. w oparciu o 4 silniki 3SG3F 450M-4A

reklama

S\] S560X- 4Apm

mocC ' 1600kW

napiecie | 6000V
sprawnos¢ 98.7%
COs @ ‘ . 0,98

Wysékoﬁprowﬁ\we silniki elekt-;'yczne
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o mocy 500 kW, zintegrowane z prze-
miennikami czestotliwo$ci. Do stero-
wania calego kompleksu wykorzystano
komputer centralny, uruchamiajacy
odstawe i dostosowujacy predko$é prze-
nos$nikéw do wielkosci urobku. Dzieki
polaczeniu ukladu sterowania silnikéw
z jednostka nadrzedng mozliwe jest pro-
wadzenie wizualizacji pracy kompleksu
oraz zmijana parametréw dynamicznych
napedu z powierzchni kopalni.

2.3. Przenosnik tasmowy o szerokosci
tasmy 1200 i dlugosci 1570 m przystoso-
wany do jazdy ludzi. Przeno$nik zostat
zbudowany w oparciu o 4 silniki typu
3SG3F 450L-4 o mocy 400 kW, zintegro-
wane z przemiennikami czestotliwosci

WYDARZENIA

® Mendix w rekach Siemensa

Siemens ma zamiar przejaé¢ firme
Mendix, dostawce rozwigzan do pro-
jektowania aplikacji opartych o jezyki
niskiego poziomu. Wartos¢ transakcji
wyniesie 600 milionéw euro, a jej fina-
lizacja zapowiadana jest na pierwszy
kwartat przysztego roku.

Firma Mendix, zatlozona w 2005 roku
w Rotterdamie przez Dereka Roosa,
obecnego CEO, zapewnia platforme do
tworzenia oprogramowania i ciaglego
ulepszania aplikacji mobilnych i interne-
towych na duza skale. Jest ona dostepna
za posrednictwem aplikacji SAP i IBM,
bedac obecnie wykorzystywana przez
ponad 4000 przedsiebiorstw, do ktérych
naleza KLM, Philips czy Royal DSM.

Zakupiona spoétka przyspieszy dzia-
lanie oprogramowania zwigzanego
z MindSphere, technologia IoT i Digi-
tal Enterprise. Zachowa ona przy tym
swoja marke, a Siemens bedzie nadal
inwestowaé¢ w niezalezny plan dzia-
lania firmy. Mendix stanie sie czescig
dziatu oprogramowania w pionie Digital
Factory.

Zrédlo: finsmes

® Ford pomoze pracownikom

Po udanych prébach w dwoéch ame-
rykanskich fabrykach Ford postano-
wit zaoferowaé¢ wygodny do noszenia
egzoszkielet pracownikom w kolejnych
15 zaktadach na catym swiecie. EksoVest
zostat zaprojektowany w celu odciazenia
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i uruchomiony w Zakladzie Gérniczym

Janina. Dwa silniki zabudowano w nape-
dzie gtéwnym, a kolejne dwa w napedzie

posrednim, odlegtym o 800 m. Wszystkie

silniki podiaczono do wspélnego uktadu

sterowania w postaci pulpitu sterujacego

PS2008/1, kontrolujacego prace silnikow
i przekazujacego dane do systemu wizu-
alizacji na powierzchnie¢ kopalni.

3. Podsumowanie i wnioski
Przedstawione w artykule wlasciwosci
silnikéw zintegrowanych z przemien-
nikiem czestotliwo$ci zostaly spraw-
dzone w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych opisanych w powyz-
szych przykladach. Pozytywne opinie

ramion operatorow podczas wykonywa-
nia powtarzajacych sie zadan.

EksoVest moga nosi¢ monterzy
o wzroscie od 152 do 193 cm. System nie
opiera sie o zasilanie akumulatorowe,
lecz zintegrowane sprezyny, ktére sa
w stanie odcigzy¢ ramiona pracownika
nawet o 7 kilograméw. Zadaniem egzo-
szkieletu jest zniwelowanie zmeczenia
i obrazen u pracownikéw, ktérzy wyko-
nuja powtarzajace sie zadania zwigzane
z sieganiem do elektronarzedzi.

Zrédio: newatlas

® Spektakularne inwestycje Samsunga

Samsung za zamiar zainwestowac
okoto 20 miliardéw dolaréw w badania
dotyczace nowych technologii, takich
jak sztuczna inteligencja, w ciggu naj-
blizszych trzech lat. Inwestycja stanowi
jedynie niewielka czes¢ puli o wartosci
161 miliardéw dolaréw, przeznaczonej
na badania komponentéw i naklady
kapitatowe.

Wspomniane 20 miliardéw dolaréow
zostanie wykorzystane przede wszyst-
kim do zbadania nowych technologii
wspierajacych elementy konstrukcyjne
dla przysztych samochodéw, nadaja-
cych sie do zastosowania w przemysle
farmaceutycznym, a takze zwigzanych
ze sztuczng inteligencja i mozliwosciami
wykorzystania mobilnej sieci 5G.

Samsung zapowiedziatl, ze dzieki ini-
cjatywie w ciggu najblizszych trzech
lat powstanie 40 tysiecy miejsc pracy,

uzytkownikéw w pelni potwierdzaja
zalety takich rozwigzan oraz dowo-
dza, ze silniki tego typu sa bardzo
dobrym rozwigzaniem do stosowania
w napedach maszyn i urzadzen wyma-
gajacych tagodnego rozruchu, regulacji
predkosci obrotowej oraz pracujacych
w mocno obcigzonych sieciach zasila-
jacych. Dodatkowo mozliwos$¢ pracy
przy zmniejszonej predkosci obroto-
wej pozwala zoptymalizowac prace
przenosénika, zmniejszy¢ zuzycie ener-
gii elektrycznej, taSmy transportero-
wej, kraznikéw, ukladéw przeniesienia
napedu, a takze umozliwi¢ jazde ludzi
i w pelni zautomatyzowa¢ aplikacje
napedu.

a tysigc z nich bedzie zarezerwowane dla
naukowcéw zajmujacych sie sztucznag
inteligencja w centrach Samsunga roz-
sianych po catym $wiecie.

Zrédio: theverge

® Elektroniczna skéra wyniesiona na
nowy poziom

Naukowcy z University of Texas
w Arlington twierdza, ze opracowali
sztuczng skore, ktora jest jeszcze bardziej
wrazliwa na dotyk niz ludzka.

Inteligentna skoéra, stworzona przez
zespot kierowany przez profesora Zey-
nepa Celik-Butlera, zawiera miliony
malenkich elastycznych czujnikéow
wykonanych z nanoczasteczek tlenku
cynku o grubosci 0,2 mikrona. Kazdy
z tych czujnikéw jest zasilany samo-
dzielnie i nie wymaga podania napiecia
Z zewnatrz.

Calo$¢ jest zamknieta elastyczng war-
stwa poliimidu odpornego na chemikalia
i wilgo¢, dzieki czemu skéra jest twarda,
elastyczna i wodoodporna. Gdy do poli-
imidu zostanie przylozona niewielka
sita, nanorurki obecne w odksztatcanym
obszarze sa w stanie wykry¢ poziom
wywieranego ci$nienia. W rezultacie
skora jest niezwykle wrazliwa na zmiany
powierzchni, ktérych dotyka. Moze row-
niez wykrywac zmiany temperatury.

W przysziosci zawierajacy je materiat
mozna zastosowac do integracji z chwy-
takami robotéw oraz protezami.

Zrédto: newatlas



Lokalne zasilanie 60 Hz
w oparciu o falownik

firmy PARKER

1. Wstep

Przedsiebiorstwo GETINGE Poland
Sp. z 0.0. w Plewiskach k. Poznania pro-
dukuje urzadzenia medyczne (steryliza-
tory) na rynki catego $wiata. Urzadzenia
te w miejscach docelowej instalacji beda
zasilane napieciem jednofazowym i tréj-
fazowym wg réznych standardéw doty-
czacych czestotliwosci, jak i warto$ci
skutecznej. Oprocz europejskiej cze-
stotliwo$ci napiecia sieci elektroenerge-
tycznej wynoszacej 50 Hz, w wigkszosci
krajow obu Ameryk (m.in. w Brazy-
lii, Kanadzie oraz USA) czestotliwo$¢
wynosi 60 Hz. Wyjatkami sg Argentyna,
Boliwia, Chile, Paragwaj oraz Urugwaj,
gdzie jest 50 Hz. Japonia w swojej czg-
$ci zachodniej uzywa 60 Hz, a w czesci
wschodniej 50 Hz. W asortymencie pro-
dukcji GETINGE sg urzadzenia o napie-
ciach znamionowych przedstawionych
w tabeli 1. Prady znamionowe tych urza-
dzen mieszcza si¢ w zakresie od 20 A do
200 A. Jak dotad w GETINGE urzadze-
nia testowano przy zasilaniu napieciami
tylko o czestotliwosci 50 Hz. Wobec
wymagan odbiorcéw produkowanych
urzgdzen niezbedna stata sie budowa
lokalnej instalacji o czestotliwoéci 60 Hz.

2. Projekt wyspowej sieci
o czestotliwosci 60 Hz

Na podstawie powyzszego przyjeto, ze
nowa instalacja ma zapewni¢ zasilanie
badanych urzadzen z wybieranym napie-
ciem 208 V, 230 V, 400 V, 460 V i 600 V.
Napiecie jednofazowe 115 V ma by¢ uzy-
skiwane jako 208 V.

Zmiane czestotliwosci 50 Hz/60 Hz
ma zapewni¢ statyczny przemiennik

czestotliwos$ci 690P
firmy PARKER, na-
tomiast pie¢ pozio-
mow napiecia bedzie
uzyskiwanych za
pomoca transfor-
matora z odpowied-
nimi odczepami po
stronie wtornej. Odleglo$¢ pomiedzy
rozdzielnicg gtéwna z przemiennikiem
50/60 Hz a rozdzielnica z gniazdami do
przylaczania testowanych urzadzen wy-
niesie 100 m. Zaprojektowano 4 gniaz-
da o napigciu znamionowym 660 V
i pradzie 32 A, 63 A, 125 A oraz 250 A.
Dla warto$ci skutecznej napiecia
w sieci 60 Hz przyjeto tolerancje +3%
oraz wymagania normy [1]. W szczeg6l-
nosci Voltage distortion limits: Bus vol-
tage < 1 kV, Individual harmonic < 5,0%,
total harmonic distortion THD < 8,0%.
Przemiennik czestotliwosci prod.
Parker typu 690P o mocy 160 kW zo-
stal poprzedzony dlawikiem sieciowym,
a specjalnie zaprojektowany i wykona-
ny przez firm¢ TRAFECO transformator
z odczepami jest zasilany poprzez filtr
sinusoidalny, réwniez zaprojektowany
i wykonany przez firm¢ TRAFECO dla
60 Hz. Transformator o mocy 208 kVA
i napieciu zwarcia 4,4% bedzie dyspono-
wal nastepujacymi przektadniami napie-
ciowymi 0,636, 0,672, 1,200, 1,378, 1,767.
Filtr sinusoidalny o indukcyjnosci 0,18
mH bedzie mial znamionowy spadek na-
piecia 10%. Sumaryczny spadek napiecia
przy odcigzeniu pradem 200 A oszaco-
wano nastepujaco: na filtrze 10% + na
transformatorze 4,4% + na kablach i zla-
czach 1,1% = 15,5%. W celu korygowania

Tabela 1. Znamionowe napiecia urzadzen i dopuszczalne zakresy odchylek napiecia

Napiecie 115

znamionowe 1-faz 208 | 220 | 230 | 240 | 380 | 400 | 415 | 440 | 460 | 480 | 600
vl

Dolna granica

napiecia 104 | 198 | 198 | 217 | 217 | 395 | 360 | 374 | 396 | 432 | 432 | 570
vl

Gorna granica

napiecia 126 | 216 | 242 | 242 | 250 | 418 | 440 | 432 | 484 | 480 | 480 | 625
[V]
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napedy i sterowanie

spadkéw napiecia powstajacych na dla-
wiku, transformatorze i kablu w funkeji
pradu obciazenia wymagana jest odpo-
wiednia regulacja napiecia na wyjsciu
przemiennika czgstotliwosci do zasila-
nia testowanych urzadzen. Na podstawie
informacji o wybranym zaczepie trans-
formatora i odczycie biezacego napigcia
przez miernik parametréw sieci w roz-
dzielnicy gniazd ukfad regulatora PID
przemiennika czestotliwodci ma utrzy-
mywa¢ warto$¢ napiecia w granicach
+3%.

Ze wzgledu na przeznaczenie instala-
cji do testowania poprodukcyjnego urza-
dzen i zasilania jej poprzez przemiennik
czestotliwoéci (ograniczenie pradu
zwarciowego) w sieci wyspowej 60 Hz

zastosowano ukltad TN-S z uzupelniajaca
ochrong od porazen, obejmujacg row-
niez testowane urzadzenia, realizowang
poprzez wylaczniki/przekazniki rézni-
cowopradowe o pradzie znamionowym
zadzialania 30 mA i czasie odlgczenia
<0,2s.

Zalaczanie stycznikéw wyboru
zaczepu/napiecia bedzie realizowane
zdalnie z rozdzielnicy z gniazdami do
zasilania testowanych urzadzen. Blokady
elektryczne umozliwig jednoczesne zalg-
czenie tylko jednego stycznika.

Blokady elektryczne stycznikéw
wyboru gniazda umozliwiag zalacze-
nie tylko jednego gniazda. Informacja
o zalaczonym styczniku przekazana do
przemiennika czestotliwo$ci pozwoli

na ograniczanie pradu maksymalnego
w zalezno$ci od obcigzalno$ci wybra-
nego gniazda.

W celu ograniczenia przecigzen
w obwodach gniazd testowych regula-
tor pradu przemiennika czestotliwo-
$ci powinien ogranicza¢ prad zasilania
transformatora w zalezno$ci od wybra-
nego zaczepu.

Wstepne proby uruchomieniowe
zbudowanej sieci przeprowadzono
z uzyciem trdjfazowego wielosekcyj-
nego opornika. Przy pradzie obcigzenia
od 15 A do 184 A odchylki napigcia nie
przekraczaly warto$ci +2%, a wspolczyn-
nik THD wynosit od 2,0% do 7%.

BTT AUTOMATYKA Sp. z o.0.

WYDARZENIA

® Tanie miekkie roboty zasilane
popcornem

W 2010 roku badacze z Uniwersy-
tetu Cornell pomogli opracowac¢ auto-
matyczny chwytak wypelniony fusami
z kawy. Teraz ten sam zespot postanowit
pojs¢ krok dalej i skonstruowat miek-
kie, zrobotyzowane urzadzenia, ktére
s3 wypelnione i aktywowane przez
popcorn.

Prowadzeni przez doktoranta Stevena
Cerona i profesora Kirstina H. Petersena
naukowcy wzieli pod lupe nowe metody
zasilania niedrogich robotéw, ktoére
chwytajg, rozszerzaja sie lub zmieniajg
swoja sztywnos¢. Popcorn w roli napedu
okazat sie by¢ dobrym wyborem, ponie-
waz jest tani i tatwo dostepny, nasiona
rozszerzaja sie gwattownie, zwiekszajac
sSwoja objetos¢ 10-krotnie. Ich ekspansja
pozytywnie wplywa réwniez na sztyw-
nos¢ w przypadku, gdy rozprezone
ziarna utozone s3 ciasno obok siebie.

Badacze do testow wybrali marke
Amish Country Extra Small ze wzgledu
na fakt, ze popcorn ten nie zawiera zad-
nych dodatkéw, ktére moglyby zafat-
szowac¢ wyniki, a uzyte nasiona miaty
najwyzszy wspotczynnik ekspansji
wsréd rozwazanych odmian. Uzyto go
do budowy trzech oddzielnych urzadzen.

Jednym z nich byt chwytak ztozony
z trzech silikonowych palcéw nadzia-
nych uprzednio ziarnami. Ciepto zostato
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dostarczone za pomoca specjalnego
drutu, dzieki czemu nasiona pekaty
i wywieraly nacisk na okalajace je
$cianki, powodujac, ze palce zginaty sie
do wewnatrz wokoét docelowego obiektu.
Podobna technika zostata wykorzystana
do stworzenia sztywnej konstrukcji
z 36 luzno utozonych ziaren kukurydzy.
Trzecie urzadzenie stanowil podobny do
origami mieszek wykonany z torebek
wypelnionych popcornem. W wyniku
wystawienia ich na dziatanie mikrofal
stworzona z nich konstrukcja rozsze-
rzyla sie, umozliwiajac jej uniesienie
ciezaru o masie 4 kilogramaéw.

Badacze sugeruja, Zze opracowana
przez nich technologia moze by¢ wyko-
rzystywana do napedzania miniaturo-
wych robotéw skaczacych. Nie trzeba
dodawad, ze takie urzadzenia bytyby
konstrukcjami jednorazowego uzytku.
Niemniej jednak, ze wzgledu na niski
koszt i prostote, moga one w przysztosci
zyskac cenne zastosowania.

Artykutl na temat nietypowych badan
zostal przedstawiony w maju na Mie-
dzynarodowej Konferencji Robotyki
i Automatyki IEEE.

Zrédio: newatlas

® Inteligentne miasta sprzyjaja ryn-
kowi czujnikéw poziomu

Nowe badania ARC Advisory Group,
przeprowadzone na rynku ultradzwie-

kowych czujnikéw poziomu, pokazuja,
ze inwestycje w inteligentne miasta
i infrastrukture, zaréwno w rozwinie-
tych, jak i rozwijajacych sie regionach,
sg ogromng szansa dla dostawcow na
rozszerzanie dziatalnosci i wykorzy-
stywanie nowych mozliwosci. Rynek
bedzie prawdopodobnie swiadkiem
diugoterminowego wzrostu, jesli gospo-
darki pozostang stabilne, a inwestycje
infrastrukturalne beda kontynuowane.

Udoskonalenia infrastruktury i roz-
szerzenie produkcji sg niezbedne, aby
moc sprosta¢ rosnacym wymaganiom
szybkiej urbanizacji i rosnacej klasy
$redniej. Modernizacja elektrowni
w krajach rozwinietych i zakiadanie
zakladéw odsalania w ramach gospoda-
rek wschodzacych na Bliskim Wscho-
dzie to niektére z kluczowych obszarow,
ktére moga zwiekszyé¢ sprzedaz ultra-
dzwiekowych czujnikéw poziomu.

Te gospodarki beda przyczynkiem
dla wzrostu sektora, poniewaz buduja
inteligentne miasta, bazy przemystowe,
infrastrukture wewnetrzna i zakiady
po to, aby sprosta¢ rosngcym wyma-
ganiom bogacacego sie spoteczenstwa.
Szczegoty dotyczace badania mozna zna-
lez¢ w raporcie ,Continuous Ultrasonic
Level Devices Global Market Research
2017-2022".

Zrédto: arcweb



Naped serwokrokowy
Ezi-SERVO-II-Plus-E

Z pozycjonerem
sterowany przez

EtherNET

budowany pozycjoner posiada

pamie¢ 256 wierszy zorganizo-
wang w postaci tabeli pozycji. Progra-

mujac kolejne
sekwencje na-
pedu za pomo-
ca bezplatnego
oprogramowa-
nia narzedziowe-
go Ezi-MOTION
Plus-E, nalezy
poda¢ m.in. po-
zycje zadana,
predko$¢, przy-
spieszenie, ilo§¢
powtorzen czy
numer wiersza,
jaki ma by¢ wy-
konywany ja-
ko nastepny. Te
i pozostate parametry ruchu podawane
w kazdej linii tabeli pozycji umozliwiajg
samodzielng prace napedu bez koniecz-
noéci stosowania nadrzednego systemu
sterowania.

Pomimo popularnosci wbudowa-
nego pozycjonera nalezy pamietac, ze
najwigcksze mozliwosci daje sterowanie
napedem w trybie ciagglym poprzez port
EtherNET. Obok wszystkich funkcjo-
nalno$ci dostepnych z poziomu opro-
gramowania Ezi-MOTION Plus-E
(facznie z mozliwoscig tworzenia, usu-
wania i edycji tabeli pozycji), dodatko-
wo mozliwa jest zmiana parametrow

Ezi-SERVO-II-Plus-E to napedy serwokrokowe (zwane rowniez
hybrydowymi) pracujace w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego,
ktéra zapewnia doskonata powtarzalnosé pozycjonowania. Daje ona
jednoczesnie gwarancje niezgubienia kroku przez silnik nawet przy
naglych zmianach obcigzenia. Algorytm programowego ttumienia
wibracji gwarantuje natomiast bardzo wysoka kulture pracy silnika.
Producentem opisywanych napedéw jest koreanska firma Fastech.

ruchu ,w locie”. Komendy przesylane
sa do napedu w postaci znakéw ASCIL.
Producent napedéw udostepnia réwniez

biblioteki DLL, ktére umozliwiajg stwo-
rzenie aplikacji w jezyku C++. W sieci
moze pracowa’ do 254 napedow.

W pamieci FLASH-ROM sterowni-
ka zapisane sg domys$lne warto$ci pa-
rametréw opisujacych ruch, dynamike
napedu, metody bazowania oraz inne
state parametry (np. logika wej§¢/wyjsc).
Wszystkie mozna oczywiscie odczytywaé
oraz edytowa¢ poprzez EtherNET. Zada-
wanie pozycji moze odbywac si¢ wzgle-
dem ustalonego punktu bazowego (tryb
absolutny) za pomocg rozkazéw z grupy
»ABS” lub wzgledem aktualnej pozycji
napedu o okreslong warto$¢ (tryb lokal-
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ny) za pomocg rozkazéw z grupy ,INC”.
W obu tych trybach istnieje mozliwo$¢
zmiany pozycji zadanej i predkosci, z jaka
ma by¢ realizowany najazd, nawet pod-
czas trwania ruchu, czyli w tzw. ,,locie”
Napedy Ezi-SERVO-II-Plus-E posia-
daja funkcje kontroli momentu na wale
silnika. Korzystajac z niej, uzytkownik
musi zdefiniowa¢ alternatywne do nor-
malnego trybu pracy parametry ruchu
(procentowa wartos¢ momentu znamio-
nowego, pozycja docelowa oraz predkosé
obrotowa). Funkcja kontroli momentu
wykorzystywana jest w aplikacjach ta-
kich, jak: dokrecanie, zakrecanie czy
dociskanie z okreslong, stalg sila (np.
w przemysle spozywczym lub farma-
ceutycznym). Umozliwia ona réwniez
bardzo wygodne bazowanie napedu bez

WYDARZENIA

® PGNIiG Termika i Lafarge zbudowaty
Zaklad Separacji Popiotow

W lipcu otwarty zostat Zaktad Sepa-
racji Popiotéw Siekierki, ktéry oczysz-
cza popioty lotne powstajace podczas
spalania wegla i przeksztatca je w dwa
rodzaje produktéw: popiét ProAsh
i paliwo High Carbon, ktére maja zasto-
sowanie m.in. w przemysle i sektorze
budowlanym. Inwestycja zostata zre-
alizowana przez spoétki PGNiG Termika
i Lafarge w Polsce. Jest to drugi tego typu
zaktad w Polsce. Pierwszy powstat 5 lat
temu w Janikowie. Oba zaklady dziataja
W oparciu o te samg amerykanska tech-
nologie elektrostatycznego separowania
popiotéw.

Popiot ProAsh (5% czesci palnych) ma
certyfikat Instytutu Techniki Budowla-
nej w Warszawie. Jest on wykorzysty-
wany jako pelnowartosciowy surowiec
do produkcji cementu, betonu towa-
rowego czy prefabrykatéw. Zapewnia
stabilne parametry jakosciowe i kolory
mieszanek betonowych. Z kolei HiCar-
bon (30-50% czesci palnych) jest trak-
towany jako paliwo, poniewaz zawiera
w sobie znaczace ilosci niespalonego
wegla, moze by¢ zatem ponownie stoso-
wany w kotlowniach.

- Dzieki wydluzeniu cyklu zycia
popiotu i ponownemu wprowa-
dzeniu go do obiegu - moéwi Iwona
Burzynska z biura prasowego Lafarge
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koniecznosci stosowania dodatkowych
czujnikéw.

W napedach Ezi-SERVO-II-Plus-E,
oprocz 3 dedykowanych wejsé i 1 wyjscia,
do dyspozycji jest 9 programowalnych
wejs¢ i 9 wyjsé. Dedykowane wejscia
przeznaczone sa do podlaczenia 2 wy-
facznikow krancowych (Limit+ i Limit-)
oraz czujnika pozycji bazowej (Origin).
Dedykowane wyjscie cyfrowe mozna
wykorzysta¢ do synchronizacji napedu
z zewnetrznym ukladem sterowania.
Funkcje pozostalych wej$¢/wyj$¢ mozna
zaprogramowac¢ zgodnie z dokumentacjg
(np. start/stop tabeli pozycji, najazd recz-
ny, uczenie, w pozycji, ukonczenie tabeli
pozycji, gotowos¢ do pracy itd.).

Ezi-SERVO to dzisiaj jedne z najpo-
pularniejszych napedéw serwokroko-

w Polsce - inwestycja bezposrednio
wplywa na zmniejszenie zuzycia zaso-
béw naturalnych i w rezultacie znaczace
oszczednosci - pod wzgledem ekono-
micznym i Srodowiskowym. Mamy do
czynienia z catkowitym tzw. obiegiem
zamknietym, bo z materialu uznawa-
nego do tej pory za odpad uzyskuje sie
surowiec budowlany i paliwo.

Zrédlo: nettg.pl

® Michelin rozpoczal budowe cie-
plowni w Olsztynie. Nie ogrzeje ona
jednak miasta

7 sierpnia wbudowano akt erek-
cyjny pod budowe nowej, ekologicznej
cieptowni na terenie zaktadu Michelin
w Olsztynie. Zgodnie z planem od 2021 r.
koncern bedzie produkowat ciepto tylko
na swoje potrzeby i nie z wegla, ale
z gazu. W zwiazku z tym miasto bedzie
musiato wybudowac¢ swoja spalarnie,
ktéra zaopatrzy w ciepto mieszkancow.

Michelin potrzebuje pary produkowa-
nej w cieptowni do wytwarzania opon.
Do tej pory ponad potowe ciepta sprze-
dawat do miejskiej sieci. Teraz rezygnuje
jednak z dotychczasowej cieptowni
weglowej i przechodzi na gaz. Gtéwny
powdd to coraz ostrzejsze unijne prze-
pisy dotyczace emisji dwutlenku wegla.
Ciepto z gazu jest jednak za drogie, aby
optacato sie je sprzedawaé¢ do sieci
miejskiej.

wych (hybrydowych) na polskim rynku.
Uzytkownicy doceniaja precyzje i po-
wtarzalno$¢ pozycjonowania. Ponadto
producent napedéw, firma Fastech, dba
o ciagly rozwdj produktu, wprowadzajac
nowe funkgje i interfejsy komunikacyjne.
W ostatnim czasie naped Ezi-SERVO-II-
-Plus-E z interfejsem EtherNET szczegdl-
nie przypadl do gustu uzytkownikom ze
wzgledu na powszechno$¢ tego standar-
du. Zostal réwniez doceniony w kon-
kursie na produkt roku organizowanym
przez miesiecznik naukowo-techniczny
»Napedy i Sterowanie”

IE' Tomasz Haliniak, Eldar

v eldar

Michelin uwaza, ze juz teraz doktada
do miejskiego systemu ogrzewania,
sprzedajac miastu ponad potowe produ-
kowanej energii.

- Taryfa, ktéra reguluje ceny cie-
pta - méwi Jarostaw Michalak, prezes
zarzadu, dyrektor generalny Michelin
Polska - jest zatwierdzana przez Urzad
Regulacji Energetyki i tak naprawde dla
nas to byla dziatalnos¢ non profit. By
nadal zasila¢ miasto, potrzebne bytyby
ogromne pieniadze, a my nawet nie
wiemy, w jakim kierunku i jak szybko
bedzie sie rozwijala fabryka. Sam fakt, ze
potrafimy zbudowac cieptownie, ktéra
sprosta naszym potrzebom, jest juz
duzym wyzwaniem.

Obecnie Michelin zuzywa w swojej
cieptowni co najmniej 120 tys. ton wegla.
To najwiecej ze wszystkich fabryk fran-
cuskiego koncernu. Zaktad bedzie stop-
niowo odchodzi¢ od wegla, a ostatecznie
przejdzie na sam gaz w 2030 r. Powsta-
jaca cieptownia ma kosztowac 210 min zi.

Aby zaspokoi¢ potrzeby Olsztyna,
Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej modernizuje cieptownie Kor-
towo i planuje nowa cieptownie przy
ul. Lubelskiej, w ktérej spalane beda
gaz i paliwa alternatywne z wyselek-
cjonowanych odpadéw. Olsztyn na
te inwestycje dostal dofinansowanie
w wysokosci 172 min zi.

Zrédio: wyborcza.pl, ro.com.pl



RACK-DIN35

Najpopularniejsze modulowe

obudowy kasetowe

Nowoczesne obudowy uniwersalne firmy ARMEL s3 dokladne i terminowo
wykonywane oraz dopasowane do indywidualnych potrzeb klienta.

Dzieki doswiadczeniu od 1982 roku wykonujemy nawet najbardziej
skomplikowane modele i prototypy. Zapraszamy do zapoznania sie z oferta.

Dziqki prostej modulowej konstrukeji
ramy opartej na dwoch bokach

i czterech profilach aluminio-
wych mozemy ztozy¢ obudowe

w dowolnych wymiarach od

20 mm do 800 mm. Do ramy
kasetowej montowane sg plyty
przdd i tyl oraz ostony. Na plycie
przedniej, jak i tylnej ze wzgledu

na indywidualne potrzeby klientéw
wykonujemy otworowanie i nanosimy grafike
produktows. Solidna konstrukeja z aluminium
gwarantuje dobre odprowadzanie ciepta. Ist-
nieje mozliwo$¢ wyposazenia w wewnetrzna
w listwe DIN35T lub prowadnice, co ulatwia
serwisowanie sprzetu; moduly moga

by¢ tatwo wysuwane. System kasetowy
umozliwia zamontowanie kilku blo-
kéw-moduléw plytek drukowa-
nych wspélpracujacych w jedne;j
obudowie, polaczonych na
tylnej wspdlnej plycie
PCB magistrali Eurocard.

g (I

o

Zupelnie nowy serwis internetowy:
www.armel.pl

Zapraszamy do zapoznania si¢ z pelng oferta
na naszej kompleksowo od$wiezonej stronie
internetowej pod adresem www.armel.pl.

AL =

Szerokie mozliwosci zastosowania
Istnieje pelna dowolno$¢ zastosowa-

nia. Dzieki uchwytom RACK montowa-

nym z przodu lub tylu mozemy zamontowa¢

obudowe w szafach RACK lub na $cianie.
Uchwyt DIN 35T na tylnej $ciance umozliwia
zamontowanie w skrzynce elektrycznej na szy-
nie DIN 35T. Wyposazone w stopki moga pet-
ni¢ funkncje obudéw wolnostojacych na pétce.
Standardowe wykonania wysylamy
w ciagu 2 dni. Na produkty wg doku-

mentacji, z otworowaniem i z napi-
sami czas oczekiwania wynosi do
10 dni.

Dokladnosé¢
wykonania wycinania
i otworowania 0,03 mm
Naszym klientom propo-
nujemy standardowe oraz
indywidualne realizacje obu-
déw, takich jak: Modulowe
Systemy konstrukeji RACK 19"
i 10"/ Eurokata - DIN T35 / szafy
i stojaki oraz elementy wyposazenia
skrzynek elektrycznych i telekomunikacyj-
nych. Obudowy metalowe uniwersalne stalowe,
lakierowane z aluminiowg plyta, panele i ptyty
sterownicze wg dokumentacji, obudowy, zasi-
laczy, falownikéw i sterownikow.

—ARMEL _

www.armel.pl

reklama

—ARMEL _

OD 36 LAT NARYNKU

PRODUCENT OBUDOW

Obudowy DIN Ts 35
Kasety RACK 10” & 19”

OBUDOWY KASETOWE
OSPRZET SZAF 19" 10"

oD
PROJEKTU/PROTOTYPU
DO GOTOWEGO
PRODUKTU

ENERGETAB

Zapraszamy na stoisko K20
ZAPYTAJ O SZCZEGOLY

ARMEL
ul.Torunska 8, 44-100 Gliwice
tel. 32 230 08 24,

32 230 23 01

kontakt@armel.pl
www.armel.pl
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NORDAC BASE

Solidna przetwornica czestotliwosci
do inzynierii procesowej

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

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

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

SK 180E przeznaczona jest do sterowania silnikami syn-
chronicznymi i asynchronicznymi. Energooszczedna praca
jest mozliwa dzieki funkcji oszczedzania energii podczas pracy
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z czg$ciowym obcigzeniem: moc silnika moze by¢ dostoso-
wywana do automatycznych zmian obcigzenia. Podobnie
jak wszystkie przetwornice czestotliwo$ci NORD, NORDAC
BASE ma zintegrowany sterownik PLC. Inteligentna elektronika
napedowa zmniejsza obcigzenie jednostki sterujacej systemu
wyzszego poziomu i pozwala na budowe modulowej instalacji.
Dane aplikacji moga by¢ oceniane w czasie rzeczywistym przez
zdecentralizowany sterownik PLC, na przyklad w celu optyma-
lizacji urzadzen diagnostycznych.

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

Kazda instalacja wymaga w pierwszej kolejno$ci stworzenia
przejrzystego projektu. NORD dostarcza makra produktow,
a takze dane techniczne i elektryczne urzadzen do elektro-
nicznych komponentéw napedéw w bazie danych EPLAN.
Techniczne i elektryczne dane produktéw, a takze makra pro-
duktéw dla elektronicznych komponentéw napedowych NORD
sg teraz dostepne w internetowym portalu danych EPLAN
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i moga by¢ wykorzystywane przez wszystkich cztonkéw por-
talu do pracy nad projektem. EPLAN Electric P8 to jedno
z najwazniejszych rozwigzan programistycznych dla projektow
CAD. EPLAN P8 oferuje prawie nieograniczone mozliwo$ci
w zakresie planowania projektu, dokumentacji i zarzadzania
projektami automatyzacji. Makra produktowe EPLAN P8 s3
dostepne dla rozrusznikéw silnikéw i przetwornic czestotliwo-
$ci z serii NORD SK135E, SK180E, SK200E i SK500E, a takze

reklama

Elastyczne kompleksowe

rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON

- tryb reczny przetgczany kluczykiem
- bezpieczenstwo Safe Stop

- wersja z przetwornicg
czestotliwosci lub softstartem

- praca sieciowa

rETEEd A

NORD Napedy
[=]:; E Inteligentne systemy napedowe

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

dla wszystkich akcesoriéw do elektroniki napedowej NORD.
Pod nagltéwkiem ,,Dokumentacja/oprogramowanie” na stronie
internetowej NORD wszystkie obecnie dostepne makra pro-
duktéw dla EPLAN P8 sa réwniez dostepne do bezplatnego
pobrania.

KorR?
DRIVESYSTEMS

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

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

www.nord.com

Odwiedz stoisko NORD na Targach:

AGRO SHOW

Migdzynarodowa Wystawa Rolnicza
20-23.09.2018
Bednary k. Poznania

Sektor B, stoisko 561

SYMAS -

<4 10. Migdzynarodowe Targi

2 Obrobki, Magazynowania i Transportu ~ *
Materiatow Sypkich i Masowych
10-11.10.2018, EXPO Krakéw
Stoisko A40

NORP 20 ey
NORD %o's
privesysems NAPEDY
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Rozwiazania systemowe
do znakowania i drukowania - napoje

Producenci napojéw maja do czynienia z najbardziej wymagajacymi srodowiskami
produkcyjnymi - od pracujacych z duza szybkoscia linii po warunki wysokiej wilgotnosci.

Zuwagi na fakt korzystania z drogich urzadzen do napel-
niania i pakowania producenci napojéw nie moga pozwo-
li¢ sobie na jakiekolwiek nieplanowane przestoje urzadzen
znakujacych. Prawdziwy partner w rozwiagzaniach drukowa-
nia docenia wage najwyzszej jakosci druku i osiggania przez
klienta celéw operacyjnych. Dzigki ponad czterdziestoletniemu
doswiadczeniu w branzy oraz optymalnemu pofaczeniu techno-
logii, wiedzy fachowej i opcji serwisu firma Videojet jest najlep-
szym partnerem w dziedzinie znakowania opakowan.

Mimo ze urzadzenie do znakowania stanowi stosunkowo nie-
wielki element inwestycji w lini¢ do pakowania, wybér odpo-
wiedniego rozwigzania z zakresu znakowania ma decydujace
znaczenie dla powodzenia przedsiewzigcia. Videojet §cile
wspolpracuje z najwiekszymi producentami OEM, aby zagwa-
rantowa¢ plynna integracje rozwigzan do znakowania z istnie-
jacymi liniami produkcyjnymi. Firma Videojet oferuje szereg
rozwigzan zapewniajacych dlugi czas sprawnosci. Pozwalajg one
sprosta¢ tym wyzwaniom, niezaleznie od tego, czy konieczne
jest nadrukowanie jedynie daty przydatnosci do spozycia czy
tez bardziej skomplikowanych kodéw promocyjnych.

Szklane butelki

Butelki z napojami ewoluujg — spotyka sie butelki przezro-
czyste, brazowe, zielone i w innych kolorach, podkreslajacych
jako$¢ produktu. Nowe wymagania dotyczace butelek oraz
nowe linie pakujace moga wplywaé na wybdr technologii zna-
kowania, ale trzeba tez pamieta¢ o wymaganiach dotyczacych
jakosci i tresci oznakowan.

Identyfikowalnosc¢ dzieki wysokiej jakosci oznakowania

Podrabianie i nielegalna dystrybucja produktéw do nieau-
toryzowanych kanaléw mogg uszczuplaé zyski, szkodzi¢ wize-
runkowi marki oraz zagraza¢ bezpieczenstwu konsumentow.
Zaawansowane technologie znakowania wraz z uzupelniajagcym
je oprogramowaniem umozliwiaja kontrole tancucha dostaw,
niezbedng do zapobiegania tym zagrozeniom. Rozwigzania
sg zroznicowane: od prostych, jak na przyklad uzycie systemu
znakowania laserowego w celu zapewnienia trwatego kodu na
opakowaniu, az po zintegrowane rozwigzanie oparte na opro-
gramowaniu, wprowadzajace do oznakowania elementy zapo-
biegajace podrabianiu.
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Mozliwe technologie
Ciagly druk atramentowy (CIJ)
Szeroki wybor atramentdw, w tym atramentdw szybkoschna-
cych, zmywalnych, o wysokim kontrascie, przeznaczonych
do kontaktu z Zywno$cig i gwarantujacych przyleganie do
wilgotnych powierzchni.

Systemy znakowania laserowego

Zapewniaja czytelne, trwale oznaczenia na szklanych butel-
kach niemal dowolnego koloru i rodzaju. Przeznaczone do
znakowania wysokiej jakosci praktycznie bez ograniczen
dotyczacych czcionki, kodu czy grafiki.

Aluminiowe puszki

Puszki aluminiowe i elastyczne worki czesto sa wybierane
do pakowania szerokiego asortymentu napojow. Znakowanie
takich opakowan moze by¢ jednak trudne z uwagi na metalowe
powloki i zaokraglone ksztalty. Rozwigzanie do znakowania
musi sprawdzaé si¢ w trudnych zastosowaniach i zapewniaé
efektywng prace linii.
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Lepsze wykorzystanie drukarki

Przy integracji z liniami pakujacymi czy wszelkimi innymi
maszynami do pakowania systemy znakowania ulatwiaja
zapewnienie maksymalnej wydajnosci linii i produktywnosci
oraz obnizenie catkowitego kosztu posiadania. Gama zaawan-
sowanych technologicznie rozwiazan zwieksza mozliwosci linii
produkeyjnych - producenci zyskuja urzadzenia i materiaty
eksploatacyjne niezbedne do zapewnienia optymalnej jako$ci
i trwaloéci oznaczen bez ograniczania wydajnosci produkgji.

Mozliwe technologie

o Ciagly druk atramentowy (CIJ)
Spelnia potrzeby zastosowan wymagajacych duzej predko-
$ci znakowania puszek, m.in. przy znakowaniu na wklestych
denkach aluminiowych puszek.

o Druk termotransferowy (TTO)
Pozwala nanosi¢ na elastyczna folie oznakowania o wysokiej
rozdzielczo$ci (300 punktéw na cal/12 punktéw na mm) bez
uzycia rozpuszczalnikéw. Naped tasmowy ogranicza prze-
stoje zwigzane z pracami konserwacyjnymi i maksymalizuje
wydajnosé¢ tasmy.

reklama
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Ciagty druk

URZADZENIA @™
DO ZNAKOWANIA

Videojet Technologies Sp. z o.0.
ul. Kolejowa 5/7
01-217 Warszawa

www.videojet.pl

=l

Termiczny druk
atramentowy
(TL) laserowego

Plastikowe butelki, nakretki, wieczka

Stale zmienia si¢ ksztalt, wielko$¢ i sktad przezroczystych
i kolorowych butelek i obudéw z tworzywa sztucznego. Ozna-
kowanie na takich pojemnikach moze by¢ przeznaczone dla
konsumentéw, czego przykladem jest termin przydatnoéci do
spozycia, lub zawiera¢ dane produkcyjne do celéw zarzadzania
tanicuchem dostaw.

Btedy znakowania stanowig powazny problem dla producen-
tow napojow i przekltadajg sie na realne koszty. Niedoktadne
oznakowanie moze by¢ przyczyng zwrotdw, wigkszych kosztoéw
zwigzanych z wycofaniem wadliwych wyrobdw, a nawet kar
finansowych. Problemowi temu mozna zaradzi¢, eliminujac
czynnik ludzki z procesu wyboru oznakowania. Odpowiednie
rozwigzania z dziedziny kontroli jako$ci nadrukéw upraszczaja
procesy produkcyjne i umozliwiaja umieszczanie za kazdym
razem poprawnego kodu we wlasciwym miejscu i na odpo-
wiednim produkcie.

Mozliwe technologie

o Ciagly druk atramentowy (CIJ)
Bezkontaktowe drukowanie z duzg predko$cig nawet na
nieregularnych ksztaltach, a system dostarczania plynow
eliminuje brudzenie, odpady i pomytki podczas uzupetnia-
nia ptynéw.

a

99 m m

System Druk Drukarka Drukowanie
znakowania termotransferowy zaplikatorem duzych znakéw
(TTO) etykiet (LPA) (LCM)
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o Systemy znakowania laserowego
Nie jest wymagane uzycie tuszéw ani ptynéw, dzieki czemu
mozna ograniczy¢ wplyw na $rodowisko. Szeroka gama
soczewek i mocy lasera oraz typdw technologii umozliwia
drukowanie na wigkszo$ci rodzajow tworzyw sztucznych.

Karton, pudelka kartonowe, etykiety

Wyboru technologii znakowania i stosowanych ptynéw doko-
nuje sie na podstawie indywidualnych potrzeb przedsiebiorstwa.
Wybér rozwigzania do znakowania moze by¢ utrudniony ze
wzgledu na rodzaj podloza, wymagania dotyczace srodowiska
i zapobiegania zanieczyszczeniom czy koniecznos¢ pracy z duza
predkoscia, typowa w zaktadach produkeji napojow.

Systemy znakowania moga by¢ umieszczone na linii produk-
cyjnej przed punktem napelniania pojemnika lub za nim albo
zintegrowane z systemem etykietujacym. Taka elastyczno$é
umozliwia poprawe spojnosci znakowania dzieki bardziej pre-
cyzyjnemu prowadzeniu materialu juz wystepujacego na linii.
Drukarki o stopniu ochrony IP65 moga by¢ poddawane proce-
durom intensywnego zmywania bez konieczno$ci stosowania
dodatkowych zabiegdw lub przenoszenia do suchego miejsca

Mozliwe technologie

e Ciagly druk atramentowy (CIJ)
Latwa integracja z posiadang linig - nawet wewnatrz etykie-
ciarki — z mozliwoscig druku w niemal dowolnym miejscu
na etykiecie lub pudetku kartonowym. Umozliwia druk na
matych, trudnych do znakowania powierzchniach.

o Systemy znakowania laserowego
Lasery CO, moga usuwal wierzchnig warstwe wcze$niej
wykonanego nadruku atramentowego, odstaniajac nizsza
warstwe, w wyniku czego powstaje wysokiej jako$ci ozna-
kowanie o duzym kontrascie. Technologia trasowania lase-
rowego i duze pola oznaczania zapewniaja doskonalg jakos¢
nadrukéw.

o Termiczny druk atramentowy (TIJ)
Druk atramentowy o wysokiej rozdzielczosci bez czeéci
zuzywalnych zapewnia minimum prac konserwacyjnych
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i zwigzanych z nimi przestojow, a zwarta konstrukeja uspraw-
nia integracje z linig produkcyjna. Ponadto elastyczne opcje
komunikacyjne ulatwiajg obstuge urzadzenia.

Folia kurczliwa, pudelka, tacki

Czytelne znakowanie opakowan zbiorczych jest podsta-
wowym wymaganiem dotyczacym efektywnego zarzadzania
zapasami w calym tancuchu dostaw. Odpowiednio dobrane
rozwigzania moga wnie$¢ wiele ulepszen, zapewniajac druk
o wysokiej rozdzielczo$ci bezposrednio na opakowaniach lub
na automatycznie aplikowanych etykietach.

Informacje o partii, wsadzie i dostawcy, wydrukowane bez-
posrednio na pudlach, umozliwiajg pracownikom magazynéw,
hurtowni czy sklep6éw szybkie wzrokowe ustalenie ich pocho-
dzenia. Nadruki te zawieraja podstawowe informacje o produk-
tach, umozliwiajac ich btyskawiczng identyfikacje i sprawny
ruch w tancuchu zaopatrzenia. Drukowanie tych informacji
bezposérednio na opakowaniu zbiorczym obniza wymagania
co do pojedynczych opakowan oraz koszty zwigzane z opako-
waniami zbiorczymi, umozliwiajac stosowanie jednego rodzaju
pudet dla réznych kontrahentéw.

Mozliwe technologie

o Drukowanie duzych znakéw (LCM)
Zapewnia wyeliminowanie kosztéw zwigzanych z przechowy-
waniem i organizowaniem etykiet oraz koniecznoéci uzywa-
nia opakowan wstepnie zadrukowanych specjalnie dla klienta.

o Drukowanie z aplikatorem etykiet (LPA)
Automatyczne nanoszenie etykiet z wysokiej jako$ci nadru-
kami to proces szybszy, dokladniejszy i mniej podatny na
btedy niz etykietowanie reczne.

o Termiczny druk atramentowy (TIJ)
Pozwala nanosi¢ zlozone, szczegélowe oznaczenia - idealny
do opakowan przeznaczonych do sprzedazy detalicznej. Prze-
znaczone specjalnie do nieporowatych podlozy tusze na bazie
MEK zapewniaja sprawne wznawianie znakowania nawet po
przerwach w pracy linii.

Videojet Technologies Sp. z 0.0.



Driver IGBT bez
zewnetrznych czujnikow

EMIKRON przedstawia driver IGBT z izolowanymi cyfro-
wymi sygnalami pomiarowymi, przeznaczony dla aplikacji

wysokich mocy.

SKYPER Prime to driver IGBT dla moduléw SEMITRANS 10
i PrimePACK™, ktéry oprécz funkgji sterujacych i zabezpie-
czajacych zapewnia izolowane sygnaly napiecia i temperatury.
Brak zewnetrznych zrédet zasilania i dodatkowej izolacji daje

ok. 10% oszczedno$ci kosz-
tow w calym systemie. Sygnaly
czujnikéw dostepne sg w posta-
ci PWM i moga by¢ doprowa-
dzone bezposrednio do uktadu
sterowania, co pozwala na rezy-
gnacje z dodatkowego przetwa-
rzania A/D i korzystnie wptywa
na doktadno$¢ sygnatow. Dzieki
funkeji wylaczania po przekro-
czeniu bezpiecznej temperatu-
ry i dopuszczalnego napiecia
modut IGBT moze by¢ wyko-
rzystywany w pelnym zakresie.
SKYPER Prime steruje mo-
dutami Semitrans 10 w zakre-
sie do 1400 A i 1700 V. Obszar
bezpiecznej pracy (SOA) jest
specjalnie dostosowany do
konkretnych modultéw i po-
zwala zwiekszy¢ moc wyjsciowa
nawet o0 30%. To znacznie ogra-
nicza koszty zabezpieczen i po-
prawia znaczaco jakos§¢ pracy
urzadzenia. Precyzyjne przels-
czanie tranzystora IGBT, dzieki
przetwarzaniu sygnatu cyfro-
wego, mozliwo$¢ pracy row-
noleglej i symetryczne rozpro-
wadzanie sygnalow zapewnia
maksymalng moc wyjsciowa.
Nowy ukiad ASIC osigga
MTBEF > 3 mln godzin przy pel-
nym obcigzeniu. ASIC zawiera
zrédlo zasilania, zabezpiecze-
nia i funkcje sterujgce. Dane sg
przesytane w postaci sygnatéw
cyfrowych, co zapewnia nieza-
wodno$¢ nawet przy wysokim
dV/dt. Stad driver pracuje bez-
piecznie nawet przy zakloce-
niach sygnaléw do 4 kV. Funk-
cja SoftOff i pomiar napiecia
Vce chroni przed wzrostem
napiecia w przypadku zwarcia

przez bezwzgledne wylaczenie klucza. Dzigki ttumieniu krét-
kich impulséw i uziemieniu interfejsu uzyskano stabilne EMC.

SKYPER Prime wykorzystuje sygnaly ze zintegrowanych
czujnikéw i doprowadza je do ukladu sterowania w postaci
cyfrowej. Ta cecha, w polaczeniu z tatwoscia faczenia réwnole-
glego, daje optymalne rozwigzanie w ukfadach energoelektro-

nicznych w zakresie wysokich mocy. Semikron Sp. z 0.0.
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Inteligentne maszyny
dla branzy spozywczej

Sytuacja w sektorze spozywczym caty czas ulega dynamicznym zmianom. Producenci musza reagowacé

na takie trendy, jak czeste zmiany nawykéw zywieniowych klientéw, moda na zdrowa zywnos$¢ czy coraz
bardziej zglobalizowane tanricuchy dostaw. W zwigzku z tym potrzebuja modutowych linii produkcyijnych,
elastycznych proceséw oraz integracji z systemami przemystowego Internetu Rzeczy (IIoT). O zachodzacych
zmianach w sektorze spozywczym i rozwigzaniach dla tej branzy méwi Ireneusz Martyniuk, Wiceprezes
Rynku Przemystu w Schneider Electric na klaster Europy Srodkowo-Wschodniej.

Redakcja: - Jakie trendy maja dzi$ naj-
wiekszy wplyw na branze spozywczg?

Ireneusz Martyniuk: - Przede wszyst-
kim roénie zapotrzebowanie na pro-
dukty o duzym stopniu zréznicowania,
w zwigzku z czym producenci musza
poszerza¢ swoje asortymenty, zmniej-
sza¢ produkowane partie oraz uela-
stycznia¢ linie produkcyjne i systemy
przygotowawcze.

Poza tym przepisy dotyczace bezpie-
czefistwa zywnoéci i standardy higieny
staja sie coraz bardziej rygorystyczne.
Producent Zzywnos$ci powinien z tatwo-
$cig $ledzi¢ droge, jaka przechodzi kazdy
produkt: od gospodarstwa rolnego po
stot klienta. Maszyny produkujace nasza
zywno$¢ muszg stac si¢ nie tylko bardziej
wydajne, ale takze transparentne. Osigg-
niecie tego celu ulatwiaja rozwigzania
oferowane przez Schneider Electric,
ktére wykorzystuja mozliwosci, jakie
daje przemystowy Internet Rzeczy.

R.: - Jakie komponenty i rozwigzania
zawiera oferta firmy Schneider Electric
dla przemystu spozywczego?

I.M.: - Oferujemy zaréwno komponenty,
jak i kompleksowe rozwigzania dla linii
produkcyjnych. Mamy wiedze specjali-
styczng w dziedzinie automatyzacji pro-
ces6w i projektowania maszyn. Mozemy
réwniez dostarczaé rozwigzania wspiera-
jace zarzadzanie produkcja (ang. Manu-
facturing Execution Systems) w oparciu
0 oprogramowanie Wonderware oraz
rozwigzania do pozyskiwania danych
i nadzoru (ang. Supervisory Control and
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Data Acquisition — SCADA). Narzedzia
te wspieraja innowacje oraz bazuja na
przemystowym Internecie Rzeczy.

R.: - Jaki jest obecnie stopien automaty-
zacji przedsiebiorstw z sektora spozyw-
czego? Ktéry czynnik ma najwiekszy
potencjat zwiekszenia efektywnosci
produkcji?

I.LM.: - Automatyzacja jest obecna
we wszystkich sektorach przemystu.
W branzy spozywczej jej poziom jest juz
wysoki i ro$nie szybciej niz $rednia dla
catego rynku. Wida¢ wyrazng roznice
miedzy duzymi przedsiebiorstwami,
ktére wyznaczajg standardy i wdrozyly
juz wiele projektow automatyzacji i cyfry-
zacji, a mniejszymi firmami, ktorym zwy-
kle trudno wykorzysta¢ te mozliwosci.
Zaréwno w duzych przedsigbiorstwach,
jak i w malych firmach wiele podpro-
cesow produkeyjnych jest w wigkszo-
$ci przypadkéw zoptymalizowane. Tam,
gdzie procesy lacza si¢ ze sobg, mozna
jednak wiele zmieni¢ na lepsze.

R.: - Poméwmy teraz o przemystowym
Internecie Rzeczy. Czy w przemysle
spozywczym technologia ta jest juz
stosowana na szerszg skale?

I.LM.: - Przemysl spozywczy zaczal
dostrzega¢ korzysci z technologii prze-
myslowego Internetu Rzeczy i opraco-
wal juz kilka interesujacych rozwigzan
w tym zakresie. Z naszej perspektywy
chodzi o wsparcie automatyzacji maszyn
podczas budowy inteligentnych maszyn
ilinii produkcyjnych.

Wedlug nas ,inteligentna maszyna’
powinna by¢ nie tylko bezpieczna
w uzytkowaniu, ale takze chroniona
przed atakami hakeréw i szkodliwym
oprogramowaniem. Powinna tez mie¢
lepsza facznos¢ z siecig oraz komuniko-
wac sie z réznymi systemami. Na Tar-
gach Interpack wydzielili$my specjalny
»kacik inteligentnych maszyn”, w ktérym
zaprezentowaliémy rozwigzania wyko-
rzystujace rzeczywisto$¢ rozszerzong lub
ustugi w chmurze. Uwazamy jednak, ze
jeste$my dopiero na poczatku tej fascy-
nujacej drogi.

R.: - Jakie cele i zadania stawia to przed
producentami maszyn? Jakie nowe
cele i zadania pojawia sie przed nimi
W przysziosci?



Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
| grupowania przewodow

I.M.: - Nowe cele i zadania obejmuja
wszystkie poziomy procesu budowy
maszyn. Producenci musza tworzy¢
maszyny, ktére s3 bardziej elastyczne,
umozliwiajg szybsze zmiany formatéw
i zadan, skladaja sie z moduldw, zawie-
raja rozwigzania automatyzacji produk-
cji i dostarczajg znacznie wigcej danych.
Ten ostatni wymog ma wedtug nas szcze-
golne znaczenie, poniewaz oznacza, Ze
maszyny potrzebuja wiecej czujnikéw.
Aby uprosi¢ obstuge oraz serwis coraz
bardziej skomplikowanych urzadzen,
wymagane s3 innowacje na kazdym
poziomie.

R.:- Czy uzywane obecnie technologie
spelniaja wymagania przemystowego
Internetu Rzeczy?

I.M.: - Wiele technologii, ktdérych
potrzebuje przemystowy Internet Rzeczy,
jest juz dostepnych. W zasadzie wszystko,
co jest potrzebne po stronie sprzeto-
wej, juz istnieje. Chodzi w szczegdlno-
$ci o ,bramy” dla danych przesytanych
miedzy maszynami. Dzigki rozwigza-
niom Schneider Electric do pozyskiwa-
nia danych i nadzoru (SCADA), robimy
duze postepy w tej dziedzinie. Niezalez-
nie od lokalizacji mozemy $ledzi¢ dane,
wizualizowa¢ rozwigzania za po$rednic-
twem chmury obliczeniowej, tworzy¢
wyciagi danych i raporty sytuacyjne,
zmienia¢ parametry i aktualizowa¢
oprogramowanie. SCADA w erze prze-
mystowego Internetu Rzeczy sprawdza
sie naprawde znakomicie.

W branzy spozywczej czgsto uwaza si¢
jednak, ze rozwigzania przemystowego
Internetu Rzeczy dzialaja najlepiej wtedy,
gdy uzytkownik buduje swoj system od
zera. Musimy pokazaé firmom z tego
sektora, Ze rozwigzania takie mozna
efektywnie wdraza¢ réwniez w istniejg-
cych juz systemach.

R.: - Jakie inne nowe technologie
beda miec¢ znaczenie dla przemystu
SpOZywczego?

L.M.: - Nowe technologie usprawniaja
wiele obszaréw w sektorze spozyw-
czym. Przykladem jest rzeczywistos$c

rozszerzona — dzigki specjalnym oku-
larom cyfrowym lub tabletom operator
maszyny moze zobaczy¢ znacznie wie-
cej. Wyswietlacz przezierny HUD poka-
zuje mu dane dotyczace produkeji oraz
wskazniki KPI w czasie rzeczywistym,
a w razie potrzeby dostarcza wizual-
nych wskazéwek dotyczacych miejsca
wystapienia probleméw i sposobu ich
rozwigzania. Pomaga to w zredukowaniu
przestojow, a tym samym w zwigksze-
niu wskaznika catkowitej efektywnosci
wyposazenia (OEE) dla maszyny. Do
takich technologii nalezy réwniez serwis
prewencyjny oparty na wizualnej loka-
lizacji zuzytych czesci oraz na instruk-
tazowych filmach pokazujacych sposéb
ich wymiany.

R.: - Jakie znaczenie ma bezpieczenistwo
maszyn w przemysle spozywczym?

I.LM.: - Zapewnienie bezpieczenstwa
maszyn, rozumiane jako zapobiega-
nie wypadkom lub uszkodzeniom ciala
operatordw, jest sprawa priorytetowa.
Mimo to, nawet w przypadku surowego
egzekwowania zasad bezpieczenstwa,
wypadki si¢ zdarzaja, poniewaz opera-
torzy i serwisanci maszyn nie zawsze
przestrzegaja obowigzujacych procedur.
Czasem wynika to z presji czasu i braku
odpowiedniego przeszkolenia. Wypadki
majg zwykle miejsce w punktach podla-
czenia maszyny do sieci lub tadowania
materialéw do maszyny.

Zaréwno producenci, jak i uzytkow-
nicy koncowi maszyn szukajg sposo-
béw na zmniejszenie liczby wypadkéw
i zwiekszenie ogélnego poziomu bezpie-
czefistwa. W ciagu ostatnich 10 lat mie-
dzynarodowe przedsiebiorstwa, bedace
uzytkownikami koncowymi produk-
tow Schneider Electric, angazuja sie
w globalne inicjatywy, ktérych celem jest
osiggniecie i utrzymanie minimalnych
standardéw bezpieczenstwa opartych na
normach ISO lub IEC. Schneider Elec-
tric pomaga swoim klientom, bedacym
producentami OEM i uzytkownikami
koncowymi, w projektowaniu bez-
piecznych maszyn i linii produkcyjnych,
ktére sa zgodne z tymi standardami
branzowymi.
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Nowe wyzwania zwigzane z zapewnieniem
bezpieczenstwa cybernetycznego
przez operatorow ustug kluczowych

Cezary Bryczek

1. Wprowadzenie

Rozwoj nowych technologii i standardéw spowodowat
z jednej strony ograniczenie kosztow eksploatacji zwigzanych
z przejazdami inzynieréw na stacje energetyczne, uproszcze-
nie infrastruktury komunikacyjnej, zwigkszenie niezawodnosci
i interoperacyjnoéci pomiedzy urzadzeniami réznych produ-
centdw, z drugiej strony zwigkszyla sie mozliwo$¢ pojawienia sie
zagrozenia w postaci réznego rodzaju incydentéw bezpieczen-
stwa, majacych niekorzystny wplyw na infrastrukture i urza-
dzenia zainstalowane na stacjach energetycznych, zakladach
przemystowych, kopalniach, elektrowniach, a takze na bezpie-
czenstwo i zycie ludzi. Przyktadami incydentéw cybernetycz-
nych odnotowanych w przesztosci sa:

StuxNet Worm rok 2010 - atak na
iranisky elektrownie atomowg w mie-
$cie Bushehr, gdzie w r6znym stopniu
zostaly uszkodzone wiréwki wzbo-
gacajace uran. Wedlug analizy spe-
cjalistéw firmy Symantec Stuxnet zarazil okoto 100 tysiecy
komputeréw na calym $wiecie, 60 tysiecy w Iranie w szcze-
golnosci centralnych systeméw komputerowych w obiekcie
jadrowym Bushehr.
Rok 2014 - atak na niemieckg hute
stali, ktéry polegal na przejeciu kon-
troli nad procesem produkcyjnym
i awaryjne wylaczenie wielkiego
pieca hutniczego. Atak spowodowal
powazne uszkodzenie infrastruktury i bardzo duze straty
materialne.
BlackEnergy i KillDisk rok 2015 -
atak na ukrainska sie¢ energetyczna,
co skutkowalo kilkugodzinng przerwa
w dostawach pradu, ktéra dotkneta od
80 tys. do 700 tys. odbiorcoéw energii
elektrycznej. Atakujacy zablokowali
mozliwo$¢ zdalnego przywrdcenia systemu, a takze przepro-
wadzono atak DDoS na centrum obstugi klienta, opdznia-
jac dotarcie informacji o blackoucie i uzyskanie informacji
zwrotnej o tym,co si¢ stalo.

Biorac po uwage wyzej wymieniony przyklad ataku na ukra-
inska sie¢ energetyczng, mozemy sobie tylko wyobrazi¢, jakie
skutki taka awaria spowodowalaby w naszym kraju. Brak
dostarczonej energii elektrycznej dla zakltadéw przemysto-
wych, np.: rafinerii, spowodowalaby olbrzymie straty materialne
w wyniku zatrzymania produkgji, a takze mégtby spowodowaé
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Streszczenie: Rozwdéj nowych technologii i standardéw komuni-
kacyjnych powoduje ograniczenie kosztéw eksploatacji, uprosz-
czenie infrastruktury komunikacyjnej, zwiekszenie niezawod-
nosci i interoperacyjnosci pomiedzy urzgdzeniami réznych
producentéw. Z drugiej strony zwiekszyta sie mozliwos¢ poja-
wienia sie zagrozenia w postaci ré6znego rodzaju incydentéw
bezpieczenstwa, majgcych niekorzystny wptyw na infrastruk-
ture i urzgdzenia zainstalowane na stacjach energetycznych,
zaktadach przemystowych, kopalniach, elektrowniach, a takze
na bezpieczenstwo i zycie ludzi. W niniejszym artykule przed-
stawiono zagrozenia i skutki, jakie mogg wystgpi¢ w wyniku
incydentéw cybernetycznych, regulacje prawne, ktére wymu-
szajg na operatorach ustug kluczowych implementowanie roz-
wigzan zwiekszajgcych bezpieczenstwo cybernetyczne, oraz
rozwigzania, ktére w znaczgcym stopniu zwigkszajg odpornosc¢
infrastruktury krytycznej na ataki cybernetyczne i pomagajg zmi-
nimalizowa¢ ryzyko popetnienia btedu przez personel odpowie-
dzialny za obstuge urzadzen.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo cybernetyczne, zagroze-
nia cybernetyczne, operator ustugi kluczowej, Dyrektywa NIS
2016/1148/U, ustawa o krajowym systemie cyberbezpieczen-
stwa

Elf NEW CHALLENGES RELATED TO ENSURING
CYBERSECURITY BY KEY SERVICES OPERATORS

The development of new technologies and communication
standards results in reduction of operating costs, simplification of
communication infrastructure, increase of reliability and interop-
erability between devices from different manufacturers, how-
ever, on the other hand, it increase the possibility of new threats
occurrence, in the form of various types of security incidents,
adversely affecting the infrastructure and devices installed on
electrical substations, industrial plants, mines, power plants,
as well as people’s safety and life. This article presents threats
and effects that may occur as a result of cyber incidents, regula-
tions that force key services operators to implement solutions to
enhance cybersecurity and solutions that significantly increase
the resilience of critical infrastructure to cyber-attacks and help
to minimize the risk of mistakes made by operators.

Keywords: cybersecurity, cyber threats, operator of key ser-
vices (critical infrastructure operator), NIS Directive 2016/1148/U,
the national cyber security regulation
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uszkodzenia w instalacji technologicznej. Niedostarczenie ener-
gii do szpitali, bankéw, urzedéw, domostw, systemu sterowania
ruchem, trakeji elektrycznej itp. spowodowatoby olbrzymi chaos
i zagrozenie dla bezpieczenstwa i zycia ludzkiego.

Incydenty ze wzgledu na charakter mozemy podzieli¢ na:

celowe ataki, ktére majg na celu np.:

- skompromitowanie systemu lub dostawcy ustugi kluczowej,

- spowodowanie awarii przez co zakl6cenie ciaglosci $wiad-
czenia ustugi kluczowej,

- destabilizacje sytuacji w danym kraju,

- wyludzenie pieniedzy;

incydenty przypadkowe, ktére wynikaja z:

- dostepu do obszaréw krytycznych przez niedoswiadczo-
nych pracownikéw,

- dostepu do niewlasciwych obszaréw krytycznych przeszko-
lonego personelu,

- bled6w ludzkich.

Ataki na urzadzenia i infrastrukture mogg zostaé przeprowa-
dzone z zewnatrz, poprzez polaczenia pomiedzy obiektem a np.
centrum dyspozytorskim niezabezpieczone:

szyfrowaniem,

tunelowaniem,

autoryzacja,

uwierzytelnianiem,
jak i z wewnatrz poprzez intruzéw, ktorzy uzyskali fizyczny
dostep do urzadzen, badz tez poprzez nieswiadomy personel
podlaczajacy zainfekowane urzadzenie do sieci.

2. Aktualne regulacje prawne

Z uwagi na rosnaca liczbe odnotowanych atakéw i zagrozen
cybernetycznych oraz skutki, jakie moga one mie¢ dla funkcjo-
nowania Panstw Czlonkowskich, a nawet calej Unii Europej-
skiej, Parlament Europejski i Rada (UE) przyjety dnia 6 lipca
2016 r. Dyrektywe NIS 2016/1148/UE w sprawie srodkéw na
rzecz wysokiego wspdlnego poziomu bezpieczenstwa sieci
i systemow informatycznych na terytorium Unii [4]. Jednym
z wymagan stawianych w dyrektywie 2016/1148/UE [4] jest
ustanowienie szczegdlnych wymogéw dotyczacych zapewnia-
nia bezpieczenstwa cybernetycznego przez przedsiebiorcow
z sektoréw kluczowych, w tym z sektora energetyki. Wszystkie
panstwa czlonkowskie majg 21 miesiecy na wdrozenie posta-
nowien dyrektywy do prawa krajowego i dodatkowe sze$¢
miesiecy na opracowanie spisu operatoréw ustug kluczowych
(infrastruktury krytycznej).

W §lad za Dyrektywa NIS zostata przyjeta Uchwata nr 52/2017
Rady Ministréw z dnia 27 kwietnia 2017 r. w sprawie Krajowych
Ram Polityki Cyberbezpieczenstwa Rzeczypospolitej Polskiej
na lata 2017-2022, a takze w trakcie prac legislacyjnych jest
projekt ustawy z dnia 15 lutego 2018 r. o krajowym systemie
cyberbezpieczenstwa [2]. Ustawa 1 sierpnia zostata podpisana
przez prezydenta. Wejdzie w zycie 14 dni po ogloszeniu.

W mysl projektu ustawy [2] operatorzy ustug kluczowych
muszg wdrozy¢ system zarzadzania bezpieczenstwem, zapew-
niajacy w szczegdlnosci:

prowadzenie systematycznego szacowania ryzyka wysta-

pienia incydentu oraz zarzadzanie ryzykiem wystgpienia

incydentu;

wdrozenie odpowiednich i proporcjonalnych do oszaco-

wanego ryzyka srodkéw technicznych i organizacyjnych,

uwzgledniajacych najnowszy stan wiedzy, w tym:

- utrzymanie i bezpieczng eksploatacje
informacyjnego,

systemu

- bezpieczenstwo fizyczne i srodowiskowe, uwzgledniajace
kontrole dostepu,

- bezpieczenstwo i ciggto$¢ dostaw ustug, od ktdrych zalezy
$wiadczenie ustugi kluczowej,

- wdrazanie, dokumentowanie i utrzymywanie planéw dzia-
tania umozliwiajacych ciagte i niezaktécone $wiadczenie
ustugi kluczowej oraz poufnos$¢, integralno$é, dostepnosé
i autentycznos¢ informacji,

- objecie systemu informacyjnego wykorzystywanego do
$wiadczenia ustugi kluczowej systemem monitorowania
w trybie ciaglym;

zbieranie informacji o zagrozeniach cyberbezpieczenstwa

i podatno$ciach na incydenty systemu informacyjnego,

wykorzystywanego do $wiadczenia ustugi kluczowej;

zarzadzanie incydentami;

stosowanie §rodkéw zapobiegajacych i ograniczajacych

wplyw incydentéw na bezpieczenstwo systemu informacyj-

nego wykorzystywanego do $wiadczenia ustugi kluczowej,

w tym:

- stosowanie mechanizmdw zapewniajacych poufnos¢, inte-
gralno$¢, dostepnosé i autentycznos$é danych przetwarza-
nych w systemie informacyjnym,

- dbalos¢ o aktualizacje oprogramowania,

- ochrone przed nieuprawniong modyfikacja w systemie
informacyjnym,

- niezwloczne podejmowanie dziatan po dostrzezeniu
podatnosci lub zagrozen cyberbezpieczenstwa;

stosowanie $rodkéw laczno$ci umozliwiajacych prawidtowa

i bezpieczna komunikacje w ramach krajowego systemu

cyberbezpieczenstwa

Majac $wiadomos¢, ze skutki incydentéw bezpieczenstwa
mogg zaréwno mie¢ wplyw na cigglo$¢ dziatania $wiadczonej
ustugi kluczowej, jak i skutkowa¢ znaczaca szkoda dla bezpie-
czenstwa lub porzadku publicznego, intereséw miedzynarodo-
wych, intereséw gospodarczych, zdrowia publicznego, utratg
zaufania do instytucji publicznych i podmiotéw gospodarczych,
ustawodawca przewidzial system kar pienieznych, ktérym
bedzie podlegal operator ustugi kluczowe;j. I tak przykladowo
karze pieni¢znej bedzie podlegat operator, ktory:

nie wdrozyt systemu zarzadzania bezpieczenstwem;

nie opracowal dokumentacji dotyczacej cyberbezpieczenistwa

systemow informacyjnych wykorzystywanych do $wiadcze-

nia ustug kluczowych;

nie przeprowadzil audytu bezpieczenistwa;

nie realizuje wiazacych polecenn wprowadzenia $rodkow

zaradczych;

nie usunglt w wyznaczonym terminie nieprawidlowosci

stwierdzonych w wyniku kontroli.

W OSR [1] do projektu ustawy o krajowym systemie cyber-
bezpieczenstwa [2] znajduje si¢ wykaz operatoréw ustug
kluczowych, ktérych beda dotyczyly regulacje dotyczace cyber-
bezpieczenistwa z sektora energetyki, transportu, bankowosci
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i rynkéw finansowych, stuzby zdrowia, zaopatrzenia i dystry-
bucji wody pitnej, a takze infrastruktury cyfrowe;j.

Przykladowo dla sektora energetyka wyszczegélniono:

podsektor energii elektrycznej:

- operator sieci przesylowej Polskie Sieci Energetyczne SA;

- operatorzy sieci dystrybucji: Innogy Stoen Operator
Sp. z 0.0, PGE Dystrybucja SA, ENEA Operator Sp. z o.0.,
Tauron Dystrybucja SA, ENERGA - Operator SA,

- dziewie¢ najwiekszych dla rynku przedsiebiorstw (m.in.
dla portéw morskich),

- sprzedawcy energii;

podsektor ropa naftowa:

- operator ropociagéw PERN SA,

- przedsiebiorstwa zajmujace si¢ wydobyciem, przetwarza-
niem, magazynowaniem i przesylem ropy naftowej: Polskie
Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo i LOTOS Petrobaltic
SA,

- rafinerie: PKN ,,Orlen”, Grupa LOTOS SA.

Nalezy nadmieni¢, ze proces identyfikacji operatoréw infra-
struktury krytycznej nie zostal jeszcze zakonczony i liczba ope-
ratoréw, ktérych beda dotyczyly regulacje, prawdopodobnie
wzrosnie.

Podczas prowadzonych konsultacji dotyczacych projektu
ustawy pojawila sie watpliwo$¢ dotyczaca braku definicji
incydentu bezpieczenstwa komputerowego, w ramach ktérej
rozrézniono by systemy IT oraz OT (technologiczne). W wyjas-
nieniu tych watpliwosci [3] czytamy ,,Definicja systemu tele-
informatycznego obejmuje zaréwno systemy IT, jak i systemy
OT - nie ma konieczno$ci rozrdzniania tych dwéch definicji.
Warto zaznaczy¢, ze w automatyce przemystowej mowi sie jesz-
cze o wielu innych kwestiach, a nie tylko o facznosci. IACS
to nie tylko SCADA, ale tez PLC, przetworniki wielkosci nie-
elektrycznych na elektryczne, serwomechanizmy, transmisja
danych w specjalizowanych sieciach (np. RS422/485, CANBus,
ARING 429, mil-std-1553b, a takze Ethernet)”, co pokazuje, ze
intencja ustawodawcy jest zagwarantowanie bezpieczenstwa
cybernetycznego nie tylko na poziomie systeméw sterowania
i nadzoru, centréw dyspozytorskich, ale takze na poziomie ste-
rownikéw polowych, uktadéw automatyki i zabezpieczen pra-
cujacych w polu i wykorzystujacych do wymiany informacji
rézne protokoly komunikacyjne.

Biorac pod uwage zagrozenia dotyczace bezpieczenstwa
cybernetycznego infrastruktury i urzadzen zainstalowanych
na stacjach energetycznych, a takze na regulacje prawne, ktore
lada chwila wejda w zycie, nalezy juz teraz na etapie projektowa-
nia zadba¢ o zapewnienie bezpieczenstwa sieciowego poprzez
odpowiedni dobér rozwiazan umozliwiajacych monitorowanie
oraz zarzadzanie dostepem do sieci, a takze dobdr urzadzen,
w tym sterownikéw i zabezpieczen polowych, ktére beda miaty
zaimplementowane funkcje w istotny sposob zwigkszajace bez-
pieczenistwo cybernetyczne, aby po wejsciu w Zycie ustawy nie
by¢ zmuszonym do zmian projektowych.

Przy doborze urzadzen nalezy zwrdci¢ uwage, czy urzadzenia
byly testowane pod katem bezpieczenistwa cybernetycznego,
ich odpornosci na cyberataki. Istniejg osrodki, ktore wykonuja
takie testy i wystawiaja certyfikaty bezpieczenstwa, np.: certy-
fikaty Achilles (rys. 1).
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Rys. 1. Przykiad certyfikatu Achilles

Druga wazng rzeczg jest zgodno$¢ urzadzen z powszechnie
obowiazujagcymi normami, standardami opisujacymi wymaga-
nia lub rekomendacje dotyczace zapewnienia bezpieczenstwa
cybernetycznego dostarczanych urzadzen. Przykladem moze
tu byé: NERC CIP, IEC 62443 (ISA99), IEC 62351.

3. Rozwiazania zwiekszajace bezpieczenstwo
cybernetyczne stosowane w urzadzeniach EAZ

Cyberbezpieczenstwo mozna uzyskac przez:
kontrole dostepu zar6wno fizycznego, jak i elektronicznego;
poswiadczenie/uwierzytelnienie poprzez weryfikacje czy
osoba (lub co$) prébujaca dostaé sie do systemu lub urza-
dzenia jest do tego upowazniona;
upowaznienie polegajace na zapewnieniu, ze kazdy uwierzy-
telniony uzytkownik ma uprawnienia tylko do tych czynnosci,
ktore wykonuje. Mozemy w tym celu wykorzystaé systemy
umozliwiajace zdalne uwierzytelnianie i autoryzacje uzyt-
kownikéw przy wykorzystaniu ustugi RADIUS lub protokotu
LDAP;
poufnos$¢ w celu zapewnienia, ze wszelkie krytyczne infor-
macje s3 przesylane i utrzymywane w tajemnicy. Uzyskujemy
to poprzez szyfrowanie i ochrone przed podstuchaniem sieci;
integralno$¢ poprzez zapewnienie, ze otrzymana informacja
od uzytkownika lub zdalnego podmiotu nie zostala zmody-
fikowana. W tym celu wykorzystujemy: szyfrowanie, certy-
tikaty i podpisy cyfrowe, uwierzytelnianie;

sprawdzanie - audyty polegajace na rejestrowaniu wszyst-

kich zmian oraz operacji i przechowywanie ich w nieulotnej

pamieci z zapewnieniem poufnosci i integralnosci;
wykrywanie incydentow i reakcje na nie;

podnoszenie $wiadomosci, szkolenia, procedury, zrozumie-

nie ryzyka i konsekwencji, skuteczne strategie.

W urzadzeniach EAZ serii Multilin firmy General Electric
zaimplementowano pod nazwg CyberSentry™ pakiet rozwia-
zan zwigkszajacych bezpieczenstwo cybernetyczne. Rozwig-
zania te pozwalaja na wykorzystanie narzedzi powszechnie
stosowanych w systemach i sieciach IT do monitorowania
i zarzadzania bezpieczenstwem cybernetycznym oraz na
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uzyskanie zgodnosci urzadzen serii Multilin z wymaganiami

standardu NERC CIP, ktérej stosowanie jest obligatoryjne

w USA.
W sktad pakietu rozwigzari CyberSentry™ wchodza:
A Role-Based Access Control (RBAC) - selektywny dostep
do funkcji i konfiguracji przekaznika w oparciu o konkretne
role przypisane do kont uzytkownikéw. Dostepne role: Admi-
nistrator, Supervisor, Inzynier, Operator i Obserwator. Dostep
do urzadzenia moze mie¢ wielu uzytkownikéw, logujac sie na
wiasne konto, a to rola okresla, jakie maja uprawnienia i jakie
operacje moga by¢ przez nich wykonywane.
An Authentication, Authorization, Accounting (AAA)
Remote Authentication Dial-In User Service (RADIUS)
(rys. 2) - zdalne uwierzytelnianie i autoryzacja uzytkow-
nikéw zadajacych dostepu do urzadzenia, centralne zarza-
dzanie hastami, kontami oraz rolami przypisanymi do
danego konta. Mozliwe jest okresowe udzielenie dostepu, np.
w okredlonych godzinach. Uzytkownik, logujac si¢ do prze-
kaznika Multilin, ktdry jest jednoczesnie klientem RADIUS,
podaje swdj login i hasto, ktdre jest nastepnie przesytane do
centralnego serwera RADIUS w celu uwierzytelnienia i auto-
ryzacji. Serwer RADIUS weryfikuje swoja baze danych pod
katem uzytkownika oraz hasta. Jesli proces weryfikacji prze-
biegnie poprawnie, wystawia do klienta RADIUS zgode¢ na
dostep do urzadzenia. Urzadzenie Multilin przed rozpocze-
ciem logowania nawet nie wie o istnieniu takiego uzytkow-
nika. Wszystkie konta sg na zdalnym serwerze RADIUS, co
pozwala na utworzenie indywidualnych kont dla kazdego
uzytkownika z osobna. Komunikacja pomiedzy serwerem
a klientem w celu zapewnienia bezpieczenistwa sieciowego
jest szyfrowana z wykorzystaniem metody EAP-TTLS.

Uzytkownik
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Polaczenie sieciowe
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Rys. 2. Etapy uwierzytelniania uzytkownika

Ustuga RADIUS umozliwia réwniez konfigurowanie
dostepu czasowego w polaczeniu z zarzadzaniem rolami
(RBAC). Zat6zmy, ze na stacji elektroenergetycznej pojawia
sie zespdt pracownikéw firmy zewnetrznej w celu przepro-
wadzenia badania okresowego urzadzenia. Administrator
bezpieczenistwa danej firmy, wiedzac, ze polecenie na prace
zostalo wystawione od godziny 9.00 do 16.00, wprowadza do
serwera RADIUS uzytkownika i hasto umozliwiajac dostep
do urzadzenia jedynie w tych godzinach i jedynie osobie zna-
jacej to hasto. Ponadto mozemy wskaza¢, do ktérych doklad-
nie urzadzen uzytkownik bedzie mial dostep, wykluczajac
w ten sposob mozliwos¢ popelnienia bledu i np. wgrania
nastaw do innego urzadzenia. Osoba tworzaca konto dostepu
nadaje rowniez uprawnienia (role RBAC) do konkretnych

RADIUS Serwer
SYSLOG Serwer
ipc 17216.11.222/24

Enervisn
Ip: 172.46.99.221124

9 g

Uiytkow nik

P& EE 80215
Pons VLANDO > VLANS

52020
i 1T216.91.0024

Muldin
ip: 172.16.11.12124

Rys. 3. Uzytkownik po poprawnym uwierzytelnieniu zostaje przypisany
z VLAN30 do VLAN4, w ktérym znajduje sie urzadzenie

dziatan - zmiana nastaw zabezpieczen, zmiana nastaw bez-
pieczenstwa, sterowanie, obserwacja.

Serwer RADIUS moze zosta¢ réwniez wykorzystany do
kontroli dostepu do sieci po uwierzytelnieniu uzytkownika
na porcie przelacznika sieciowego zgodnie ze standardem
IEEE802.1x. Dodatkowo umozliwia to po poprawnym uwie-
rzytelnieniu uzytkownika przypisanie go do sieci VLAN,
w ktoérej znajduje si¢ urzadzenie (rys. 3). W ten sposdb, majac
wydzielone sieci wirtualne VLAN np.: dla licznikéw, zabez-
pieczen itp., mozemy decydowaé, do ktdrej wirtualnej sieci
uzytkownik bedzie miat dostep, chociaz za kazdym razem
bedzie fizycznie podlaczony do tego samego portu przetacz-
nika sieciowego.

Syslog - raportowanie zdarzen zwigzanych z bezpieczen-
stwem cybernetycznym, takich jak: logowanie/wylogowanie,
nieudane préby wprowadzenia hasta, zmiany nastaw, aktu-
alizacja oprogramowania itp., poprzez standardowy protokét
Syslog do centralnego systemu monitorujacego (rys. 4). Zda-
rzenia klasyfikowane sg pod katem poziomu bezpieczenstwa
i zawierajg informacje o dacie i godzinie wystapienia zdarze-
nia, uzytkowniku, adresie MAC oraz IP komputera, z kto-
rego ustanowiony byt dostep, jaki parametr zostat zmieniony;,

Administrator
lub
Osoba odpowiedzialna za
cyberbezpieczenstwo

Uzytkownik przeglada
zdarzenia w celu
monitorowania/

rozwigzywania problemoéw

Syslog Serwer wysyla
powiadomienia do
uzytkownika

Urzadzenia sieciowe, IED

Rys. 4. Monitorowanie bezpieczenstwa sieciowego z wykorzystaniem

protokotu Syslog
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Rys. 5. Przyktadowe zdarzenia bezpieczenstwa zarejestrowane w serwe-
rze Syslog

jaka warto$¢ byla przed i po zmianie (rys. 5). Istnieje takze
mozliwo$¢ poinformowania o zdarzeniu bezpieczenstwa
poprzez e-mail czy alarm przestany do SSiN. Mozliwe jest
wygenerowanie raportu z zarejestrowanych zdarzen w przy-
padku wystapienia incydentu bezpieczenstwa i dolaczeniu go
podczas zgtaszania incydentu do wlasciwej komoérki CERT
(CSIRT), odpowiedzialnej za obstuge incydentéw w danym
sektorze operatoréw ustug kluczowych. Monitorowanie
umozliwia niezbedng kontrole nad urzadzeniami na stacji,
co stanowi kluczowa role w przypadku wykrywania i zapo-
biegania wystapienia incydentéw bezpieczenstwa.
Szyfrowana komunikacja pomiedzy bezptatnym oprogra-
mowaniem inzynierskim EnerVista wykorzystywanym do
zamiany nastaw, odczytu rejestratora zaklocen oraz dzien-
nika zdarzen a urzadzeniem serii Multilin oparta o protokot
the Secure Shell (SSH) ze standardem Advanced Encryption
Standard (AES) i kluczem 128-bitowym w Galois Counter
Mode (GCM). Dzigki szyfrowaniu chronimy przesylane
informacje, np.: nastawy zabezpieczen, przed ingerencja os6b
trzecich, w wyniku czego mogtyby zosta¢ zmodyfikowane
i doprowadzi¢ do blednego dzialania urzadzenia.

Strefa zewnsgtrzna

Dostep do IED z pokazanych trzech miejsc jest
tylko mozliwy po autoryzacji/uwierzytelnieniu
w centralnym serwerze

Granica stacji

Centralny serwer
RADIUS/Syslog
(moze by¢ na
zewnetrz stacji)

3. Lokalny %q%\

dostep
Uzytkownik = HalinaW
hasto = dshgdI&$JF

Firewall

Poniewaz opisane tu rozwigzania sg powszechnie stosowane
w sieciach i systemach IT, istnieje wielu producentéw oprogra-
mowania do uwierzytelniania i autoryzacji z wykorzystaniem
RADIUS\LDAP oraz do monitorowania, wykorzystujac proto-
kot Syslog. Daje to mozliwo$¢ integracji urzadzen GE Multilin
z narzedziami obecnie stosowanymi w przedsigbiorstwach do
monitorowania zdarzen bezpieczenstwa oraz centralnego zarzg-
dzania dostepem przez pracownikéw dziatéw IT. Pozwala to na
zastosowanie ujednoliconych narzedzi dla calej spotki.

Serwer RADIUS/Syslog moze zostac zainstalowany zaréwno
na stacji energetycznej (rys. 6), jak i - co w przypadku zarza-
dzania i monitorowania bezpieczenstwem wielu obiektow
(calej infrastruktury krytycznej) wydaje sie bardziej zasadne -
w centralnym punkcie zarzadzajacym bezpieczenstwem, np.:
ZE, RCN, CNE, w pomieszczeniu osoby odpowiedzialnej za
cyberbezpieczenstwo itp. Ze wzgledu na fakt, ze serwer bedzie
pelnil kluczowsq role, nalezy zapewni¢ szczegdlng ochrone przed
nieupowaznionym dostepem do pomieszczenia, w ktérym
zostanie on zainstalowany oraz zapewni¢ bezpieczng i odporna
na cyberataki lacznos¢ miedzy serwerem a urzadzeniami
zainstalowanymi na przyklad na stacji Elektro-Energetycznej
poprzez szyfrowanie, tunelowanie, DMZ itp. W przypadku
utraty komunikacji z serwerem RADIUS istnieje mozliwos§¢
zalogowania sie do urzadzen na konta lokalne. Jednakze konta
te wraz z hastami powinny by¢ zabezpieczone i dostepne na
zadanie jedynie w przypadkach awaryjnych, np. u dyspozytora
w zabezpieczonej kopercie.

Podsumowanie

Z uwagi na rosnacg liczbe odnotowanych atakéw i zagro-
zen cybernetycznych oraz na skutki, jakie moga one mie¢ dla
funkcjonowania przedsigbiorstw a nawet panstw, cyberbez-
pieczenstwo stalo sie obecnie jednym z kluczowych aspektéw

1. Zdalny Uzytkownik
Uzytkownik = PiotrH
hasto = hge6758&g

2. Uzytkownik Ol na stacji

Uzytkownik = JanekP
hasto = HFUI&SJF

Rys. 6. Dostep do urzadzenia z wykorzystaniem uwierzytelniania i autoryzacji w centralnym serwerze RADIUS
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wspolczesnego $wiata. Nie tylko regulacje prawne, ktore lada
chwila wejda w zycie w postaci ustawy o krajowym systemie
cyberbezpieczenistwa, ale réwniez swiadomos¢ przedsiebior-
cow dotyczaca mozliwych strat finansowych i wizerunkowych
w przypadku wystapienia incydentu cybernetycznego, powinna
nas sklania¢ do wyboru rozwigzan mozliwie jak najbardziej
odpornych na tego typu zdarzenia. Nalezy pamietal, ze roz-
wiazania podnoszace bezpieczenstwo cybernetyczne nie tylko
chronig przed atakami cybernetycznymi, ale réwniez zapew-
niaja ochrone przed nieumyslnym spowodowaniem usterki
przez niewlasciwe dzialania personelu odpowiadajacego za
obstuge urzadzen.

Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia cybernetycz-
nego w przedsiebiorstwach energetycznych, zakladach prze-
mystowych (czy to uznanych za operatoréw ustugi kluczowej,
czy tez nie) jest w dzisiejszych czasach znaczace i nie powinno
by¢ ignorowane. Straty poniesione wskutek nieumys$lnego
incydentu czy tez celowego ataku beda wielokrotnie przewyz-
sza¢ naktady inwestycyjne zwiazane z zastosowaniem urza-
dzen i systeméw zwigkszajacych poziom cyberbezpieczenstwa
przedsigbiorstwa. Z uwagi na powyzsze, jest zasadne stosowa-
nie rozwigzan zwigkszajacych bezpieczenstwo cybernetyczne
bez wzgledu na to, czy jest sie zakwalifikowanym jako operator
ustugi kluczowej, czy tez nie.
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bezpieczenstwa. Nr w wykazie prac legislacyjnych Rady Mini-
strow UD31.

Tabela zawierajaca odniesienie si¢ Ministerstwa Cyfryzacji do
uwag zgloszonych w ramach opiniowania do projektu ustawy
o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1148
z dnia 6 lipca 2016 r. w sprawie §rodkéw na rzecz wysokiego
wspdlnego poziomu bezpieczenistwa sieci i systeméw informa-
tycznych na terytorium Unii.
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Diagnostyka silnikow

wykorzystujaca wielkosci pomiarowe
aparatury zabezpieczeniowej

Andrzej Juszczyk

Wprowadzenie

Silniki stanowig wazny element systemu produkcyjnego, dla-
tego sposdb podejscia do ich eksploatacji zwykle odbiega od
tego, ktdry jest stosowany dla pozostatych elementéw systemu
el-en. Uszkodzenie silnika moze doprowadza¢ do ogromnych
strat produkcyjnych, znacznie przewyzszajacych koszty jego
naprawy. Najwigksze straty wystepuja w przemysle chemicz-
nym i petrochemicznym. Dlatego w tych obszarach zauwaza
sie bardzo duze zainteresowanie wykryciem anormalnego stanu,
ktory zagraza przerwami w produkgji. Literatura [1] podaje, ze
uszkodzenie silnika $redniej mocy generuje straty produkcyjne
na poziomie ok. 220 000 z1, przy koszcie jego naprawy wynosza-
cym ok. 18000 zi. Nawet jesli ten stosunek w innych branzach
nie jest az tak duzy, to i tak jest on znaczacy. Stuzby utrzymania
ruchu elektrycznego (UR) s3 z takiego zdarzenia rozliczane.
Biorac to pod uwage, kierujac sie polityka obnizania kosztéw,
firmy zwigkszajg naklady na utrzymanie ruchu. W publikacji
[2] wykazano, ze wzrost tych nakladéw w ciagu 30 lat byt ok.
dziesieciokrotny. W 30% wynikalo to z przestarzalej strategii
UR, np. zbytecznych przegladéw silnika. A zatem wprowadze-
nie bardziej nowoczesnych metod eksploatacji przyczynitoby
sie do redukeji tych naktadéw i ograniczenia szeroko rozumia-
nych kosztow.

W ostatnim stuleciu mozna zauwazy¢ zmiane strategii stuzb
utrzymania ruchu (UR). Przyczynia si¢ do tego rozwdj mozli-
woéci technicznych i wspomagania ich decyzji. Zmiany w stra-
tegii w czasie przedstawiono na rys. 1.

Firmy, ktére optymalizuja koszty i wdrozyly juz nowoczesne
strategie utrzymania ruchu, stawiaja sobie za cel wczeéniejsze
wykrywanie awarii lub czynnikéw, ktére do awarii moga dopro-
wadzi¢, tak, aby najpdzniej w momencie planowanego przestoju
instalacji technologicznej méc zainterweniowac i w ten sposob
rozwigzaé problem.

Rozwdj Strategii Utrzymania Ruchu

2017 COELGTLEREENEEA  Systemy monitorowania stanu i diagnostyka On-Line,
1990 informacja + modele ) diagnostyka Off-Line, systemy eksperckie ON-Line

Predykcyjna Systemy monitorowania stanu On-Line,
1980 (informacja) diagnostyka Off-line, ocena ekspercka

. Obsluga bazujaca na czasie pracy, nie czekajac na
1960 RI=gEncyinalne) awarie, zaawansowane systemy zabezpieczen
Reaktywna (odczucia Naprawa po uszkodzeniu

1900 tywna ( ) p p

Rys. 1. Rozwdj strategii Utrzymania Ruchu zachodzacy pod wptywem

rozwoju mozliwosci technicznych
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Streszczenie: Silniki stanowig wazny element systemu produk-
cyjnego, a brak ich dostepnos$ci moze wigzac sie z powaznymi
stratami dla przedsiebiorstwa. W ostatnim stuleciu widoczne
jest przesuniecie strategii Utrzymania Ruchu z oczekiwania na
awarie silnika (strategia reaktywna — poczatek XX wieku) na pro-
aktywnga. Obecnie dostepne sg bardzo ztozone systemy moni-
toringu wykrywajace anomalie w silnikach. Poprzez poréwny-
wanie réznych przetworzonych informacji, zebranych w czasie
pracy silnika, pozwalajg wykrywac¢ pogarszanie sie jego stanu
technicznego i sygnalizowa¢ obstudze koniecznos¢ interwencji
w dogodnym momencie dla procesu produkcyjnego. Okazuje
sie, ze takie zadania diagnostyczne moze réwniez realizowac¢
przekaznik zabezpieczeniowy silnika, w oparciu o analize mie-
rzonych przez niego parametrow elektrycznych. Przyktadem
takiej diagnostyki jest wykrywanie uszkodzenia pretéw wirnika,
wykrywanie zwar¢ zwojowych stojana czy tez kompleksowa
diagnostyka ESA, bazujgca na MCSA, zaimplementowana
w zabezpieczeniu silnika Multilin 869 firmy General Electric
(GE).

Obecnie w proaktywnej strategii UR stosuje si¢ zaréwno
diagnostyke oparta na pomiarach statycznych, jak i dynamicz-
nych, tzn. realizowanych w trakcie pracy silnika. Prawidtowsa
ochrone silnika w sytuacji zjawisk szybkozmiennych realizujg
przekazniki zabezpieczeniowe. Skutkiem ich dzialania moze
by¢ wylaczenie silnika. Natomiast zjawiska wolnozmienne sa
obejmowane zaréwno przez zabezpieczenia (sygnalizacja prze-
cigzenia, asymetrii itp.), jak i diagnostyczne pomiary specja-
listyczne nadzoru stanu technicznego silnika. Zwykle ocene
stanu technicznego online realizuje si¢ poprzez pomiar tem-
peratury oraz drgan. Wraz z rozwojem techniki pomiarowej
niektére techniki wykonywane wczesniej typowo offline, np.
stan izolacji, s3 mozliwe do realizacji w trybie online (tzn. przy
pracujacym silniku) [3].

Na rys. 2 przedstawiono statystyke uszkodzen silnikéw z roz-
ruchem bezpo$rednim, wykonang przez EPRI [4] na prébie
6312 silnikéw WN oraz przez IEEE-IAS [5] na probie 1141 sil-
nikéw WN. Badania te nie braly pod uwage konstrukcji silni-
kéw oraz ich przeznaczenia. Daja wiec tylko ogdlny statystyczny
poglad. Wyniki sg bardziej reprezentatywne dla silnikéw
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Statystyka uszkodzen silnikow
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Rys. 2. Statystyka uszkodzen silnikéw opracowana przez EPRI [4] oraz
IEEE-IAS [5]

z tozyskami tocznymi. Dla silnikéw z tozyskami $lizgowymi
poziom uszkodzen lozysk obniza si¢ do kilkunastu procent,
a przyczyny ,,Inne” do kilku procent. Dominuja uszkodzenia
stojana i wirnika. Natomiast poziom uszkodzen pretéw wir-
nika w silnikach klatkowych zalezy od rodzaju rozruchu oraz
od momentu obcigzenia. Je$li podczas rozruchu wystepuje
moment pulsacyjny (np. kompresory), wowczas ilo$¢ awarii
klatki wirnika znacznie wzrasta.

Rozwdj techniki cyfrowej pozwolil na zwiekszenie mocy obli-
czeniowej oraz rozmiaru pamieci urzadzen, co z kolei przy-
czynilo sie do rozwoju i wdrozen zaawansowanych funkcji
diagnostycznych silnika. Wprowadzenie systemdéw nadzoru
umozliwito powstanie systemow eksperckich wspomagajacych
prowadzenie ruchu. Systemy te rejestrujg przetworzone dane
i poréwnuja je w czasie. W wielu systemach najpierw przecho-
dza one przez okres uczenia si¢ charakterystycznych parame-
tréw, tzn. zanotowania ich naturalnych, typowych wartosci.
Alarmy pojawiajg sie, jesli dochodzi do odchylenia parame-
trow kryterialnych od ich wlasciwych pozioméw. Zauwazono,
ze dla diagnostyki bardzo przydatne sg niektore parametry elek-
tryczne silnika, a Zrédlem do ich analizy sg prady i napiecia.
Wiele zjawisk groznych dla silnika jest widocznych w przebie-
gach tych wielkosci. Jednak aby cz¢$¢ z nich wychwycié, trzeba
dysponowac¢ urzadzeniami o bardzo duzej czestotliwosci prob-
kowania i duzej dynamice pomiaru. W zwigzku z tym dotych-
czas przekazniki zabezpieczeniowe nie mogly wspiera¢ takich
funkcji diagnostycznych. Jednak rozwoj elektroniki sprawia,
ze staje sie to juz mozliwe do realizacji. Przykladem moze by¢
General Electric, ktéra umiescila w zabezpieczeniu silnika
Multilin 869 zaawansowane funkcje diagnostyczne. Groma-
dza one w pamieci parametry zwigzane z silnikiem, uczg si¢
ich, a jesli dochodzi do ich odchylenia, sygnalizujg to obstu-
dze. W potowie 2017 roku firma GE wprowadzila w tym typie
urzadzenia firmware z opcjonalnym modutem diagnostyki
ESA, z jezykiem polskim w menu urzadzenia oraz oprogra-
mowaniu narzedziowym. Nacisk ze strony GE w Polsce, aby
w tym produkcie byl zaimplementowany takze jezyk polski,
wynika ze $wiadomosci ogromnej uzytecznosci tego urzadze-
nia w polskim przemysle. Obejmuje ona detekcj¢ uszkodzenia
tozysk, uszkodzen mechanicznych (niewspoétosiowos¢ walu,

luzna podstawa, brak centrycznosci statycznej lub dynamicz-
nej) oraz uszkodzen uzwojenia stojana, ktére zwykle wnosza
do uktadu elektrycznego asymetrie, zauwazalna przez diagno-
styke ESA. Skutecznos$¢ ESA jest na podobnym poziomie jak
systemow eksperckich MCSA, bazujacych na sygnatach elek-
trycznych, a zwykle analizujacych silnik podczas przegladu sil-
nika. W przypadku ESA w Multilin 869 diagnostyka jest ciagla,
realizowana w trakcie pracy silnika i niewprowadzajaca zadnej
dodatkowej aparatury poza tg, ktdra jest typowo uzywana przez
przekazniki zabezpieczeniowe.

2. Mozliwosci realizacji diagnostyki silnika podczas
jego pracy

Mozliwo$¢ realizacji diagnostyki silnika, ktéra opierataby sie
na monitoringu zmian wielkoéci charakterystycznych dla niego,
zaistniala dopiero po wprowadzeniu techniki mikroprocesoro-
wej. Jednak mozna zauwazy¢, ze producenci zabezpieczen nie
byli mocno zainteresowani wejéciem w ten obszar. Koncen-
trowano sie¢ gtéwnie na funkcjach zabezpieczeniowych, a jesli
jakie§ parametry byly zapamietywane (np. prad rozruchu, czas
rozruchu itp.), byly to zwykle zapamietane wartosci dotyczace
ostatniego rozruchu, pomocne do weryfikacji nastawien funk-
¢ji zabezpieczeniowych. Najbardziej zaawansowana funkcja
zwiazang z monitoringiem stanu silnika byta rejestracja pradu
rozruchowego. Wszystkie pomiary byly realizowane w waskim
pasmie czestotliwosci, wynikajacym z potrzeb techniki zabez-
pieczeniowej (tzn. probkowanie zwykle 1-1,6 kHz, zakres
pomiaru skltadowej podstawowej: 40-70 Hz). Nie zauwazalo
sie kompleksowego podejécia do zagadnienia prewencji. Moze
dlatego, ze ich konstrukcje opracowywali inzynierowie zwigzani
z zabezpieczeniami a nie z procesami technologicznymi. Dla-
tego widoczny byt brak zrozumienia takich potrzeb.

Przykladem znaczacego przefomu w tym obszarze jest zabez-
pieczenie silnika typu Multilin 869 firmy GE (rys. 3). Przy-
gladajac sie mu blizej, od razu zauwaza sie, ze diagnostyka
silnika nie jest jakim$ dodatkiem, ale istotng funkcja przez
niego realizowang. Przetwarzanie sygnaléw pomiarowych jest
dostosowane do jej potrzeb, tzn. czestotliwo§¢ probkowania
przetwornika analogowo-cyfrowego wynosi 6,4 kHz, a zakres
pomiaru skltadowej podstawowej: 3-72 Hz. Cechuje go tez
wymagana ogromna dynamika pomiaru, niezbedna przy tego
typu metodach.

ko
WORLDWIDE

YEAR

WARRANTY
exw

Rys. 3. Zabezpieczenie silnika Multilin 869, wyposazone w zaawansowa-

ne funkcje diagnostyczne silnika
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Wg standardu ISO 17359 [6] do prawidlowej oceny stanu
silnika wykorzystuje sie:

prad, napiecie, moc pobierang i oddawana;

temperature;

predkos¢ obrotows;

drgania;

moment;

opor;

hatas i techniki akustyczne;

ci$nienie oleju, jego zuzycie i sklad (trybologia).

Pierwsze dwa moga by¢ dostepne w przekazniku zabezpiecze-
niowym poprzez wejscia analogowe i czujniki temperaturowe
PT100 (lub innego typu).

Obecnie w zaawansowanej diagnostyce silnika najczesciej
korzysta si¢ z [7]:

analizy pradéw i napie¢ silnika;

pomiaru temperatury i otoczenia;

pomiaru i analizy drgan;

analizy oleju i trybologii;

technik ultradzwiekowych;

analizy strumienia magnetycznego.

Multilin 869 korzysta z pierwszych dwdch technik. Nalezy
zauwazy¢, ze sama mozliwo$¢ pomiaru pradéw napieé i tem-
peratury nie jest w pelni tego slowa znaczeniu diagnostyka.
Dopiero ich rejestracja w diugich okresach czasu, monitoring
z mozliwoscig prezentacji zmian w postaci raportéw trendu/
anomalii oraz sygnalizacji zmiany wartoéci parametréw, wla-
$ciwych dla danego silnika, mozna nazwac¢ funkcja diagnostyki
silnika. Tylko wowczas tak zrealizowana funkcja staje sie uzy-
teczna dla stuzb eksploatacji (UR). Aby sie tak stato, konieczny
jest dostep do automatycznie tworzonych raportéw z moni-
toringu diagnostycznego. Jesli raporty nie tworza sie automa-
tycznie i trzeba siggaé po zarchiwizowane gdzie$ dane, to mato
kto po nie siggnie. Multilin 869 tworzy automatycznie pakiet
raportéw okreslajacych sprawnos¢ silnika pod nazwg ,,Health
Report”

Pakiet pogrupowany jest w siedem kategorii (rys. 4):
dane silnika - prezentuje wczesniej wpisane do 869 podsta-
wowe dane charakteryzujace silnik (prad znamionowy, napie-
cie znamionowe) oraz jego czas pracy;
przeglad stanu - podsumowuje zgromadzone dane histo-
ryczne w 250 zapisanych rekordach. Kazdy rekord jest
tworzony w momencie rozruchu silnika. W raporcie pre-
zentowane sg informacje z najstarszego rekordu (lub innego
wybranego) i ostatniego z podang procentowa zmiang, tak
aby mdc oceni¢, jak bardzo zmienily sie parametry podczas
eksploatacji silnika. Rekord zawiera:

- prad maksymalny oraz czas rozruchu,

- przyrost cieplny podczas rozruchu, $redni prad, moc

czynna i bierng, wspotczynnik mocy,

- §redni czas pracy oraz warto$¢ pradu obcigzenia w tym

czasie (prad rozruchu jest z tej rejestracji wylaczony);
zapamigtane wartoséci podczas rozruchu - dane historyczne
zapisane w 250 rekordach - szczegdly powyzej. W kazdej
chwili mozna wybra¢ dowolne dwa rekordy (znacznik czasu)

i poré6wna¢ zmiane w wybranym okresie;
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Rys. 4. Multilin 869 - wybrane okna z raportéw diagnostycznych

statystyka wylaczen silnika — podsumowuje wszystkie wyla-

czenia silnika z podaniem przyczyny wylaczenia (np. prze-

ciazenie, kryteria nadpradowe, napieciowe itd.);

historia operacji sterowania przez obsluge, z rozréznie-

niem sterowania z technologii, w polu, czy tez wylaczen

awaryjnych;

59-sekundowy rejestrator rozruchu (pierwszy po uruchomie-

niu pola lub wczeéniejszym skasowaniu, jako referencyjny,

oraz 5 ostatnich) - zapisuje:

- $rednig wartos¢ RMS pradéw fazowych i doziemnego,

napie¢é, mocy czynnej, biernej, wspdtczynnika mocy;,

- czgstotliwo$¢ oraz stanu pracy silnika.

Celem gromadzenia powyzszych danych jest wizualizo-
wanie trendu w oparciu o zapisane dane historyczne oraz
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prezentowanie szybkiego podgladu stanu i danych diagnostycz-
nych. Pozwala to na szybka identyfikacje probleméw zwigza-
nych z procesem i poinformowanie o koniecznych dzialaniach
eksploatacyjnych, niezbednych, aby unikna¢ awarii.
59-sekundowy rejestrator rozruchu pozwala na:
zrozumienie procesu rozruchu;
wykrycie powodu nieudanego rozruchu;
przeprowadzenie analizy wpltywu rozruchu duzych silnikow
na zrédlo zasilania;
koordynacje sekwencji rozruchu wielu duzych silnikéw.

3. Metody diagnostyki stanu pretéow w klatce wirnika

Klasycznym sposobem monitorowania stanu technicznego
silnikéw WN jest nadzor drgan instalowanych w wezlach tozy-
skowych oraz nadzdr temperatury tozysk i uzwojen. Dane te
sg dostarczane do specjalistycznych systemoéw eksperckich,
ktore wychwytujg anomalie w pozyskanych danych. W oparciu
o czujniki drgan mozna wykry¢ charakterystyczne drgania sil-
nika, ktdre sg zwigzane z uszkodzeniem klatki wirnika. Znane
sg tez metody analizy strumienia magnetycznego w szczelinie
powietrznej, poprzez zamontowany w silniku czujnik, analize
pola magnetycznego w kierunku osiowym silnika, analize pred-
kosci obrotowej wirnika, analize wektorowa pradu za pomoca
transformaty Parka [8].

Innym sposobem wykrycia uszkodzen w klatce wirnika jest
analiza widma pradu silnika. Metoda ta jest od wielu lat sto-
sowana w ramach badan diagnostycznych offline, pod nazwa
MCSA [9]. Ostatnio zaczynajg sie pojawia¢ takie systemy do
badan online (podczas pracy maszyny). Przyktad takiej analizy
widmowej przedstawiono na rys. 5.

Algorytm dziatania polega na wykryciu charakterystycz-
nych dla uszkodzenia klatki wsteg bocznych. Ich poziom
$wiadczy o stopniu uszkodzenia klatki wirnika. W zaleznosci
od ich poziomu utrzymanie ruchu (UR) bedzie poinformo-
wane, czy dalej mozna uzywac¢ silnika, czy nalezy $ledzi¢ dal-
sze zmiany, zwiekszy¢ czestotliwo$¢ $ledzenia, wlaczy¢ analize
drgan mechanicznych, zaplanowa¢ naprawe lub wymiane wir-
nika, lub jest juz tak bardzo Zle, ze trzeba to zrobi¢ natych-
miast. Pewnym ograniczeniem klasycznej metody, podawanym

Podwajna czestotliwosc sieci

Lewa wstega boczna

Rys. 5. Klasyczna metoda (MCSA) wykrywania uszkodzenia potaczenia

w klatce wirnika w oparciu o analize widma pradu silnika [8]
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przez literature, jest wymagany poziom obcigzenia: wiecej niz
70% znamionowego. W literaturze mozna znalez¢ zaleznosé
analityczng estymacji wzrostu wsteg modulacyjnych od liczby
uszkodzonych pretéw klatki: n = f(R, N, p), gdzie n — estymo-
wana liczba uszkodzonych pretéw; R - liczba ztobkéw wirnika;
N - obnizenie $redniej wartoéci wsteg bocznych w stosunku do
poziomu sktadowej czestotliwosci sieci; p — liczba par biegundw.

4. Zaawansowana diagnostyka stanu klatki wirnika
w Multilin 869

Wezesne wykrycie degradacji klatki jest bardzo wazne, gdyz
tego typu uszkodzenie moze doprowadzi¢ silnik do powaznej
i kosztownej naprawy na skutek zwiekszonych drgan przy-
spieszajacych zuzycie tozysk, przegrzania silnika lub mecha-
nicznego uszkodzenia. Na tego typu uszkodzenia podatne sg
szczegolnie silniki z rozruchem cig¢zkim, pulsacyjnym obcigze-
niem (np. kompresory) lub posiadajace defekt fabryczny.

Diagnostyka opiera si¢ na analizie zblizonej do MCSA (widma
pradu). Aby przekaznik mogt ja realizowad, musi cechowac sie
bardzo duzg czestotliwoécia prébkowania. Jak wspomniano
wczedniej, 869 dysponuje 128 probkami na okres oraz ogrom-
nym zakresem pomiarowym. Umozliwia mu to wykrycie wsteg
bocznych o niskim poziomie sygnatu, charakterystycznych dla
tego typu uszkodzenia. Znajduja si¢ one blisko czestotliwosci
sieciowej, jednak ich miejsce w dziedzinie czestotliwosci zalezy
miedzy innymi od biezacego poslizgu silnika.

W normalnych warunkach pracy w wirniku jest obecny
tylko prad bedacy iloczynem poslizgu (s) oraz czestotliwosci
sieciowej (f;). Juz nawet cze$ciowo uszkodzony pret wirnika
(zawezony przekroj) powoduje asymetri¢ w uzwojeniu wirnika
(klatki), wytwarzajac pole magnetyczne o czestotliwosci (-s- f;).
Pole o ujemnym poslizgu czestotliwosci wytwarza w stojanie
komponent f;- (1-2-5s). Powoduje to powstanie momentu elek-
tromagnetycznego, oscylacji predko$ci obrotowej o amplitudzie
dwodch czestotliwosci poslizgu oraz sktadowych pradu stojana:
fi-(1+2-n-s), gdzie n - kolejna liczba calkowita liczac od 1,
ktéra przedstawia kolejne harmoniczne. Najwieksza amplitude
osiaga przy n=1. Ten komponent w rozdziale poprzednim
zostal nazwany wstega boczng pradu (rys. 5). W 869 metoda
ta jest nazwana metoda klasyczna.

W Multilin 869 zrealizowano az dwie metody wykrycia
uszkodzenia pretow klatki:

klasyczny algorytm MCSA bazujacy na FFT, pozwalajacy

wykry¢ wstegi boczne oraz zmierzy¢ w dB ich amplitude

(metoda widma pradu - opis powyzej, rys. 6);

opatentowana przez GE zmodyfikowana metoda demodu-

lacji, bazujaca na analizie FFT mocy chwilowej uzyskanej ze

splotu wartoéci chwilowych pradu i napiecia (rys. 7).

Staba strona metody klasycznej wynika z zaleznosci czeg-
stotliwo$ci i amplitudy wsteg bocznych od poslizgu zna-
mionowego, napiecia oraz czestotliwosci sieciowej. Wymaga
wprowadzenia wiekszej ilo$ci nastaw. Algorytm musi by¢
poinformowany o zakresie potencjalnych odchylen czesto-
tliwosci wsteg bocznych, na skutek np. innej wartosci poéliz-
gu niz znamionowy, co jest zwigzane z r6Znym poziomem
obciazenia. Do okreslenia zakresu zmian podano wzory na
obszar, w ktérym algorytm musi poszukiwa¢é wstegi. Poczatek
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Rys. 6. Multilin 869 - klasyczna metoda wykrywania uszkodzenia pota-
czenia w klatce wirnika w oparciu o analize widma pradu silnika

zakresu to 2-s- f-max(0,3; min(2-s-£-0,4;1). Koniec zakresu
to 2-s- fi+max(0,3; min(2-s-fs—0,4;1). Prég alarmowy nasta-
wia sie w decybelach amplitudy wstegi, odniesionej do ampli-
tudy podstawowej. Przyktadowo dla maszyny 50 Hz o poslizgu
znamionowym 2%, zgodnie ze wzorami podanymi powyzej,
wstega boczna znajdzie si¢ w zakresie przy czestotliwosci
50 Hz: 47-49 Hz - po lewej stronie 50 Hz oraz 51-53 Hz - po
prawej stronie 50 Hz. Przy mniejszych uszkodzeniach klatki
asymetria jest na tyle mala, ze trudno wylowi¢ ja w szumie,
dlatego ogromna dynamika pomiaru jest kluczowa dla tego
typu rozwigzan.

Czulszg i doktadniejszag metoda jest metoda demodulacji
mocy FFT. Po demodulacji uzyskuje si¢ sktadows stalg, ktora
reprezentuje komponent o czestotliwosci sieciowej oraz wstege
boczng (Fault component na rys. 7) o czestotliwoéci 2-s- f; (dla
podanego przykladu silnika: 2 Hz). Dodatkowe przetworzenie
sygnatu poprzez splot z napieciem zmniejsza poziom szumow
harmonicznych (poréwnanie rys. 6 i rys. 7), zwigksza kontrast

DC component

Fault Component |

Amplitude of FFT of Va'la

208 L L L L i
1} 1 2 3 4 5 B

Frequency (Hz)

Rys. 7. Multilin 869 - zmodyfikowana metoda demodulacji FFT mocy

pomiedzy wstega boczng a skltadowa podstawows, zwigk-
sza dokladno$¢ algorytmu oraz czutoé¢ i pewnos¢ dziatania.
Zmniejsza si¢ tez podatno$¢ detekeji na zmiany obcigzenia lub
czestotliwosci.

Jesli zmodyfikowana metoda (patent GE) jest lepsza od kon-
wencjonalnej, to rodzi sie pytanie: dlaczego w 869 dostepne sg
az dwie metody? Wynika to z faktu, ze do metody z demodula-
cja niezbedne jest podigczenie do Multilin 869 przekladnikéw
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napieciowych, co nie zawsze moze mie¢ miejsce. Drugim powo-
dem jest fakt, Ze aby metoda ta byta dokfadna, poziom napigcia
musi by¢ wiekszy niz 0,5 Un. Je$li ten poziom jest mniejszy (np.
nie podlaczono napiecia), to 869 korzysta z algorytmu klasycz-
nego. A jesli jest powyzej tego progu napiecia, wéwczas metoda
klasyczna jest deaktywowana, a uaktywnia si¢ algorytm z demo-
dulacjg. Jak potwierdzity liczne przeprowadzane testy metody
z demodulacjg oraz wdrozZenia, algorytm jest w stanie wykry¢
pojedyncze uszkodzenie preta. Przykltadowo dla silnika o 22
pretach i wysokosci preta 18 mm nawiercenie otworu o glebo-
koéci 12 mm w jednym precie stwarza warunki do wykrycia
takiego stanu przez algorytm z demodulacja (rys. 8).

5. Diagnostyka stanu uzwojenia stojana
w Multilin 869
Uproszczony schemat uzwojenia stojana dla ukfadu tréjfazo-
wego z uszkodzeniem w uzwojeniu fazy A pokazano na rys. 9.
W uklfadzie symetrycznym wszystkie fazy posiadajg takg sama
liczbe uzwojen. Wielkosci fazowe mozna zamieni¢ na sktadowe
symetryczne, gdzie V, oraz I, oznaczaja skladowa zgodna
napiecia oraz pradu, V, oraz I, oznaczaja sktadows przeciwng
napiecia oraz pradu. Taki uklad stojana mozna przedstawi¢ za
pomocg ponizszej macierzy.

Vl ]: [le ZIZ] [Il ]
V2 ZZI Z22 IZ

Gdy uzwojenia s3 symetryczne, impedancje skroé$ne Z,, oraz
Z,, s3 zblizone do zera.

Po podstawieniu parametréw elektrycznych silnika do macie-
rzy i wyliczeniu stosunku Z,, do Z,,, przy zalozeniu, ze Z,,<<Zy,
réwnanie przyjmuje postac:

Zyn _ Vo-Zy-h

ZZl Vl
. ZZl . 7. .
gdzie: 7 Jest wartoscig kryterialna.
21

W rzeczywistosci uzwojenie nigdy nie jest symetryczne, stad
algorytm po zalaczeniu uczy si¢ wartoci tego stosunku tak, aby
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Rys. 8. Multilin 869 - czutos¢ dziatania zmodyfikowanej metody demo-
dulacji FFT mocy

nastepnie odejmowac go od warto$ci zmierzonej przed poréw-
naniem z nastawa. W ten sposob uzyskuje sie zwiekszenie czu-
tosci dzialania. Jedynym istotnym parametrem, ktory nalezy
wprowadzi¢ do algorytmu, jest skladowa przeciwna impedancji,
reprezentowana przez Z,,. Warto$¢ t¢ mozna wyliczy¢ w opar-
ciu o dane maszyny, wg wzoru podanego w dokumentacji, lub
ja zmierzy¢ podczas uruchomienia silnika, wprowadzajac do
obwodu asymetrie. Innym sposobem jest skorzystanie z reje-
stratora zakldcen. Mozna go wyzwoli¢ od asymetrii tak, aby
zarejestrowal przebieg podczas dowolnego zwarcia asymetrycz-
nego w sieci. Nastepnie odczytad rejestracje i obliczy¢ pozadang
warto$¢. Algorytm jest niezalezny od obcigzenia, asymetrii
powodowanej przez zrédlo zasilania. Jest w niewielkim stopniu
zalezny od konstrukeji maszyny (takze jej mocy), co pokazano
narys. 9 po prawej stronie.

6. Kompleksowa diagnostyka uszkodzen silnika ESA
dostepna w Multilin 869 firmy GE

Implementacja ztozonych systeméw diagnostycznych sil-
nika nie jest pionierskim efektem pracy dzialu rozwoju
opracowujacego Multilin 869. Tymi zagadnieniami General
Electric zajmuje si¢ od wielu dziesiatek lat, tyle ze w innej dywi-
zji - przemystowo-technologicznej (GE POWER CONTROLS).
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Rys. 9. Schemat uzwojenia stojana silnika tréjfazowego oraz - ponizej - zmierzona wartosc kryterialna funkcji

typu silnika dla zwar¢ miedzyzwojowych, obejmujacych 1%, 2%, 3%, 4% uzwojenia stojana

Implementacja ESA jest wigc ukoronowaniem  obserwacja anomalii warto$ci pradu (mocy)
wieloletnich do§wiadczen inzynierdw zajmuja-  w dziedzinie czestotliwo$ci, odniesiona do
cych sie diagnostyke elementéw procesu tech-  naturalnego tla wynikajacego z asymetrii kon-
nologicznego w przemysle, w ktorych silnik  strukcyjnej lub zasilania. Przeznaczona jest do
jest jednym z wazniejszych elementéw wply-  wykrywania nastepujacych typéw uszkodzen
wajacych na ciaglo$¢ jego pracy. Przed poja-  silnika:

wieniem sie ESA w Multilin, dzial zajmujacy uszkodzenia tozysk, w tym defektu zewnetrz-
sie w GE technologia przemystowa wdrozyt nej oraz wewnetrznej powierzchni tozyska,
ESA w dedykowanym do tego celu urzadze- po ktérej tocza si¢ kulki lub uszkodzenie
niu AnomAlert, stuzagcym do monitorowania samych kulek tozyska;

i kompleksowej diagnostyki silnika podczas uszkodzen mechanicznych silnika, zwig-
jego pracy. Doswiadczenia zebrane z instala- zanych z przemieszczaniem si¢ wirnika
¢ji tych urzadzen w przemysle przetozyly sie w odniesieniu do osi centralnej stojana;
bezposrednio na opracowanie ESA w Multilin uszkodzen uzwojen stojana lub wirnika (asy-
869. Jest to wiec dojrzala metoda z potwier- metria elektryczna i magnetyczna uktadu).
dzong i zweryfikowang skuteczno$cia dziala- Degradacja silnika, przejawiajaca si¢ wszel-

nia. Innowacja jest to, ze udalo sie te funkcje  kimi anomaliami lub niesymetriami, powoduje
umieséci¢ w przekazniku zabezpieczeniowym  jego niestabilng prace. Zauwaza si¢ wowczas
bez potrzeby instalacji dodatkowego specjal-  drgania, hatas, nagrzewanie itp. Silnik nie jest
nego oprzyrzadowania. w pelni symetryczny, a jego zasilanie tez moze

ESA (Electrical Signature Analysis) — ana-  cechowa¢ asymetria. Jak czule odréznié asy-
liza sygnatury pradu stojana w silniku, algo-  metri¢ wynikajacg z degradacji silnika od asy-
rytm opatentowany przez General Electric, to  metrii zasilania czy konstrukcyjnej? ESA jest
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Niebieski: fozysko nieuszkodzone
Czerwony: stan biezqcy - czesciowo uszkodzone
Czarne: marker (f charak.) uszkodzenia tozyska
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Przyktad ESA dla uszkodzenia tozysk. Pionowe linie to

markery (fn) uszkodzenia tozysk (inne dla kulki czy
powierzchni tocznej tozyska, itd) wyliczone przez
Multilin 869 dla danego monitorowanego silnika
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Rys. 10. ESA - wykres i tabela amplitud sygnatur w dziedzinie czestotliwosci z naniesionymi markerami (linie pionowe); kryterium dziatania ESA

monitoruje zmiane amplitud markeréw danego typu uszkodzenia

metoda zblizona do metody MCSA - uzywanej przez specjali-
styczne systemy eksperckie diagnostyki offline silnikéw, a bazu-
jacej na zlozonej aparaturze oraz dos§wiadczeniach ekspertow.
ESA stanowi rozwiniecie MCSA, przy zatozeniu detekcji nie-
sprawnoéci podczas pracy silnika i braku instalacji dodatko-
wej aparatury w polu. Sygnaly bedace przedmiotem analizy
pochodza z tego samego przetwarzania, ktore wykonywane sg
na potrzeby zabezpieczenia silnika.

Aby uzyska¢ wysoka wiarygodno$¢ otrzymywanych wynikow,
ESA analizuje i weryfikuje, czy jako$¢ parametréw elektrycz-
nych wplywajacych na jej dzialanie jest wystarczajaca dla uzy-
skania nalezytej selektywnosci (tzn. u, i, f, THD). Jedli ocena jest
pozytywna, nastepuje jej uaktywnienie. W sposdb ciagly prze-
prowadza pomiar FFT pradu i mocy w odpowiednim pasmie
czestotliwosci, budujac w swojej pamieci macierz charaktery-
styk amplitud FFT funkgji czestotliwosci odniesionych do skta-
dowej podstawowej pradu silnika. Dla danego typu uszkodzen,
asymetrii lub nienormalnego stanu pracy silnika, w oparciu
o podstawowe informacje dotyczace silnika, ESA wyznacza
charakterystyczne dla danego typu uszkodzenia czestotliwosci
(markery) funkeji pradu obcigzenia (rys. 10). Po wprowadzeniu
do ruchu silnika oraz przejéciu do stanu jego normalnej pracy
uruchamiany jest automatycznie proces uczenia si¢ monitoro-
wanych markerow (charakterystycznych parametréw ESA) oraz
zarejestrowanych charakterystyk amplitud funkcji czgstotliwo-
$ci. Wartosci te s3 wyznaczane i zapisywane indywidualnie dla
poszczegblnych przedzialéw pradow (Load bin - procent In,
rys. 11) z rozdzielczoscig 10% In silnika. Taki sposéb analizy
czyni ESA niewrazliwym na zmiany obcigzenia, a zatem zmiany
poslizgu. Zarejestrowane warto$ci tworza matryce z danymi,
stanowigcg odniesienie algorytmu analizy ESA. Uczenie si¢
charakterystyk pradowych i mocowych stuzy do zwiekszenia
czulosci detekcji — wyeliminowania asymetrii konstrukcyjnej
lub zasilania. ESA obserwuje zmiany i wlasnie to one stanowig
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kryterium dziatania. Dane s prezentowane w postaci réznych,
tatwych do interpretacji wykresow.

Co jest istotne, nawet je$li modut ESA nie wypelnit jeszcze
calej matrycy, jest aktywny i gotowy do dzialania. Jesli pojawi
sie obciazenie silnika, ktére jeszcze nie wystepowalo, a wiec
parametry charakterystyczne nie zostaly jeszcze zapamietane,
uktad przechodzi w tryb uczenia si¢ i wartosci te zapisuje
w matrycy pamieci. Dane historyczne zapisanego rejestru sa
dostepne w Multilin 869 lub sa mozliwe do odczytu zdalnego
przez oprogramowanie EnerVista. Mozliwa jest wiec w dowol-
nym momencie obserwacja $ladu zmian dla charakterystycz-
nych parametréw.

Podczas pracy silnika ciggle wyliczane i zapisywane sa w dB
wartos$ci amplitud pradéw i energii dla markeréw (tabela,
rys. 12). Jesli przekraczaja one dwustopniowy prog alarmowy,
wowczas uzytkownik jest o tym powiadamiany. Moze zapozna¢
sie z szybkoscig tych zmian i prawidtowo oceni¢, jak szybko
nalezy zareagowa¢, aby nie doszto do awarii skutkujacej wyla-
czeniem. Dalsze §ledzenie wartoéci dla charakterystycznych
markeréw pozwala zaobserwowac szybkos¢ degradacji, a wiec
spokojnie, w pelni §wiadomie mozna planowal i uzgod-
ni¢ z technologami postdj silnika w celu jego przegladu czy
potencjalnej naprawy. Jesli dojdzie do przekroczenia drugiego
poziomu alarmu, uzytkownik ma wiedze, ze postdj instalacji
jest pilny, w wiec wymaga sie szybkiej reakeji, aby nie doszto
do trwalego uszkodzenia, skutkujacego zadziataniem kryte-
riéw zabezpieczeniowych, a wigc naglym niezaplanowanym
przestojem procesu technologicznego, ktory wiaze si¢ czesto
z duzymi stratami.

Co wazne, przy aktywnej ESA uzytkownik jest informowany
o rodzaju degradacji prowadzacej do uszkodzenia silnika. Jesli
np. podwyzszy si¢ poziom amplitudy markera odpowiedzial-
nego za uszkodzenie fozyska, uzytkownik moze si¢ do tego
przygotowaé, zamawiajac dang cze$¢ przed postojem.
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Rys. 11. Wykres kotowy historii zmian amplitudy danego markera ESA
przy réznym obciazeniu silnika. Jesli przekroczony zostanie prég alarmu

ustawiony przez uzytkownika, generowany jest sygnat ostrzezenia

Wartosci markeréw wyskalowane w dB sg wyswietlane mie-
dzy innymi w postaci wykresu kotowego (rys. 11), na ktérym
wida¢ dokonujace si¢ w czasie zmiany. Mozna tez obserwowa¢
te zmiany w postaci tabeli ze znacznikiem czasu (rys. 12). Daje
to mozliwo$¢ poréwnania wartosci dla wybranych momentéw
czasu. Dane mogg by¢ odczytane z 869 w formie pliku com-
trade i przetwarzane przez inne specjalistyczne programy, np.
technologiczne.

Kluczowe dla ESA jest wyznaczenie charakterystycznych cze-
stotliwos$ci dla potencjalnych typéw uszkodzen silnika. Inne
beda dla lozysk, np. uszkodzenie powierzchni zewnetrznej
tozyska czy tez uszkodzenia kulek fozyska. Inne dla uszkodzen
mechanicznych czy tez uzwojen. Jednak nie wymaga to od uzyt-
kownika jakiejkolwiek wiedzy na ten temat. Pomimo ze caly
algorytm jest bardzo ztozony, a jego implementacja wymagata
ogromnej wiedzy, do§wiadczenia i licznych pomiaréw prze-
prowadzanych przez ekspertéw przez wiele lat, uzytkownik nie
musi mie¢ specjalistycznej wiedzy z tego zakresu. To oprogra-
mowanie Multilin 869 samo wyznacza markery na podstawie
podstawowych parametréw dostepnych na tabliczce znamio-
nowej silnika oraz jego danych katalogowych. Samo uczy sie
diagnozowanego obiektu, sygnalizuje poprzez alarmy niepra-
widlowos$ci w dziataniu silnika i prezentuje dane w taki sposéb,
aby byly przyjazne i zrozumiale dla elektrykéw prowadzacych
eksploatacje.

Dla potrzeb ESA w Multilin 869 niezbedne jest wprowadze-
nie nastepujacych danych:

parametry znamionowe silnika: liczba par biegunéw, moc

czynna znamionowa na wale silnika, sprawno$¢ silnika, cze-

stotliwo$¢ i predko$¢ znamionowa silnika oraz znamionowy
poslizg;

parametry katalogowe:

- dla monitoringu lozysk: liczba kulek w lozysku, $rednica

kulek, $rednice klatki kulek,

- dla monitoringu uzwojenia stojana: liczba zlobkéw stojana;

nastawy uzytkownika: dwa progi alarméw w dB oraz czasy

opdznien.

Dzigki ESA pracownicy utrzymania ruchu sag w pelni §wia-
domi stanu technicznego silnika w zakresie wykrywanych przez
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Rys. 12. Rejestracja zdarzen ESA. Na gorze: amplitudy FFT funkcji cze-
stotliwosci. Linie pionowe to kolejne markery dla danego typu uszko-
dzenia. Ponizej: przedstawienie tabelaryczne z informacja w wierszu:
marker - typ uszkodzenia, amplituda w dB dla wybranego momentu
czasu oraz amplituda w dB dla nastepnego wybranego momentu czasu.
Poréwnanie obu prezentuje zmiane w markerze w zadanym odcinku

czasu

ESA uszkodzen. Co wiecej, podczas obserwacji zmian amplitud
funkcji czestotliwosci rejestrowanych w czasie moga wychwycié
anomalie w pracy silnika. Co to oznacza? Nawet jesli 869 nie
ma wyznaczonego markera dla tego uszkodzenia, zachodzace
zmiany w FFT sugeruja konieczno$¢ przegladu silnika i zna-
lezienia przyczyny wystepujacej anomalii. Wprawdzie uzyt-
kownik nie bedzie wiedzial, co jest przyczyna poglebiajacego
sie uszkodzenia, ale rejestrowane zmiany wartosci FFT beda
pos$wiadczaly koniecznos$é przeprowadzenia jego przegladu.
Znacznik czasu tych informacji oraz zaawansowane rejestracje
opisane powyzej, w rozdziale drugim, pozwalaja na skojarzenie
nieznanej anomalii pojawiajacej si¢ w FFT z danym zdarzeniem
zwigzanym ze stanem pracy silnika.

Podsumowanie

Uszkodzenia silnikéw w przemysle powoduja koszty, ktdre sa
zwigzane nie tylko z jego naprawa, ale takze z przerwaniem pro-
cesu produkcyjnego. Szczegélnie duze straty powstaja w prze-
mysle chemicznym, rafineryjnym oraz petrochemicznym.
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Moga one nawet dziesieciokrotnie przewyzsza¢ koszty naprawy
samego silnika. Dlatego wiodace firmy przemyslowe kladg
nacisk na zmiane strategii Utrzymania Ruchu na proaktywna.
Wigaze sie to z wykorzystaniem zaawansowanych uktadéw dia-
gnostyki silnikéw podczas ich pracy. Uktady takie informuja
o stopniu degradaciji silnikéw, a wigc potencjalnie zblizajacej
sie awarii. Kiedy juz ona wystapi, to jest eliminowana poprzez
zadziatanie zabezpieczen, ze skutkiem nagtego wylaczenia sil-
nika. Dlatego korzystniej jest stosowac¢ diagnostyke, niz czekaé
na skutki awarii, zwlaszcza ze koszty naprawy w fazie degradacji
moga by¢ znacznie nizsze. Funkcje diagnostyczne dostarczajg
gotowe przejrzyste raporty, na ktérych widoczne sg pogorsze-
nia parametréw w odniesieniu do tych, jakie byly na poczatku,
podczas instalowania urzadzenia, lub w momencie wybranym
przez uzytkownika. Taka funkcjonalnoé¢ pozwala firmie obni-
zy¢ koszty zwiazane z przerwaniem procesu produkcji oraz
naprawy silnika, a jednocze$nie spokojnie monitorowac¢ zmiany,
zdobywajac $wiadomos¢ sytuacyjna.

Obecne mozliwosci obliczeniowe oraz rozmiary pamieci
pozwalaja zabezpieczeniom silnikéw na realizacje funkcji dia-
gnostycznych ochranianego obiektu. Musi to by¢ jednak prze-
widziane juz na etapie opracowywania danego urzadzenia.
Przykiadem takiej konstrukeji jest zespot zabezpieczen silni-
kéw Multilin 869. Funkcje diagnostyczne, zapisujac wartosci
réznych wielkosci charakterystycznych dla silnika, pozwalaja
wykry¢ jego anomalie, czyli odchylenia od wartoséci normal-
nych. Szczegélnie uzyteczne jest pordéwnywanie historycznych
parametréw zapisanych podczas rozruchéw silnika. Odchylenia
w czasie sg prezentowane w automatycznie tworzonym raporcie
stanu technicznego silnika. Jesli sg znaczace, stuzby utrzyma-
nia ruchu otrzymujg komunikat ostrzezenia (Up). Wykrycie
anomalii pozwala na wlasciwg reakcje stuzb utrzymania ruchu,
tzn. wyeliminowanie przyczyny doprowadzajacej do degradacji
silnika lub zaplanowanie przegladu zwigzanego z jego naprawa,
w czasie dogodnym dla procesu produkeji.

Inng korzyscig z tak bogatej rejestracji jest mozliwos¢ wypra-
cowania decyzji o koniecznosci przegladu silnika nie w oparciu
0 jego czas pracy, ale na podstawie zdarzen z nim zwigzanych
(np. przeciazenia, asymetria, czgste rozruchy itd.). Silnik, ktory
nie byl poddany czestym stresom, moze mie¢ wydtuzony okres
miedzy przegladami.

Analiza szerokiego pasma mierzonych pradéw i napigé
pozwala Multilin 869 na wczesne wykrywanie degradacji
polaczen w klatce wirnika. Jest to o tyle wazne, ze uszkodzenie
klatki moze spowodowa¢ bardzo kosztowng naprawe na sku-
tek mechanicznego uszkodzenia pozostalych elementow sil-
nika. Jedli szybko bedzie nastepowala dalsza jego degradacja,
bedzie to widoczne, a obstuga bedzie swiadoma koniecznosci
bezzwlocznej naprawy.

Za pomocg algorytméw diagnostycznych mozna réwniez
wykrywac¢ zwarcia migedzyzwojowe, obejmujace niewielka ilos¢
zwojow (rys. 9). Tego typu uszkodzenie nie wymusza natych-
miastowej reakcji, pozwala na dalsza prace maszyny, dajac
obstudze czas na przygotowanie si¢ do jego naprawy.

Opatentowany przez GE zaawansowany, samouczacy si¢ algo-
rytm ESA, korzystajacy z sygnatéw pradowych i napieciowych,
dostepny w zabezpieczeniu silnika Multilin 869, wprowadza
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przetom w diagnostyce silnika. Przede wszystkim diagnostyka
jest ciggtym procesem podczas jego pracy. Przekaznik zabezpie-
czeniowy jest w stanie wykrywac — oprécz uszkodzen elektrycz-
nych - takze uszkodzenia mechaniczne silnika, w tym czesta
przyczyne awarii silnika: uszkodzenie jego fozysk. Jest w stanie
nawet wykry¢ uszkodzenie mocowania silnika do podstawy
(potwierdzone zdarzenie!). Co wazne, eksploatacja i parametry-
zacja ESA nie wymaga od uzytkownika specjalistycznej wiedzy.
Parametry nastawcze to gtéwnie dane katalogowe silnika. Prze-
bieg degradacji, z podaniem typu poglebiajacego sie uszkodze-
nia, jest prezentowany w postaci graficznej oraz tabelaryczne;j,
czyli w formie przyjaznej i zrozumialej dla uzytkownika. Co cie-
kawe, nawet jesli ESA nie zostala nauczona i zaprogramowana
na detekcje specyficznego uszkodzenia, to jest ono widoczne
(zmiany) na wykresach lub tablicach, stajac si¢ podstawa do
decyzji o koniecznym przegladzie silnika. Wazne, ze obstuga
ma czas na zaplanowanie postoju instalacji, a nie nastepuje to
nagle, generujac straty produkcyjne, jako efekt dzialania kry-
teridw zabezpieczeniowych.
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Sprzedaz detaliczna wzrosta w lipcu, w ujeciu rocznym,

w cenach statych, o 7,1 proc. (wobec 8,2 proc. w czerwcu).

Przed rokiem w lipcu wzrost wynidst 6,8 proc. - podat GUS. 5
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tego roku, podobnie jak przed miesigcem, dynamicznie .

rosta sprzedaz samochodéw (o 16,7 proc.), tekstyliow, 27-29 November

odziezy, obuwia (o 16,3 proc.) oraz farmaceutykéw, kosme-
tykow, sprzetu ortopedycznego (o 11,7 proc.) - komentuje
Zbigniew Maciag.
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Metody wyznaczania charakterystyki
maksymalnego momentu i maksymalnej
mocy mechanicznej w pracy ciagtej S1
silnika synchronicznego wzbudzanego

magnesami trwalymi

Andrzej Dzikowski

1. Wstep

Zaprezentowana w artykule metoda wyznaczania przebiegu
charakterystyki maksymalnego momentu i maksymalnej mocy
mechanicznej w pracy ciagtej S1 silnika synchronicznego wzbu-
dzanego magnesami trwalymi typu IPMSM (Interior mounted
Permanent Magnet Synchronous Motor) zostata przedstawiona
na przykladzie pomiaréw wykonanych na modelach fizycz-
nych silnikéw przeznaczonych do napedu ciggnienia gérni-
czego kombajnu $cianowego [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. Na wspdlnej
platformie badawczej zostaly umieszczone dwa silniki syn-
chroniczne wzbudzane magnesami trwalymi typu dSMKwsK
180M-4, potaczone watami poprzez momentomierz oraz pulpit
sterowniczy. Widok platformy przedstawia fot. 1.

Silnik widoczny na fot. 1 po prawej stronie w czasie badan byt
wykorzystywany jako silnik obcigzajacy i zostal mu przypisany
skrécony akronim: M1. Silnik widoczny po lewej stronie w cza-
sie badan byl wykorzystywany jako silnik napedowy (badany)
i zostal mu przypisany skrécony akronim: M2.

Fot. 1. Widok platformy badawczej

2. Straty biegu jalowego wsilniku IPMSM

W celu pomiaru strat biegu jatowego silnika M2 dokonano
jego rozsprzeglenia na platformie poprzez wyjecie walka bez-
pieczenstwa z silnika M2. Pomiary wykonywano dla oby-
dwu kierunku obrotéw silnika zasilanego z przeksztattnika
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Streszczenie: Artykut prezentuje metody wyznaczania charakterystyki
maksymalnego momentu i maksymalnej mocy mechanicznej w pracy
ciagtej S1 silnika synchronicznego wzbudzanego magnesami trwatymi.
Wyznaczanie powyzszych charakterystyk bazuje na przeprowadzonej
w punkcie znamionowym prébnego nagrzewania silnika w celu wyzna-
czenia dopuszczalnych warunkéw termicznych silnika oraz na wykonaniu
pomiaréw strat mocy biegu jatowego silnika. Na podstawie powyzszych
pomiaréw sg ustalane warunki brzegowe w postaci dopuszczalnej mocy
strat ciepta, jakg mozna odprowadzi¢ z silnika przy zastosowaniu chto-
dzenia wodnego o parametrach znamionowych oraz w postaci dopusz-
czalnej wartosci skutecznej pragdu silnika. Na podstawie charakterystyki
maksymalnego obcigzenia momentem silnika wyznacza sie charak-
terystyke maksymalnego obcigzenia mocg mechaniczng, jakg mozna
obcigzy¢ silnik w pracy ciggtej S1. Uzyskane przebiegi charakteryzujg
w sposéb jednoznaczny parametry mechaniczne silnika wzgledem jego
predkos$ci obrotowe;j.

Stowa kluczowe: silnik synchroniczny wzbudzany magnesami trwa-

tymi IPMSM, przeksztattnik czestotliwosci

£l METHODS OF DETERMINATION THE MAXIMUM TORQUE
CHARACTERISTICS AND MAXIMUM MECHANICAL POWER
CHARACTERISTICS IN PERMANENT MAGNETS SYNCHRONOUS
MOTOR IN CONTINUOUS OPERATION S1

Abstract: The article presents the methods of determining the maxi-
mum torque characteristics and maximum mechanical power character-
istics permanent magnets synchronous motor in continuous operation
S1. Determination of these characteristics based on conducted at the
point of the rated engine warm-up test to determine the limit of thermal
engine and performance measurement of the power loss idling. On the
basis of these measurements are set boundary conditions in the form of
allowable power loss of heat which may be discharged from the engine
using a water cooling parameters and rated as permissible rms current of
the motor. On the basis of the maximum torque characteristics of motor
determined the maximum mechanical power characteristics that can be
load the motor in continuous operation S1. The resulting waveforms are
characterized unambiguously mechanical parameters of the motor rela-
tive to its rotational speed.

Keywords: Interior mounted Permanent Magnet Synchronous Motor,

inverter
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Tabela 1. Pomiary biegu jatlowego silnika M2 zwyjetym watkiem bezpie-
czenstwa, kierunek obrotéw w prawo

Tabela 2. Pomiary biegu jalowego silnika M2 zwyjetym watkiem bezpie-
czenstwa, kierunek obrotéw wlewo

n [obr./min] Ly [A] P, [W] n [obr./min] Ly [A] P, [W]
250 2,46 2149 250 2,88 2437
500 2,81 4574 500 313 507,6
750 3,08 7049 750 3,5 7872

1000 3,33 945,4 1000 37 1034,4
1250 3,73 1191,8 1250 41 1302,5
1500 418 14275 1500 4,59 1557,6
1750 4,61 1687,5 1750 504 1816,3
2000 5,38 1956,4 2000 57 2091,8
2250 6,04 22754 2250 6,37 2370,5
2500 6,86 2607,2 2500 7,24 2696,5
2750 11,47 27181 2750 12,54 2866,8
3000 292 27774 3000 31,33 28698
3250 42,6 3119,3 3250 44,18 31773
3500 51,73 35476 3500 5391 3654,1
3750 60,48 41094 3750 61,5 4156,3
4000 6711 47281 4000 68,68 4863,2

czestotliwosci, dla predkosci obrotowej silnika w zakresie
250- 4000 obr./min co 250 obr./min. Uzyskane wyniki pomia-
réw sg zamieszczone dla kierunku obrotéw w prawo w tabeli 1,
a dla kierunku obrotéw w lewo w tabeli 2.

Majac pomierzong warto$¢ mocy czynnej P, jaka pobiera
podczas biegu jatowego silnik M2, podczas ustalonej predkosci
dla obydwu kierunku obrotéw, mozna narysowa¢ charaktery-
styke mocy czynnej pobieranej przez silnik na biegu jatowym,
biorac dla kolejnych predkosci usrednione wartosci mocy
czynnej pobieranej dla obydwu kierunkéw obrotéw silnika, co
zostalo przedstawione na rys. 1.

Poniewaz podczas biegu jatowego silnik nie wykonuje zadnej
pracy mechanicznej, to charakterystyka mocy czynnej pobiera-
nej przez silnik na biegu jalowym jest jednoczesnie charaktery-
styka strat jatowych tego silnika. Straty jatowe w silniku IPMSM
dzielimy na straty mechaniczne oraz na straty w rdzeniu (Zzela-
zie) i w uzwojeniu stojana (miedzi). Z kolei straty mechaniczne
dzielimy na straty pochodzace od momentu zaczepowego i na
straty zwigzane z momentem tarcia w tozyskach.

3. Moment maksymalny wpracy ciaglej S1 silnika
IPMSM

W celu wyznaczenia maksymalnego momentu obcigzenia
silnika w pracy ciagtej S1 wykonano probe nagrzewania silnika
z obcigzeniem znamionowym (2250 obr./min, 337 Nm). Wynik
tej proby wykazal, ze bez przekroczenia dopuszczalnych tem-
peratur wewnatrz silnika moze zosta¢ wydzielona moc cieplna
wynoszaca 5000 W, przy silniku chlodzonym woda o parame-
trach znamionowego przeplywu wynoszacego 10 1/min i tempe-
raturze 30°C. Dla tak ustalonych warunkéw mozna wyznaczy¢
zalezno$¢ maksymalnych strat obcigzeniowych od predkosci
obrotowej, jakie mogg zosta¢ wydzielone w uzwojeniu silnika
(rys. 2).
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Rys. 1. Moc czynna pobierana przez silnik IPMSM na biegu jalowym

Maksymalne straty mocy w uzwojeniu silnika (Max Pcu -
rys. 2) zostaly uzyskane poprzez odjecie od wyznaczonych w pro-
bie nagrzewania mocy strat w silniku (5000 W), biegu jatowego
przedstawionych na rys. 1.

Réwnoczesnie przyjeto, ze maksymalna warto$¢ skuteczna
pradu silnika nie moze by¢ wyzsza, niz ta, dla ktérej przeprowa-
dzono probe nagrzewania silnika (130 A). Dla tak okreslonych
warunkow brzegowych zostal okreslony przebieg maksymal-
nej wartosci skutecznej pradu silnika od predkosci obrotowej
(rys. 3).

Dla tak okreslonego przebiegu dopuszczalnej wartosci sku-
tecznej pradu silnika w catym zakresie predkosci obrotowych
zostaly na drodze pomiarowej wyznaczone dopuszczalne
momenty obcigzenia silnika w pracy ciaglej S1 (rys. 4).

Analizujac charakterystyke dopuszczalnego obcigze-
nia momentem silnika IPMSM w pracy ciagtej S1, przed-
stawiong na rys. 4, mozna zauwazy¢, ze silnik do predkosci
n = 2250 obr./min moze by¢ obcigzony stala warto$cig momentu
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Rys. 2. Maksymalne straty mocy wuzwojeniu silnika IPMSM
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Rys. 3. Dopuszczalna warto$é skuteczna pradu silnika IPMSM w pracy S1

M [Nm] Dopuszczalne obcigzenie momentem silnika IPMSM w pracy S1
400
300
200
100

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
n [obr./min]

Rys. 4. Dopuszczalne obcigzenie momentem silnika IPMSM w pracy S1

obcigzenia wynoszacg maksymalnie M = 340 N - m. Powyzej tej
predkosci warto$¢ dopuszczalnego momentu obcigzenia maleje
i dla predkos$ci n = 3000 obr./min warto$¢ ta wynosi juz tylko
M =269 N-m, a dlan = 3500 obr./min tylko M = 184 N-m.

4. Moc maksymalna w pracy ciaglej S1 silnika IPMSM

Okreslony podczas badan, z nagrzewaniem termicznym sil-
nika, przebieg dopuszczalnego obciazenia momentem silnika
IPMSM w pracy ciagtej S1, przedstawiony na rys. 4, determi-
nuje przebieg mocy mechanicznej, jaka mozna obcigzy¢ silnik
IPMSM w pracy ciagtej S1 (rys. 5).

Analizujgc przebieg dopuszczalnego obcigzenia moca mecha-
niczng silnika IPMSM w pracy ciaglej S1, przedstawiony na

Tworzymy bezpieczne
miejsca pracy.

Blokada bezpieczenstwa
AZM400

m Bistabilny, napedzany silnikiem
elektrycznym sworzen ryglujacy

® Sita ryglujgca 10.000 N

® Odryglowanie pomimo poprzecznej
sity nawet 300 N

® Dwukanatowy sygnat sterujacy ryglowaniem
® PL e/ Kat. 4 / SIL 3 dla funkciji ryglowania

www.schmersal.pl

SCHMERSAL

Safe solutions for your industry




rys. 5, mozna zauwazy¢, ze ze wzrostem predkosci obrotowej
silnika moc mechaniczna wzrasta i przy predkoéci obrotowej
n = 2250 obr./min silnik dysponuje juz mocg Pm = 79,4 kW.
W przedziale predkosci n = 2500 - 3000 obr./min silnik
dysponuje maksymalng moca mechaniczng wynoszaca
Pm max = 85 kW. Powyzej predkosci 3000 obr./min moc mecha-
niczna silnika znacznie maleje i dla predkosci n = 3500 obr./min
wynosi juz tylko 67,4 kW.

Poniewaz w kombajnie KSW-460NE zapotrzebowanie mocy
w napedzie ciggnienia przy urabianiu z najwyzsza predkoscia
katalogowa wynoszaca 20 m/min po wzniosie 35° wynosi okoto
81,5 kW (223 N-m, 3488 obr./min), to moc mechaniczna sil-
nika IPMSM jest niewystarczajaca. Ciagly proces urabiania
moze by¢ zatem prowadzony, ale z ograniczong predkoscia do
wartoéci okofo 18,5 m/min, co odpowiada predkosci obroto-
wej silnika okoto 3250 obr./min, przy ktérej to predkosci silnik
moze by¢ obcigzony momentem 230 N-m.

Nalezy jednocze$nie doda¢, ze maksymalna predkoé¢ ura-
biania $ciany wegla wznoszacej si¢ pod katem 35° przy zasto-
sowaniu silnika asynchronicznego klatkowego typu dSKK(s)
18014z, stosowanego obecnie w napedzie posuwu kombajnu
typu KSW-460NE o mocy znamionowej 45 kW, wynosi mak-
symalnie 11,05 m/min (223 Nm, 1927 obr./min).

Przedstawiony na rys. 5 przebieg obcigzenia mocg mecha-
niczng silnika IPMSM determinuje rzeczywiste, calkowite straty
mocy Pc w silniku, ktore sg przedstawione na rys. 6.

Na rys. 6 sg rOwniez przedstawione rzeczywiste straty mocy
w uzwojeniu silnika Pcu.

5. Podniesienie mocy maksymalnej w pracy ciaglej S1
silnika IPMSM

Podniesienie wartosci skutecznej napiecia zasilania silnika
pozwala na zwiekszenie mocy maksymalnej w pracy ciagtej
S1 silnika IPMSM. Poprzez zastosowanie prostownika aktyw-
nego, zwigkszajacego warto$¢ napiecia w obwodzie posrednim
przeksztalttnika czestotliwo$ci do wartosci 800 V (620 V dla
prostownika pasywnego), uzyskano podniesienie maksymalnej
wartosci skutecznej napiecia na wyjsciu falownika zasilajacego
silnik do warto$ci 3 x 565 V (3 x 440 V dla prostownika pasyw-
nego). To z kolei pozwala na prace silnika IPMSM w pierw-
szej strefie sterowania (ze stalym momentem) do predkosci
2900 obr./min (2250 obr./min dla prostownika pasywnego).

Dla nowych warunkdéw zasilania silnika zostal wyznaczony
przebieg dopuszczalnego momentu obcigzenia silnika IPMSM
w pracy ciaglej S1 (rys. 10), metoda opisang powyze;j.

Rozpoczeto od pomiaru strat biegu jalowego silnika IPMSM.
Pomiary wykonywano dla obydwu kierunkéw obrotéw silnika
zasilanego z przeksztaltnika czestotliwosci, ktorego prostownik
pracowal w trybie aktywnym. Uzyskane wyniki pomiaréw sg
zamieszczone dla kierunku obrotéw w prawo w tabeli 3, a dla
kierunku obrotéw w lewo w tabeli 4.

Biorac dla kolejnych predkosci usrednione wartosci mocy
czynnej pobieranej dla obydwu kierunkéw obrotdw silnika,
uzyskano usredniong dla obydwu kierunku obrotéw charak-
terystyke mocy czynnej pobieranej podczas biegu jalowego
silnika (rys. 7).
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Rys. 5. Dopuszczalne obcigZenie moca mechaniczna silnika IPMSM
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Rys. 6. Rzeczywiste straty mocy w silniku IPMSM w pracy S1
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Rys. 7. Moc czynna pobierana przez silnik IPMSM na biegu jatlowym,

prostownik aktywny

Okreslono maksymalne straty mocy w uzwojeniu silnika
(Max Pcu - rys. 8), ktore zostaly uzyskane poprzez odjecie
od wyznaczonych w prébie nagrzewania mocy strat w silniku
(5000 W) biegu jalowego przedstawionych na rys. 7.

Przyjeto taka sama maksymalng warto$¢ skuteczng pradu
silnika (130 A) i dla tak okreslonych warunkéw brzegowych
zostal okreslony przebieg maksymalnej wartosci skutecznej
pradu silnika od predkosci obrotowej (rys. 9).



Tabela 3. Pomiary biegu jalowego silnika M2 zwyjetym watkiem bezpie-

czenstwa, kierunek obrotéw w prawo, prostownik aktywny
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Tabela 4. Pomiary biegu jalowego silnika M2 zwyjetym watkiem bezpie-
czenstwa, kierunek obrotow w lewo, prostownik aktywny

n [obr./min] Ly [A] P, [W] n [obr./min] Ly [A] P, [W]
2,87 2244 250 2,62 212,5
500 31 462,8 500 291 4443
750 346 710,1 750 3,34 679,5
1000 3,59 9492 1000 3,56 9267
1250 4,05 1202,6 1250 4 1178,4
1500 4,56 14631 1500 4,37 1424,3
1750 4,83 17099 1750 4,89 1678,6
2000 541 1972,4 2000 537 1950,5
2250 6,32 22859 2250 6 2221,6
2500 6,72 25551 2500 6,73 2524,6
2750 748 28579 2750 7,54 2832,2
3000 8,58 32489 3000 8,96 32493
3250 10,03 3351,3 3250 9,56 32932
3500 2399 33578 3500 22,8 33917
3750 3576 3641,8 3750 34,89 3650,9
4000 44,99 4158,1 4000 437 4130,2

reklama
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Rys. 8. Maksymalne straty mocy wuzwojeniu silnika IPMSM, prostow-

Dopuszczalne obcigzenie momentem silnika IPMSM w pracy S1,

M [Nm] prostownik aktywny

400
350
300

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

n [obr./min]

Rys. 10. Dopuszczalne obcigzenie momentem silnika IPMSM w pracy S1,

nik aktywny prostownik aktywny
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Rys. 9. Dopuszczalna wartos¢ skuteczna pradu silnika IPMSM w pracy S1,

prostownik aktywny
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Rys. 11. Dopuszczalne obcigzenie moca mechaniczng silnika IPMSM

w pracy S1, prostownik aktywny

Nastepnie dla tak okreslonego przebiegu dopuszczalnej
wartoéci skutecznej pradu silnika w calym zakresie predkosci
obrotowych zostaly na drodze pomiarowej wyznaczone dopusz-
czalne momenty obciazenia silnika w pracy ciagtej S1 (rys. 10).

Analizujac przebieg dopuszczalnego obcigzenia momentem
silnika IPMSM w pracy ciaglej S1, przedstawiony na rys. 10,
mozna zauwazy¢, ze silnik do predkosci n = 2250 obr./min
moze by¢ obciazony statg warto$cig momentu obcigzenia wyno-
szacg maksymalnie M = 340 Nm. Powyzej tej predkosci warto§é
dopuszczalnego momentu obcigzenia maleje i dla predkosci
n = 3000 obr./min warto$¢ ta wynosi M = 296 Nm (269 Nm
dla prostownika w trybie pasywnym), a dla n = 3500 obr./min
juz tylko Mobc = 250 Nm (184 Nm dla prostownika w trybie
pasywnym). Poréwnujac zatem powyzsze warto$ci dla dwoch
trybow pracy prostownika, wida¢, ze praca aktywna prostow-
nika pozwala na tagodniejsze zmniejszanie dopuszczalnego
momentu obcigzenia wraz ze wzrostem predkosci obrotowej
silnika.

Przebieg dopuszczalnego obcigzenia momentem silnika
IPMSM w pracy ciaglej S1, przedstawiony na rys. 10, determi-
nuje przebieg mocy mechanicznej, jakg mozna obciazy¢ model
silnika IPMSM w pracy ciaglej S1 (rys. 8).

Analizujac przebieg mocy, mozna zauwazy¢, ze ze wzrostem
predkosci obrotowej silnika moc mechaniczna wzrasta do
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predkosci obrotowej n = 2750 obr./min. W przedziale pred-
kosci obrotowych n = 2750 - 3500 obr./min silnik dysponuje
maksymalng mocg mechaniczng wynoszaca Pm max = 92 kW
(85 kW dla prostownika w trybie pasywnym). Powyzej predko-
$ci 3500 obr./min moc mechaniczna silnika maleje i dla pred-
kosci n = 3750 obr./min wynosi juz tylko 82,5 kW. Poréwnujac
zatem powyzsze warto$ci dla dwoch trybow pracy prostow-
nika, wida¢, ze praca aktywna prostownika pozwala na wzrost
mocy maksymalnej silnika (z 85 do 92 kW), ktéra jest dostepna
dla najwyzszych zakreséw predko$ci uzytecznych silnika. Jest
to dobra cecha, poniewaz w napedzie ciggnienia kombajnu
KSW-460NE zapotrzebowanie mocy w napedzie ciggnienia
przy urabianiu z predkoscig 20 m/min po wzniosie 35° wynosi
okoto 81,5 kW (223 Nm, 3488 obr./min). Proces urabiania
moze by¢ zatem prowadzony nawet dla najwyzszej predkosci
katalogowej kombajnu przy pracy prostownika przeksztaltnika
czestotliwosci w trybie aktywnym.

Przedstawiony na rys. 11 przebieg obcigzenia mocg mecha-
niczna silnika IPMSM determinuje rzeczywiste, calkowite straty
mocy Pc w silniku, ktore sg przedstawione na rys. 12.

Na rys. 12 sa réwniez przedstawione rzeczywiste straty mocy
w uzwojeniu silnika Pcu.

Poréwnujac rzeczywiste straty mocy w uzwojeniu silnika
IPMSM zasilanego wyzszym napigciem (prostownik aktywny)
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Rys. 12. Rzeczywiste straty mocy w silniku IPMSM w pracy S1, prostow-
nik aktywny

z przypadkiem poprzednim, zauwazamy, ze podniesienie
napiecia spowodowalo zmniejszenie skladowej pradu bier-
nego silnika (ostabiajacej wzbudzanie), potrzebnej dla wyso-
kich predkosci obrotowych przy pracy silnika w drugiej strefie
sterowania (z oslabianym strumieniem gtéwnym silnika). To
z kolei spowodowalo mozliwos$¢ podniesienia sktadowej czyn-
nej pradu silnika (wytwarzajacej moment napedowy) i tym
samym uzyskanie wyzszego momentu napedowego silnika przy
tych samych stratach calkowitych w silniku (5000 W).

Podsumowanie

Przedstawiona metoda wyznaczania charakterystyki mak-
symalnego momentu obcigzenia silnika w pracy ciagtej S1
bazuje na przeprowadzonej w punkcie znamionowym prob-
nego nagrzewania silnika w celu wyznaczenia dopuszczalnych
warunkéw termicznych silnika oraz na wykonaniu pomiaréw
strat mocy biegu jalowego silnika. Na podstawie powyzszych
pomiardw s3 ustalane warunki brzegowe w postaci dopusz-
czalnej mocy strat ciepta, jakqg mozna odprowadzi¢ z silnika
przy zastosowaniu chlodzenia wodnego o parametrach zna-
mionowych oraz w postaci dopuszczalnej wartosci skutecznej
pradu silnika. Na podstawie charakterystyki maksymalnego
momentu obcigzenia silnika wyznacza si¢ charakterystyke
maksymalnej mocy mechanicznej, jakg mozna obcigzy¢ silnik

reklama

w pracy ciaglej S1. Uzyskane przebiegi charakteryzuja w sposéb
jednoznaczny parametry mechaniczne silnika wzgledem jego
predkosci obrotowe;.

Praca wspolfinansowana ze $rodkéw NCBiR zgodnie z umowg PBS2/
B4/10/2014 jako projekt badawczy pt.: Wprowadzenie wysoko spraw-
nych silnikéw synchronicznych z magnesami trwatymi do napedu doto-
wych maszyn gorniczych.
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Zarzadzanie przepltywem energii w pojezdzie
elektrycznym wyposazonym w pokladowa

baterie trakcyjna

Witold Kobos, Piotr Chudzik

1. Wstep

Niedoskonatos¢ i bardzo wysoka cena dostepnych zasobni-
kéw energii przez wiele lat hamowaly powszechne stosowanie
napedow elektrycznych w pojazdach pozbawionych potaczenia
z siecig trakcyjna. Dopiero w ostatnich latach, dzieki rozwojowi
technologii budowy ogniw elektrochemicznych opartych na
licie (Li), rozpoczeto masowg produkeje zasobnikéw moga-
cych sprosta¢ wymaganiom napedu pojazdu bioragcego udzial
w ruchu ulicznym. Zasilanie z nowoczesnych baterii trakcyj-
nych praktycznie nie wprowadza ograniczen ani podczas roz-
pedzania, ani podczas hamowania ze zwrotem energii. Chociaz
ogniwa te umozliwiaja dynamiczng jazde, to nadal pozostawiaja
wiele do zyczenia pod wzgledem pojemnosci i trwalosci, mie-
rzonej iloécig cykli pracy. Bardzo wazng role podczas dobiera-
nia rozmiaru baterii dla konkretnego pojazdu petni réwniez
stosunkowo wysoka cena zakupu ogniw oraz znaczna masa
baterii. Dlatego bardzo waznym elementem procesu projek-
towego jest etap oceny potrzeb energetycznych pojazdu oraz
dostosowanie do rzeczywistych potrzeb calej infrastruktury
towarzyszacej pojazdowi elektrycznemu, czyli systemu tado-
wania i doladowywania (fadowania szybkiego).

2. Zapotrzebowanie energetyczne pojazdu
elektrycznego

W pojazdach, w ktorych bateria ogniw jest jedynym maga-
zynem energii poza samym napedem, musi ona zapewnié¢
zasilanie ukladéw pomocniczych, takich jak wspomaganie,
nagrzewanie czy klimatyzacja. Z tego powodu istnieje spore
zroznicowanie zapotrzebowania na energie w skali doby czy
roku. Iloé¢ zuzytej energii zalezy réwniez od stylu jazdy i od
sytuacji na drodze [1]. Przyjecie najgorszego przypadku prowa-
dzi do przewymiarowania zasobnika, a z kolei niedoszacowa-
nie prowadzi do zatrzymania pojazdu przed osiggnieciem celu.
W przypadku pojazdéw komunikacji miejskiej sens ma tylko
pierwsze podejécie do doboru pojemnosci zasobnika energii.
Dlatego w badaniach symulacyjnych zalozono wystgpienie
wszystkich najbardziej niekorzystnych zjawisk, majacych wptyw
na zuzycie energii. Analiza dotyczy tramwaju, gdyz tylko dla
tramwaju dysponowalismy wiarygodnymi i potwierdzonymi
danymi eksploatacyjnymi, takimi jak: predko$¢ komunikacyjna,
odcinki miedzyprzystankowe, predkos$¢ jazdy przy zachowa-
niu - podobnych do autobuséw elektrycznych — parametréw
napedu: moc, napiecia i prad. Wyniki tej analizy odnoszg sie
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Streszczenie: W artykule zostata omoéwiona tematyka zwig-
zana z magazynowaniem, tadowaniem i uzupetnianiem ener-
gii w elektrycznych pojazdach komunikacji miejskiej, w ktérych
gtébwnym zrédtem energii dla potrzeb jezdnych jest bateria trak-
cyjna. W ramach artykutu zostaty zamieszczone przyktadowe
przebiegi wielkosci elektrycznych i mechanicznych reprezen-
tatywne dla pojazdu w ruchu miejskim. W artykule oméwiono
sposoby tadowania i dotadowywania baterii, ze szczegélnym
uwzglednieniem ograniczen technicznych spotykanych w rze-
czywistych rozwigzaniach. Jako przyktady poszczegdélnych
urzgdzen biorgcych udziat w dystrybucji energii zostaty przed-
stawione rzeczywiste urzadzenia zrealizowane w autobusie
elektrycznym oddanym do eksploatacji w Lublinie.

Stowa kluczowe: pojazdy elektryczne, fadowanie baterii trak-
cyjnych

EfZ MANAGING THE FLOW OF ENERGY IN THE
ELECTRIC VEHICLE EQUIPPED WITH ON-BOARD
TRACTION BATTERY

Abstract: The article deals with supplying energy to the elec-
tric bus with electrochemical cells. Particular examples of two
types of chargers: fast and slow are presented along with their
most important operating parameters. It also presents a sim-
plified schematic diagrams that allow you to get to know their
principle of operation and pay attention to how the most signifi-
cant structural problems can be resolved. In addition, article
contains description of a photovoltaic system, which provides
the circuits of an electric vehicle with energy made from the
sunlight. It also includes sample waveforms of energy produced
daily from the cells placed on the bus body along with the analy-
sis of the impact that the cells presence has on the energy bal-
ance of the whole vehicle.
Keywords: DC diagnostic tests

jednak zaréwno do tramwajow, jak i autobuséw elektrycznych.
Wryniki obliczen zuzycia energii dla tramwaju, ktéry ma przeby¢
w ruchu miejskim droge 3 kilometréw, pozwolily oszacowa¢
rozmiar baterii ogniw, jaki powinien zosta¢ uzyty do realiza-
¢ji zalozonego przejazdu. W badaniach uwzgledniono opory
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ruchu, profil trasy, czasy postoju miedzy przystankami oraz
bardzo dynamiczny sposdb jazdy, polegajacy na maksymal-
nym rozpedzeniu pojazdu, jezdzie z maksymalng predkoscia
(40 km/h) i hamowaniu maksymalng silg, tak aby osiggna¢
cel (nastepny przystanek) w mozliwie najkrétszym czasie. Na
rysunku 1 przedstawiono przebiegi przebytej drogi i predkosci
pojazdu.

Calkowite zuzycie energii z baterii wyniosto 51 kWh. Na
potrzeby samego napedu wykorzystano zaledwie 20 kWh.

Uwzglednienie w badaniach poboru mocy przez inne niz
naped urzadzenia (latem klimatyzacja, zimg ogrzewanie) poka-
zaly, ze rozmiar baterii pojazdu w znacznej mierze zalezy wla-
$nie od tych dodatkowych urzadzen. Na rys. 3 pokazano wyniki
badan symulacyjnych tego samego przejazdu, pokazujace cha-
rakter poboru pradu z baterii przez naped i urzadzenia pomoc-
nicze. Z punktu widzenia mocy naped stawia o wiele wyzsze
wymagania niz pozostale odbiorniki razem wziete. Dynamika
zmian mocy napedu jest bowiem az dziesie¢ razy wigksza.

Rozmiary baterii, ktére spelniaja zapotrzebowanie energe-
tyczne pojazdu, sg znaczne, zaréwno pod wzgledem zajmowa-
nej przestrzeni, jak i masy. Pewnym rozwigzaniem problemu
»wozenia” ciezkiego magazynu baterii jest przyjecie zalozenia,
ze pojazd na swej drodze bedzie mial mozliwo$¢ ,,dotadowa-
nia”. Rozmiary zasobnika mozna wigc ograniczy¢ do wartosci
wystarczajacych na pokonanie najdluzszego etapu. Wspotcze-
sne baterie, na szcze$cie, nawet przy ograniczonych pojem-
nosciach pozwalajg pod wzgledem mocy dostepnej w baterii
ogniw pokry¢ zapotrzebowanie uktadu napedowego. W auto-
busach elektrycznych do zaopatrywania w energie innych niz
naped odbiornikéw czesto stosuje sie dodatkowe generatory
z silnikiem spalinowym. Pozwalajg one, oczywiscie za cene
emisji spalin i hatasu, znacznie ograniczy¢ rozmiary baterii
pojazdowe;j [5].

3. Ladowanie baterii pojazdu elektrycznego

Specyficzne i dos¢ klopotliwe dla ukltadéw regulacji wiasci-
wosci ogniw wykorzystywanych do budowy baterii pojazdo-
wych praktycznie nie wplywaja na zachowanie pojazdu podczas
jazdy. Ograniczenia zwigzane z technologia ogniw dajg o sobie
zna¢ dopiero podczas procesu lfadowania. Najwazniejszym
z nich jest stosunkowo mala szybko$¢ dostarczania energii do
baterii. Ograniczenie wiaze si¢ z wydzielaniem ciepfa na sku-
tek przeptywu pradu przez elementy ogniwa. Moce fadowania
sg wiec zblizone do maksymalnych mocy roztadowania ogniw.
Przyjecie szybkosci tadowania na poziomie nawet kilkukrot-
nie przekraczajagcym moc maksymalng napedu pozwala na
osiggniecie zaledwie kilkuset kilowatéw. Dla autobusu elek-
trycznego o dlugosci 12 m, o mocy znamionowej napedu
200-250 kW, dopuszcza si¢ maksymalng moc tadowania o war-
tosci okoto 300 kW [2]. Jest to wielko$¢ zdecydowanie nizsza
niz w przypadku dostarczania energii w postaci paliwa ptyn-
nego. Typowy dystrybutor paliwa o wydajnosci 40 | paliwa na
1 minute osigga przeliczeniowg moc rzedu 25 MW (dla wartosci
opalowej oleju napedowego rownej 36 MJ/dm?).

Naturalng konsekwencjg tak znacznego ograniczenia mocy
dostarczanej do baterii jest bardzo dlugi czas fadowania pojazdu.
Dodatkowym utrudnieniem, wynikajagcym ze stosowania
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Rys. 3. Przebiegi pokazujace moc napedu na tle mocy pobieranej przez

inne niz naped urzadzenia pojazdu
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Rys. 5. Poréwnanie sposobéw dostarczania energii do pojazdu pod

wzgledem mocy

Rys. 6. a) Fotografia tadowarki stacjonarnej o mocy 40 kWi b) fotografia
tadowarki pojazdowej o mocy 40 kW

baterii ztozonych z bardzo duzej liczby szeregowo potaczo-
nych ogniw elektrochemicznych o niewielkich napigciach, jest
konieczno$¢ zapewnienia bezposredniej kontroli natadowania
kazdego z nich oraz spelnienie bardzo rygorystycznych wyma-
gan podczas fadowania ogniw o wysokim stopniu roztadowa-
nia lub natadowania. W praktyce problemy te rozwigzuje sie,
stosujac mieszany sposdb prowadzenia procesu ladowania,
ktory zaktada dwa rodzaje dostarczania energii: szybki i wolny.
W przypadku autobusu elektrycznego potrzeby energetyczne
procesow szybkiego i wolnego fadowania mozna okresli¢ na
poziomie 20-60 kW dla tadowarek wolnych i 100-400 kW
(a nawet 600 kW) dla tadowarek szybkich. Ze wzgledu na duza
role, jaka pelni koniecznos¢ bilansowania energii w pojezdzie
zasilanym z baterii, poszukuje si¢ rozwigzan, ktére cho¢ w nie-
wielkim stopniu moglyby wspomaga¢ zasobnik energii poprzez
pozyskiwanie energii z innych Zrédel. Praktycznie jedyna
dostepna i spelniajacg wymagania o charakterze $rodowisko-
wym, forma takiego dostarczania energii jest stosowanie ogniw
stonecznych umieszczonych na konstrukeji pojazdu. Stosun-
kowo niewielkie moce, siegajace zaledwie pojedynczych kilo-
watow (przy dobrym nastonecznieniu), w calkowitym bilansie
energetycznym pojazdu pozwalaja uzyskaé poprawe zasiegu
pojazdu w ciggu dnia o okolo 6-8 km.

4. Ladowarka wolna

Ladowarki ,wolne”, o mocach nieprzekraczajacych 60 kW,
znajdujg zastosowanie gléwnie na zajezdniach, gdzie moga
przez wiele godzin dostarczal energie do pojazdu, ktéry nie
bierze udziatu w ruchu miejskim. Potrzeba tadowania wolnego
wynika gléwnie z koniecznosci balansowania ogniw, podlegaja-
cych procesowi tadowania. O warto$ci pradu dostarczanego do
baterii decyduje specjalny uktad nadzorujacy (BMS - Battery
Management System), ktory przekazuje systemowi sterowania
tadowarki zadana warto$¢ pradu. Ladowarka jest odpowie-
dzialna za regulacje¢ tego pradu na zadanym poziomie [3].
Wazng zaletg fadowarek o niewielkich wymaganiach mocy jest
mozliwo$¢ ich zasilania z sieci energetycznej niskiego napie-
cia. Na rys. 1 a przedstawiono uproszczony schemat ideowy
obwodu mocy fadowarki o mocy 40 kW. Urzadzenie zbudo-
wane jest z aktywnego prostownika wejéciowego i przetwornicy
DC/DC. Prostownik aktywny zapewnia kompensacje mocy
biernej i pozwala na zachowanie sinusoidalnego ksztattu pradu
pobieranego z sieci. Tego typu rozwigzania majg szczeg6lne
znaczenie w przypadkach jednoczesnego stosowania wielu

tadowarek w obrebie wspdlnego systemu energetycznego, np.
zajezdni. Na rys. 6 a. zamieszczono fotografie stacjonarnej
tadowarki o mocy 40 kW. Ladowarki o niewielkich mocach sg
réwniez chetnie montowane w pojazdach. Dzieki ich obecnosci
mozliwe jest prowadzenie procesu tadowania w oparciu o 0gél-
nie dostepna sie¢ energetyczna, bez koniecznoéci zapewnienia
specjalnej infrastruktury w miejscu postoju i tadowania [4].
Na rys. 6 b przedstawiono rozwigzanie tadowarki pojazdowej
o mocy 40 kW, ktéra podlaczana jest do sieci energetycznej za
pomoca typowego gniazda tréjfazowego o pradzie maksymal-
nym 63 A.

W tego typu rozwiazaniach réwniez celowe jest stosowanie
prostownikéow aktywnych ze wzgledu na mozliwo$¢ ograni-
czenia rozmiaréw i wagi urzadzenia dzigki znacznej redukeji
sieciowych filtrow wejsciowych.

5. Eadowarki szybkie

Ladowarki szybkie to urzadzenia o mocach zwykle prze-
kraczajacych mozliwosci typowych przytaczy energetycznych
NN. Uzyskanie mocy na poziomie kilkuset kilowatéw wymaga
dostepu do przylaczy sredniego napiecia (SN). Z tego wzgledu
bardzo chetnie przedsiebiorstwa komunikacyjne korzystaja do
zasilania tadowarek szybkich z istniejacych zwykle w duzych
miastach sieci trakcyjnych tramwajowych i trolejbusowych,
ktére poprzez prostownikowe podstacje trakcyjne zasilane
sa z sieci SN. Sieci te w naturalny sposob pozwalajg na krot-
kotrwatle (siegajace od kilkunastu do kilkudziesi¢ciu minut)
pobory mocy o warto$ciach setek kilowatéw. Rozwigzanie
takie jest korzystne z ekonomicznego punktu widzenia, ponie-
waz pozwala przedsiebiorstwom komunikacyjnym na unik-
niecie ponoszenia znacznych kosztéw na inwestycje zwigzane
z budowg nowych podstacji czy korzystania z sieci $redniego
napiecia. Niestety jako potencjalne Zrédio energii dla uktadu
tadowania baterii ogniw sie¢ trakcyjna posiada powazne
wady. Najwigksza z nich jest bardzo duzy zakres zmian war-
toéci napiecia. Dla sieci trakcyjnej o znamionowym napieciu
600 V DC, w typowych przypadkach polskich miast najnizsza
wartoécia, jaka moze wystapic jest 400 V, a najwyzszg 850 V.
Zapewnienie precyzyjnej regulacji pradu dostarczanego do
baterii w takich okoliczno$ciach jest zadaniem o wiele bardziej
zfozonym w poréwnaniu z fadowarkami zasilanymi z sieci ener-
getycznej, charakteryzujacej sie duza statoécig napiecia. Energo-
elektroniczne uklady przetwarzania muszg bowiem umozliwiaé
szeroki zakres regulacji, co jest zwigzane z konieczno$cia
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Rys. 7. Uproszczony schemat ideowy obwodu mocy tadowarki o mocy
120 kW

przewymiarowania elementéw biernych i samych tranzystorow.
Powaznym problemem, jaki pojawia si¢ w tego typu uktadach,
jest rowniez konieczno$¢ minimalizacji strat mocy powstaja-
cych w tranzystorach oraz ograniczanie emitowanego przez
tadowarke halasu emitowanego przez obwody magnetyczne.
Oba te wymagania z technicznego punktu widzenia sa trudne
do jednoczesnego spelnienia, poniewaz zwigkszanie czesto-
tliwosci przelaczania tranzystoréw ponad czestotliwos¢ aku-
styczng powoduje wzrost powstajacych w nich strat energii.
Jedna z powszechnie stosowanych metod unikniecia wzrostu
strat mocy wraz ze wzrostem czestotliwo$ci jest stosowanie
przetwornic rezonansowych, w ktorych przelaczanie tranzy-
storéw odbywa si¢ bezpradowo lub beznapieciowo.

Kolejnym sposobem podniesienia sprawnosci uktadow ener-
goelektronicznych jest ograniczanie ilo$ci stopni przetwarzania
energii. Na rys. 7 zamieszczono uproszczony schemat blokowy
ukladu tadowarki szybkiej o pradzie wyj$ciowym 200 A, w kto-
rej tor przetwarzania i regulacji realizowany jest przez jedno-
stopniowa przetwornice rezonansowa. Na rys. 6 zamieszczono
fotografie tadowarki rezonansowej o mocy 240 kW zasilanej
z trolejbusowej sieci trakcyjne;.

6. Przylacza tadowarek szybkich

Ogromne wartosci pradow, jakie wystepuja w fadowarkach
szybkich, oraz koniecznos$¢ zapewnienia tatwego dotaczania ich
do baterii na czas tadowania wymagaja specjalnych rozwigzan
technicznych. Typowe polaczenie kablowe z wyjmowang recz-
nie wtyczka pozwala na przeplyw pradu o maksymalnej war-
tosci 200 A. W przypadku napigcia baterii na poziomie 500 V
mozliwe jest wigc dostarczanie energii z mocg nieprzekracza-
jaca 100 kW.

Dla autobuséw elektrycznych jest to warto$¢ zdecydowanie
za niska. Dotadowywanie energii podczas postoju na przy-
stanku powinno trwa¢ mozliwie jak najkrécej, a to oznacza,
ze powinno odbywa¢ si¢ z mocg przynajmniej zblizong do
mocy napedu (w przypadku pojazdéw przeznaczonych do
pokonywania duzych dystanséw bez dotadowywania, gdzie
rozmiary baterii sg znaczne, moce maksymalne fadowania
baterii s3 odpowiednio wyzsze w stosunku do mocy napedu,
ale ograniczeniem moze si¢ sta¢ sama instalacja elektryczna,
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Rys. 8. Fotografia tadowarki szybkiej o mocy 240 kW z wtykiem o pra-
dzie maksymalnym 200 A

Rys. 9. Fotografia stanowiska tadowania z pantografu o pradzie maksy-

malnym 1000 A

ktérej parametry sg zwykle dostosowane do mocy napedu). Dla
autobusu o mocy 240 kW dopuszczalny przez BMS prad mak-
symalny fadowania przekracza 500 A. Najczesciej stosowanym
rozwigzaniem technicznym, pozwalajagcym na tatwe doprowa-
dzanie do pojazdu pradu o tak duzej wartosci, jest specjalny
pantograf. Jego konstrukcja pozwala na bezpieczne i fatwe dla
kierowcy podlaczenie pojazdu do zrddla zasilania bez koniecz-
nosci opuszczania pojazdu. Ostatnim ze spotykanych sposobow
dostarczania energii do pojazdu jest bezprzewodowe fadowa-
nie indukcyjne. Znanym przyktadem tego typu fadowarki jest
PRIMOVE firmy Bombardier. Jest to system indukcyjnego
przekazywania energii o mocy 200 kW, ktéry stosowany jest
z powodzeniem od kilku lat do fadowania autobuséw elektrycz-
nych Solaris Urbino w niemieckim mie$cie Brunszwiku.

7. Panel fotowoltaiczny

Panele fotowoltaiczne w pojazdach elektrycznych zawsze
cieszyly sie sporym zainteresowaniem, poniewaz sg praktycz-
nie jedynym tatwym sposobem na pozyskiwanie energii odna-
wialnej przez poruszajacy sie pojazd. Ilos¢ energii mozliwa
do ,,zdobycia” z paneli zamontowanych na karoserii pozwala
nawet lekkim pojazdom na autonomiczne poruszanie si¢ przy
sprzyjajacych warunkach naslonecznienia. W przypadku
autobusow elektrycznych ilo$¢ energii mozliwej do uzyskania
z powierzchni dachu i $§cian bocznych jest zdecydowanie zbyt
matla, w poréwnaniu z potrzebami napedu.
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Rys. 10. Schemat blokowy pojazdowego systemu fotowoltaicznego

Na rys. 11 zamieszczono przebiegi przyktadowych wartosci
mocy uzyskanych z 10 m? powierzchni paneli fotowoltaicz-
nych, rozmieszczonych na karoserii autobusu o dtugosci 12 m,
poruszajacego si¢ przez dwie godziny dnia 9 lutego 2016 r. po
ulicach Lublina, uzyskanych z systemu o nastepujacych danych
technicznych:

napiecie wyjsciowe systemu PV: 24 V DC;

napiecie z panelu PV: 3V do 23 VDC;

max. prad panelu PV: 10 A;

moc maksymalna: 150 Wp;

sprawnos$¢: >97%;

nominalne napiecie wyjsciowe: 24 V DC;

max. prad wyjsciowy: 144 A.

Jak wida¢ na zalaczonych wykresach, catkowita energia uzy-
skana z systemu osiagneta warto$¢ niemal 0,5 kWh (dla 2 godzin
ruchu). Przy dobrym nastonecznieniu na tym samym autobusie
uzyskuje sie ok. 1 kWh energii na godzine. Dla uktadu nape-
dowego (bez uwzglednienia innych odbiornikéw) oznacza to
na kazda godzing dodatkowe 120 m zasiegu przy stabym nasto-
necznieniu lub 500 m przy dobrym nastonecznieniu.

Stosowanie paneli fotowoltaicznych w autobusach elek-
trycznych nie przynosi az tak duzych korzysci, jak w autobu-
sach z napedem spalinowym, gdzie energia uzyskana z paneli
pozwala na calkowite pokrycie potrzeb wlasnych pojazdu pod-
czas postoju, dzigki czemu silnik spalinowy nie musi pracowaé
tylko dla napedzania alternatora.

Podsumowanie

Doprowadzanie energii do autonomicznego pojazdu elek-
trycznego wymaga uwzglednienia wielu waznych czynnikow.
Najwazniejszymi z nich sg: parametry zasobnikéw, sposoby
przekazywania energii (stykowy - bezstykowy), istniejacy
system energetyczny (sie¢ niskiego napiecia — sie¢ $redniego
napiecia - sie¢ trakcyjna) czy odnawialne Zrédta energii (elek-
trownie wodne, wiatrowe, fotowoltaika). Specyficzng wtasci-
woscig tadowarek bywa ogromne zapotrzebowanie na moc
chwilowg, ktéra pozwala na szybkie przekazywanie energii do
zasobnika bez wywolywania dtugiej przerwy w ruchu pojazdu.
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Rys. 11. Przebiegi mocy i sumarycznej energii systemu fotowoltaicznego

Dlatego, zdaniem autoréw, nalezy poszukiwa¢ rozwigzan sta-
¢ji fadowania, ktére bylyby zasilane z réznych zrodet energii,
nawet o znacznych ograniczeniach mocy, lecz dysponujacych
duzg chwilowg mocg wyjsciowa dzieki wlasnemu, buforowemu
zasobnikowi energii.
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Analiza wplywu konfiguracji uzwojen
na wilasciwosci bezszczotkowego silnika

Z magnesami trwatymi

Piotr Bogusz, Mariusz Korkosz, Barttomiej Pakla, Jan Prokop

1. Wstep

Konstrukeje wielobiegunowe maszyn elektrycznych z reguly
posiadaja liczbe ztobkéw stojana wieksza niz liczba biegu-
néw wirnika [1-4]. W konsekwencji stwarza to ré6zne moz-
liwosci doboru i konfiguracji uzwojenn maszyny [4-6]. Jest
to szczegdlnie istotne w przypadku maszyn przeznaczonych
do zasilania ze Zrédel niskonapieciowych. W przypadku bez-
szczotkowych maszyn z magnesami trwatymi, z uwagi na istnie-
nie silnego pola magnetycznego pochodzacego od magneséw
trwalych, w odniesieniu np. do silnikéw indukcyjnych, stosuje
sie mniejsze liczby zwojow przypadajacych na jedno pasmo
maszyny. W przypadku doboru uzwojenia nalezy rozwazy¢, jaki
rodzaj uzwojenia i w jakiej konfiguracji bedzie najkorzystniej-
szy z punktu widzenia uzyskania zakladanego punktu pracy
maszyny.

W pracy na drodze obliczen symulacyjnych badano wplyw
doboru liczby galezi réwnoleglych uzwojenia na parametry
projektowanej maszyny z magnesami trwatymi. Dla kilku
warjantéw konfiguracji uzwojent wyznaczono charakterystyki
mechaniczne oraz zalezno$ci sprawnosci ogdlnej od predkos$ci
przy zalozeniu, ze kazdy wariant zapewnia uzyskanie wymaga-
nego punktu pracy polozonego na naturalnej charakterystyce
mechanicznej silnika. Dokonano poréwnania uzyskanych
wynikow badan nie tylko pod wzgledem parametréw elektrycz-
nych, ale réwniez zuzycia materialu przewodzacego oraz masy
czedci aktywnej silnika.

2. Zalozenia projektowe
Projektowanej konstrukgji silnika zostaly postawione wyma-
gania wynikajace z przewidywanego jego zastosowania, tj.
zastosowania do napedu hybrydowego samolotu bezzalogo-
wego. Przyjeto, ze od projektowanej maszyny wymaga sie, aby:
dysponowala mocg na wale nie mniejszg niz 3500 W przy
napieciu zasilajagcym wynoszacym 52 V;
osiggala wymagang moc wyjsciowa przy predkosci obrotowe;j
8000 obr./min na charakterystyce naturalnej;
wytwarzala moment rozruchowy nie mniejszy niz 8 N-m
bez przekraczania warto$ci maksymalnej 200 A pradu zrodia
zasilajacego;
byta zdolna do chwilowego przeciazenia moca wynoszaca nie
mniej niz 180% mocy znamionowej;
posiadala mozliwie wysoka sprawnos$¢ ogdlng w zakresie
pracy silnikowej i generatorowej;
charakteryzowata si¢ mozliwie matg masa.
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Streszczenie: W zastosowaniach na potrzeby lotnictwa podsta-
wowymi kryteriami branymi pod uwage w procesie projektowa-
nia silnikdw elektrycznych sg mata masa maszyny i zwigzana
z tym duza gesto$¢ mocy na jednostke objetosci oraz wysoka
sprawnosc¢. Ponadto wystepuja ograniczenia co do wartosci
napiecia zasilajacego. Rozwigzaniem problemu osiagnigcia
pozadanego punktu pracy silnika jest zastosowanie konstruk-
cji wielobiegunowych, w ktérych uzwojenia sktadajg sie z kilku
gatezi réwnolegtych. W pracy zamieszczono wyniki badan
symulacyjnych analizy wptywu liczby gatezi réwnolegtych uzwo-
jen wielobiegunowego bezszczotkowego silnika z magnesami
trwatymi na jego wiasciwosci. Badania prowadzono dla silnika
przeznaczonego do napedu hybrydowego samolotu bezzato-
gowego. Zamieszczono wyniki badan charakterystyk statycz-
nych oraz przebiegéw czasowych napie¢ i pradéw w okreslonym
punkcie pracy projektowanego silnika. W warunkach laborato-
ryjnych przeprowadzono testy praktyczne wybranej konfiguracji.

Stowa kluczowe: bezszczotkowy silnik z magnesami trwatymi,
konstrukcja wielobiegunowa, niskonapieciowy, gatezie rowno-
legte, badania laboratoryjne

ElE Abstract: In aviation, a small mass of the electric machine
but with high power density per volume unit and also high effi-
ciency are required during design process. Additionally, restric-
tions concerning the value of supply voltage are also important.
A multi-pole structure, in which windings consist on several par-
allel branches, can be a solution for this problem. In the paper,
results of simulation tests concerning analysis of influence of
parallel branches number of multi-pole brushless motor with
permanent magnets on its properties were presented. Research
were conducted for motor designed for hybrid unmanned aer-
ial vehicle. Results of static characteristics research and wave-
forms of voltages and currents at defined working point of the
machine were presented.

Keywords: brushless motor with permanent magnet, multi-
pole construction, low voltage, parallel branch, laboratory test

Na podstawie wcze$niejszych analiz do projektowanego
napedu hybrydowego zostala wybrana konstrukcja maszyny
elektrycznej posiadajaca 10 par biegunéw wirnika oraz 24
zlobki stojana. W projektowanej konstrukeji przewidziano
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny wielobiegunowej, bezszczotkowej maszyny

z magnesami trwatymi
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Rys. 2. Zalezno$¢é mocy wyjsciowej P, w funkcji predkosci obrotowej n

zastosowanie wirnika zewnetrznego. W ramach prac projek-
towych okreslono wymiary geometryczne maszyny przy zaloze-
niu, ze zostang zastosowane magnesy klasy N48H. Na rysunku 1
pokazano geometrie zaprojektowanej maszyny z magnesami
trwatymi.

Na kazde pasmo silnika przypada po 8 zlobkéw. Z uwagi na
relatywnie niewielkg moc zalozono, ze zostanie zastosowane
uzwojenie skupione, ktdre pozwala na istotne ograniczenie
dlugosci polaczen czotowych oraz skrdcenie catkowitej dlu-
gosci maszyny. Jednoczesnie zalozono mozliwo$¢ zastosowa-
nia w kazdym pasmie odpowiednio jednej, dwdch lub czterech
galezi rownoleglych.

3. Badania wplywu liczby galezi réwnoleglych na
wlasdciwosci silnika
3.1. Charakterystyki ruchowe

Dla stalych wymiaréw maszyny dokonano analizy wptywu
liczby gatezi rownolegtych pasma na parametry silnika przy
zalozeniu, Ze bazowym rozwigzaniem bedzie przypadek z czte-
rema galeziami réwnolegtymi, oznaczony jako Design 1. Dla
tego przypadku dobrano liczbe zwojow oraz dtugos¢ czynna
maszyny tak, aby spelniata ona wymagania ukladu napedo-
wego. W przypadku uzwojenia pasma skfadajacego si¢ z dwoch
galezi rownoleglych analizowano dwa warianty oznaczone jako
Design 2 i Design 3. Dla klasycznego rozwigzania z jedna gate-
zig (czterema grupami polaczonymi szeregowo) réwniez roz-
patrywano dwa przypadki oznaczone jako Design 4 i Design 5.
W przypadku od Design 2 do Design 5 zmieniano liczbe zwo-
jow przypadajacych na jeden biegun N,, liczbe drutéw N,,,
w wigzce réwnoleglej oraz dlugos¢ czynnag maszyny Iy, tak, aby
uzyska¢ wymagana moc przy predkosci 8000 obr./min. Na
rysunkach 2-4 pokazano odpowiednio zalezno$¢ mocy wyj-
$ciowej (rys. 2), momentu na wale silnika (rys. 3) oraz spraw-
noéci ogdlnej ukladu napedowego (rys. 4) w funkcji predkosci
obrotowej. W obliczeniach zalozono, ze prady przewodowe
silnika bedg ograniczane do warto$ci 200 A.

W punkcie 3.3 dokonano zestawienia uzyskanych wynikéw

badan.
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Rys. 3. Zalezno$¢ momentu na wale T; w funkcji predkosci obrotowej n
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Rys. 4. Zaleznosc¢ sprawnosci ogolnej w funkciji predkosci obrotowej

3.2. Przebiegi czasowe prgdow i napie¢

Dla projektowanego silnika w zakladanym punkcie pracy
zostaly pokazane wybrane przebiegi czasowe pradéw oraz
napie¢, tj. przy napieciu zasilajagcym wynoszacym 52 V oraz
predkosci obrotowej n = 8000 obr./min. Na rysunkach 5-7
pokazano zalezno$¢ jednego z pradéw fazowych silnika (rys. 5),
pradu zrédta zasilajacego (rys. 6) oraz napiecia przewodowego
(rys. 7) w funkcji kata polozenia wirnika (w stopniach elek-
trycznych) dla pigciu analizowanych wariantéw.
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Rys. 5. Zaleznos¢ pradu fazowego silnika w funkcji kata obrotu wirnika
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Rys. 6. Zaleznos$¢ pradu zasilajacego silnik w funkcji kata obrotu wirnika
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Rys. 7. Zaleznos¢ napiecia przewodowego silnika w funkcji kata obrotu

wirnika

Ogodlnie pomiedzy poszczegdlnymi zalezno$ciami wystepuja
niewielkie réznice. Pokazane wybrane przebiegi sa dowodem,
ze wszystkie omawiane warianty konstrukeji silnika zapewniaja
uzyskanie wymaganej mocy przy predkosci 8000 obr./min.

3.3. Analiza wynikéw badan

Na bazie uzyskanych wynikow badan w tabeli 1 zostaly zesta-
wione wybrane parametry projektowanej konstrukeji. Dtugosé
czynng obwodu magnetycznego projektowanych wariantéw od
2 do 5 odniesiono do wariantu 1.

Ze wszystkich rozpatrywanych wariantéw najbardziej inte-
resujace sg przypadki Design 1, Design 2 i Design 4. Oznacza
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Tabelal. Zestawienie wynikéw badan

Parametr\Wariant Design | Design | Design | Design | Design
1 2 3 4 5

L}czba gatezi 4 2 2 1 1

réwnolegtych

Liczba zwojéw

przypadajacych na 15 8 7 4 3

jeden biegun N},

Wspétczynnik zapeinie-

nia ztobka k; [%] 451 454 444 453 451

Masa uzwojenia [kg] 0,18 0,18 0,19 0,18 0,21

Masa czesci czynnej [kg] 0,75 0,71 0,81 0,71 0,97

Rezystancja fazowa

maQ] 27 30 25 30 20
Indukcyjnosé potacze- 21 24 18 24 14
nia czotowego [uH] g ? ’ ! !
Stalamomentowaprzy | 4449 | 0048 | 0049 | 0047 | 0050
rozruchu [N-m/A]

ETESLEREIBEED 9707 | 9838 | 9525 | 9749 | 9380
jatowego [obr./min]

Straty w zelazie [W] 159 147 174 149 210
Straty w miedzi [W] 143 161 128 161 98
Moc wejsciowa [W] 4045 4053 4044 4054 4047
Sprawnosc ogdlna [%] 86,5 86,3 86,5 86,3 86,4
Moment rozruchowy 97 94 98 92 99
[N-m]

Wzgledna diugosé

czynna obwodu 100 92,5 109,2 93,3 132,4

magnetycznego (%)

to, ze mozliwe jest zastosowanie w analizowanej konstruk-
¢ji zaréwno klasycznego uzwojenia z jedng galezia (wariant
Design 4), z dwiema galeziami réwnoleglymi (wariant Design 2)
oraz czterema galeziami réwnolegtymi (wariant Design 1). Jed-
nocze$nie warianty Design 2 i Design 4 posiadajg mniejsze war-
to$ci momentu rozruchowego oraz sprawnosci ogolne. Réznice
w sprawnos$ciach ogdlnych sg niewielkie, ale znacznie wigksze
znaczenie w projektowanej konstrukcji ma moment rozru-
chowy. Z tego tez wzgledu w uktadzie praktycznym napedu
hybrydowego samolotu bezzalogowego zostal zastosowany
wariant 1.

4. Wybrane wyniki badan laboratoryjnych

Wariant 1 silnika zostal wykonany praktycznie. Na rys. 8 poka-
zano wykonany prototypowy naped hybrydowy UAV z zapro-
jektowanym przez autoréw silnikiem BLDC.

Smigto zostalo przewidziane do zamontowania na wale sil-
nika BLDC. Sam silnik BLDC zostal polaczony z silnikiem
spalinowym za pomoca specjalnie zaprojektowanego sprzegta.
W takiej konfiguracji napedu hybrydowego (praca na wspdl-
nym wale) od maszyny elektrycznej wymaga si¢ malej warto$ci
momentu zaczepowego. Dla ograniczenia strat w Zelazie sil-
nika, wywotanych duza czestotliwo$cia komutacyjng uzwojen,
zastosowano blache magnetyczng o grubosci 0,23 mm (blache
anizotropowa M120-23S). Przy zastosowaniu odpowiedniego
sposobu pakietowania blach wplyw efektu anizotropowosci
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Rys. 8. Naped hybrydowy UAV z zaprojektowanym silnikiem BLDC
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Rys. 12. Przebiegi czasowe napie¢ indukowanych w poszczegdlnych
galeziach réwnolegtych pasma Ph2
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Rys. 10. Zaleznosc¢ statycznego momentu elektromagnetycznego w funk-

cji polozenia wirnika
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Rys. 13. Przebiegi czasowe napie¢ indukowanych w poszczegélnych gate-

ziach réwnolegtych pasma Ph3

na moment zaczepowy czy tez moment elektromagnetyczny
mozna praktycznie wyeliminowa¢. Zaprojektowana konstruk-
cja warunek ten spetnia. Na rysunku 9 pokazano zalezno$é
momentu zaczepowego w funkcji kata polozenia wirnika,
wyznaczonego w warunkach laboratoryjnych.

Statyczne charakterystyki momentu elektromagnetycznego
w funkgcji kata potozenia wirnika, wyznaczone przy pradzie
I=30 A, pokazano na rysunku 10.

Réwniez w przypadku statycznych charakterystyk momentu
elektromagnetycznego réznice pomiedzy poszczegdlnymi przy-
padkami zasilania poszczegdlnych pasm sa niewielkie.

W warunkach laboratoryjnych zostaly rowniez zarejestro-
wane przebiegi czasowe napie¢ indukowanych w poszcze-
gblnych gateziach réwnoleglych kazdego z pasm silnika. Na
rysunkach 11-13 pokazano zarejestrowane napiecia induko-
wane prototypowego silnika.
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Rys. 17. Zaleznos¢ sprawnosci ogdlnej w funkcji momentu obcigzenia

Najwicksze réznice w warto$ciach napie¢ indukowanych
w poszczegdlnych galeziach réwnoleglych zaobserwowano
w pasmie Ph2. W pozostalych dwdch pasmach roznice nie sg
az tak duze. Niemniej jednak z uwagi na konfiguracj¢ uzwojen
silnika w trojkat nie jest to sytuacja korzystna. Dysproporcje
pomiedzy poszczeg6lnymi napigciami indukowanymi zaréwno
w obrebie jednego pasma, jak tez pomiedzy poszczegdlnymi
pasmami wplywaja na pogorszenie sprawnosci silnika.

W warunkach laboratoryjnych dokonano rejestracji prze-
biegéw czasowych pradéw przewodowych i fazowych silnika.
Wybrane przebiegi czasowe pradéw pokazano na rysunkach
14-15.

Przykladowe charakterystyki mechaniczne oraz sprawnosci
ogolnej w funkeji momentu obcigzenia pokazano na rysunkach
16-17. Charakterystyki wyznaczono dla znamionowej wartoéci
napiecia zasilajacego (U, = 52 V).

Zastosowanie wiekszej liczby galezi réwnolegtych daje moz-
liwoé¢ podwyzszenia niezawodnosci ukladu napedowego. Pro-
pozycje takiego ukladu napedowego autorzy zaprezentowali
np. w pracy [8]. Jest to koncepcja zasilania dwukanalowego,
ktéra wymaga dwdch niezaleznych ukladéw zasilajacych oraz
dwoch niezaleznych uzwojen silnika. Zasilanie dwukanatowego
silnika pozwala nie tylko podwyzszy¢ niezawodnos¢ ukladu
napedowego, ale réwniez np. cze$ciowo ograniczy¢ problem
pradéw wyréwnawczych ptynacych w gateziach réwnoleglych.
Przyktadowe przebiegi czasowe pradow przewodowych silnika
obu kanal6éw (A i B) pokazano na rysunku 18.

Na rysunku 18 widoczna jest duza dysproporcja pomiedzy
pradami przewodowymi w obu kanalach. Jest to skutek réznic
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Rys. 18. Przebiegi czasowe pradow przewodowych kanatu AiB

w napieciach indukowanych, pokazanych na rysunkach 11-13.
Najkorzystniejsza sytuacja jest przypadek, kiedy kazdy kanat
tworza galezie réwnolegle, o zblizonych wartos$ciach napiecia
indukowanego (w przypadku, kiedy ma si¢ do czynienia z mini-
mum czterema gateziami réwnoleglymi).

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano wyniki analizy wplywu liczby
zastosowanych gatezi réwnoleglych uzwojenia na parame-
try wielobiegunowego bezszczotkowego silnika z magnesami
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trwalymi. Wyniki analizy wykazaly, ze w danym przypadku
mozliwe jest zastosowanie zaréwno jednej, dwdch jak tez czte-
rech gatezi réwnolegltych w kazdym pasmie. Do ukladu prak-
tycznego napedu hybrydowego ostatecznie wybrano wariant
silnika elektrycznego z czterema galeziami réwnolegltymi. Za
tym wyborem przemawia najwigkszy z tych trzech wariantéw
moment rozruchowy, najwigksza sprawnos¢ oraz najmniejsza
liczba przewoddw przypadajacych na jeden zwdj. Z uwagi na
zastosowanie niskonapigciowe wraz ze wzrostem liczby galezi
réwnoleglych maleje liczba przewoddw w wigzce réwnoleglej.
W analizie zatozono, ze w kazdym przypadku wspotczynnik
zapelnienia ztobka bedzie poréwnywalny. W praktyce moze
by¢ to trudne do osiagniecia. Wraz ze wzrostem liczby przewo-
déw przypadajacych na jeden zwdj znacznie gorzej jest osiag-
na¢ zakladany wspoélczynnik zapelnienia zlobka, szczegdlnie
kiedy stosuje si¢ zlobki pétzamkniete o matej wartoéci otwar-
cia. Testy laboratoryjne wariantu 1 potwierdzity wyniki badan
symulacyjnych co do stusznoéci podejscia. Jednoczesnie testy
laboratoryjne pokazaly, ze zastosowanie wielokrotnych gatezi
réwnoleglych wymaga szczegdlnej precyzji w procesie tech-
nologicznym. Nawet stosunkowo niewielkie réznice w war-
toéciach napie¢ indukowanych w poszczegolnych galeziach
réwnoleglych powoduja powstawanie pradéw wyréwnawczych.
Zastosowanie wiekszej liczby gatezi réwnolegtych (dwdch, czte-
rech itd.) w silniku pozwala zaprojektowa¢ naped o podwyz-
szonej niezawodno$ci. Jest to mozliwe poprzez zastosowanie
np. zasilania dwukanalowego silnika.
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Wybrane konstrukcje

robotow przemystowych

Istnieje wiele rodzajow robotéw, jednak w zastosowaniach
przemystowych najchetniej stosowanych jest kilka wybranych
typdw. Ogolnie przyjeto, ze manipulatory robotéw przemysto-
wych muszg mie¢ co najmniej trzy stopnie swobody (norma
ISO 8373). Pelne rozwiazanie, przy dodaniu trzech dodatko-
wych stopni swobody umiejscowionych w nadgarstku (orien-
tacja chwytaka), umozliwia dowolne poruszanie i orientowanie
ciala w przestrzeni. Wiadomo, ze aby ciato moglo porusza¢ sie
w przestrzeni w dowolny sposob, musi mie¢ sze$¢ stopni swo-
body (trzy posuwiste oraz trzy obrotowe) [1.2, 1.3, 1.4, 1.5, L6,
1.7,1.9]. Wéréd robotéw najchetniej stosowanych w przemysle
mozna wyrdznic:

o roboty przegubowe (piecio- i sze§cioosiowe);

roboty o budowie réwnoleglej (tripody i heksapody);

roboty typu SCARA;

roboty portalowe (kartezjanskie);

roboty dwuramienne (nowe rozwigzania, ktdre coraz czesciej
znajdujg zastosowanie).

Roboty przegubowe piecio- i szeScioosiowe
Obecnie najczesciej stosowanymi robotami przemystowymi
sa roboty sze$cioosiowe (rys. 1), gdyz dzigki sze$ciu osiom
mozliwe jest manipulowanie obiektami w sze$ciu stopniach
swobody: trzy stopnie translacyjne, ktdre realizujg pierwsze
trzy osie robota, nazywane osiami gléwnymi, oraz trzy stopnie
obrotowe, nazywane dodatkowymi, realizowane przez tzw. ki§¢
robota — najczesciej typu sferycznego [1.2, 1.9]. Roboty sze$cio-
osiowe sg zaliczane do robotéw monolitycznych i maja wiele
zalet, m.in.:
o duzg przestrzen robocza — zwlaszcza w robotach, w ktorych
zastosowano rozwigzanie z przesunietym barkiem i fokciem;
e szybkie ruchy;
o mozliwo$¢ instalacji na podlodze, $cianie, suficie i pod katem;
e mozliwos§¢ uzyskania dowolnej orientacji efektora (zwtasz-
cza ze zakresy osi 4. i 6. czgsto znacznie przekraczaja £360°).

Rys. 1. Szescioosio-
wy robot IRB 2600
firmy ABB:

1 - robot IRB 2600;
2 - kontroler IRC5;
3 - FlexPendant

(Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie
RobotStudio firmy ABB)
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‘Iyp robota Pos. A Pos. B Pos. C Pos. D Pos. E Pos. ¥
IRB 2600-20/1.65 | 1948 mm 993 mm | 837 mm 469 mm 1353 mm | 1653 mm
IRB 2600-12/1.65 | 1948 mm | 993 mm | 837mm | 469mm | 1353 mm | 1653 mm
IRB 2600-12/1.85 | 2148 mm | 1174 mm | 967 mm 506 mm 1553 mm | 1853 mm

Rys. 2. Robot IRB 2600 firmy ABB - przestrzen robocza
(Zrédto: Product specification IRB 2600)

Podstawowe cechy szescioosiowego robota IRB 2600 firmy

ABB (rys. 2):

o liczba osi: 6 osi typu obrotowego;

o udzwig: od 12 do 20 kg;

e zasieg: od 1650 do 1850 mm;

o powtarzalno$¢: £0,04 mm;

e masa: od 272 do 284 kg;

o temperatura pracy od +5 do +45°C.

Do typowych zastosowan szescioosiowych robotéw przemy-
stowych nalezy zaliczy¢ (rys. 3): spawanie i cigcie, lakierowanie,
manipulowanie, obrobke maszynows, obstuge maszyn, trans-
port i montaz.

oL | . 4 &
Rys. 3. Zrobotyzowane stanowiska z szescioosiowymi robotami:
1 - zrobotyzowane stanowisko do spawania w technologii MIG/MAG;
2 - zrobotyzowane stanowisko ciecia i spawania laserowego;

3 - zrobotyzowane stanowisko zgrzewalnicze
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Rys. 4. Piecioosiowy robot przegubowy i jego przestrzen robocza na

przyktadzie robota M-710iC/50H (Zrédto: FANUC)

Na rynku mozna spotka¢ réwniez roboty piecioosiowe, cho¢
stanowig one nieliczng grupe. Charakteryzuja si¢ piecioma
osiami typu obrotowego, a do ich zalet mozna zaliczy¢: duza
przestrzen roboczg, szybkie ruchy oraz mozliwo$¢ instalacji na
podlodze, $cianie, suficie i pod katem. Na rysunku 4 przedsta-
wiono ksztalt przestrzeni roboczej typowego robota piecioosio-
wego. Jak wida¢, roboty tego typu cechuje przestrzen o ksztalcie
sfery. Dzigki temu roboty te sg bardzo elastyczne i znajduja
zastosowanie nie tylko na stanowiskach montazowych, ale row-
niez w innych aplikacjach. Do typowych zastosowan piecioosio-
wych robotéw przegubowych nalezy zaliczy¢: obstuge maszyn
(np. obrabiarek numerycznych), montaz, automatyzacj¢ labo-
ratoriéw, testowanie produktéw (np. sprawdzanie zadziatania
zaréwek). Mozna je spotka¢ réwniez w aplikacjach pakowania
i paletyzacji, gdy konieczne jest odchylenie paletyzowanych
produktéw o nieregularnych ksztaltach, na przyklad workéw
(ich zastosowanie pozwala na ulozenie wyzszych stoséw niz
w przypadku uzycia robotéw czteroosiowych).

Podstawowe cechy robotéw piecioosiowych:

o osie: 5 osi typu obrotowego;
o predkoséé: do 4 m/s;

o udzwig: 50 kg;

o powtarzalno$¢é: £0,15 mm;
e masa: 540 kg.

Warto réwniez wspomnied, ze wiekszo$¢ robotéw piecioosio-
wych stanowi jedna z wersji rodziny robotdw szescioosiowych
(w przypadku robotéw firmy FANUC roboty takie majg spe-
cjalne oznaczenie, np. LR Mate 200iD/7H czy M-710iC/50H
z literg H w nazwie — rys. 5). Roboty te sa zwykle nieco
tansze, a jednoczes$nie szybsze od swoich szescioosiowych
odpowiednikow.

Rys. 5. Robot
piecioosiowy
M-710iC/50H
firmy FANUC
na stanowisku
roboczym

(Zrédto: FANUC)
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Roboty o budowie réwnoleglej

Oprécz robotéw z otwartym tancuchem kinematycznym
na rynku sg dostepne konstrukeje o strukturze réwnolegtej
z zamknietymi fancuchami kinematycznymi. Szczegdlne zna-
czenie maja dwie konstrukgje: tripody, czyli roboty wyposazone
w trzy rownolegle tancuchy kinematyczne, oraz heksapody —
majace sze$¢ réwnoleglych tancuchéw [1.9].

Tripody wystepuja najczesciej w dwoch odmianach: jako
roboty czteroosiowe (rys. 6 i 7), ktorych szczegdlnym zasto-
sowaniem sg aplikacje sortowania, pakowania i pick and place,
a wiec tam, gdzie wymagane sg bardzo duze predkosci (docho-
dzace nawet do 10 m/s) z zachowaniem duzej sztywnosci kon-
strukeji, oraz roboty szescioosiowe, ktdre ostatnio zaczeto
stosowaé zwlaszcza w aplikacjach montazu oraz inspekeji, gdzie
cztery osie okazaly sie niewystarczajace.

Podstawowe cechy czteroosiowego robota IRB 360 firmy ABB
(rys.819):

Rys. 6. Czteroosiowy tripod IRB 360 firmy ABB:
1 - robot IRB 360; 2 - kontroler IRC5; 3 - FlexPendant; 4 - rama

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB)

M-11A/0.55
M-11A/0.5SL

M-17AMH
M-1iA/1HL

M-11A/0.5A
M-1iA/0.5AL

\Jf &)X

dgarsick dia ienia
elastycznego montazu

brak rotacji dla super szybkich
operacii pobierania i odkladania

pojedyncza os obrotowa dla bardzo
szybkich operacji pobierania i odkladania

{w sumie & osi) (w sumie 4 osie] (w sumie 3 osie)

Rys. 7. Roboty M-1iA firmy FANUC w konfiguracji szescio-, cztero-

i trzyosiowej (Zrédto: opracowanie na podstawie instrukeji firmy FANUC)

e liczba osi: 4 osie typu obrotowego;

udzwig: od 1 do 8 kg;

zasieg: od 800 do 1600 mm ($rednica przestrzeni roboczej);
powtarzalno$é: £0,1 mm;

masa: od 120 do 145 kg;

e temperatura pracy: od +5 do +45°C.

Na rynku mozna réwniez spotkac¢, cho¢ do$¢ rzadko, roboty
przemystowe o nazwie heksapod (rys. 10 i 11). Sa to roboty
sze$cioosiowe w szczegdlnosci przeznaczone do proceséw
montazowych i manipulacyjnych, zwlaszcza w branzy moto-
ryzacyjnej, gdzie wymagane sg bardzo duze sztywnoéci i powta-
rzalno$ci manipulatora, przy jednoczesnym zachowaniu jego
kompaktowosci.

-

fa!

i

Rys. 8. Stanowisko do sortowania detali z robotem IRB 360 firmy ABB

69

(A)

(B)

(

Typ robota A B C R

IRB 360-1/800 960 200 = 400
IRB 360-1/1130 865 250 50 565
IRB 360-3/1130 865 250 50 563
IRB 360-8/1130 892 250 100 565
IRB 360-1/1600 112 300 50 800
IRB 360-6/1600 11075 305 155 800

Rys. 9. Przestrzen robocza IRB 360 firmy ABB

(Zrédto: Product specification IRB 360)

134 ¢ Nr 9 ® Wrzesien 2018 .



Rys. 10. Robot F-200iB firmy FANUC (heksapod) i jego przestrzen robocza

(Zrédto: Roboguide firmy FANUC)

Roboty F-200iB
firmy FANUC
na stanowisku

do ciecia detali

Podstawowe cechy czteroosiowego robota F-200iB firmy
FANUC:
o liczba osi: 4 osie typu obrotowego;
e udzwig: od 1 do 8 kg;
zasieg: od 800 do 1600 mm ($rednica przestrzeni roboczej);
powtarzalno$¢é: £0,1 mm;
masa: od 120 do 145 kg;
temperatura pracy: od +5 do +45°C.
W poréwnaniu do robotéw o strukturze kinematycznej sze-
regowej roboty o strukturze réwnoleglej sa znacznie szybsze, co
wynika bezpos$rednio z konstrukcji oraz masy poszczegdlnych
element6éw lancucha kinematycznego (tabela 1).

Roboty typu SCARA

Alternatywa dla robotdw o strukturze réwnoleglej (zwlaszcza
tripodéw) sa roboty z poziomym ramieniem typu SCARA (ang.
Selective Compliance Assembly Robot Arm). Urzadzenia tego
typu maja w swojej ofercie takie firmy, jak Mitsubishi, Epson,
FANUC, ABB. Roboty typu SCARA nalezg do rodziny robotéw
cylindrycznych i po raz pierwszy uzyte zostaly w 1979 r. w Japo-
nii. Ze wzgledu na specyficzne cechy znalazly one zastosowanie
szczegblnie w zadaniach montazowych (zwlaszcza montazu
elektroniki), gdzie wymagane sa duze predkosci i doktadnosci
pozycjonowania [1.9]. Do ich zalet nalezy zaliczy¢:

napedy i sterowanie

Tabela 1
Typ struktury
kinematycznej Struktura réwnolegla Struktura szeregowa
Mechanizm edduktor
N

%" przestrzen robocza

. przestrzen robocza

)
.

sk

reduktor

Konstrukeja

Prosta kombinacja kicza

Wieksze osie wymagaja wiekszych silnikéow
i reduktoréw. Kompleksowe prowadzenie
kabli do napedéw osi nadgarstkow

Dokladnosé Bledy ramion sa usredniane Bledy poszezegdlnych czlonéw ramion sig
kumuluja

Przestrzen Mata Duza, umozliwiajaca réznorodne operacje

robocza

Przyspieszenia

Lekkie ramiona pozwalaja na
uzyskiwanie duzych przyspie-
szen

Cigzkie ramiona zawierajace zabudowane
napedy i reduktory stanowia ograniczenie
dla uzyskiwania duzych przyspieszen

Czestotliwosé

Mozliwos¢ uzyskania wysokich
czestotliwosei

Ograniczony zakres nadazania za duzymi
przyspieszeniami

Prosta konstrukeja, mozliwosé
pracy z duzymi przyspiesze-
niami predysponuja tego typu
konstrukcje do proceséw sor-
towania i szybkiego montazu

Duza przestrzen robocza i mozliwy duzy
udzwig predysponujy tego typu konstruk-
cje do procesow wymagajacych duzych
przemieszezen narzgdzi oraz przeoriento-
wywania narzedzia w szerokim zakresie

o bardzo szybkie ruchy poziome;
o duzg sztywno$¢ w osiach pionowych;
o duzg powtarzalnos$¢ ruchow.

Typowe zastosowania omawianej rodziny robotéw to:

o montaz;

o zadania typu pick and place;
© wiercenie;

o frezowanie.

Roboty tego typu sg oferowane w dwoch wersjach: SCARA
(rys. 12) réwniez z zamknietym tancuchem kinematycznym
i SCARA odwrdcona (rys. 13 i 14). Podstawowe cechy cztero-
osiowego robota IRB 910SC firmy ABB:
liczba osi: 4 osie typu obrotowego;
udzwig: do 6 kg;
zasieg: od 450 do 650 mmy;
powtarzalno$é: £0,01 mm;
masa: od 24,5 do 25,5 kg;
temperatura pracy: od +5 do +45°C.

Roboty portalowe

Roboty portalowe (kartezjaniskie) (rys. 15 i 16) czesto sa
wykorzystywane do przenoszenia detali na liniach technolo-
gicznych. Wiekszo$¢ z nich zalicza si¢ do robotéw modutowych,
co oznacza, ze uzytkownik sam moze tworzy¢ ich dowolne kon-
figuracje kinematyczne (taczenie modutéw). Roboty tego typu
sg zbudowane z trzech osi liniowych, czasami dodatkowo jedne;j
osi obrotowej do orientowania detalu, i dziataja w ukladzie kar-
tezjanskim. Do ich zalet nalezy zaliczy¢ duzg przestrzen robocza
oraz duzy udzwig.
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Rys. 12. Czteroosiowy robot IRB 910SC firmy ABB typu SCARA oraz jego
przestrzen robocza: 1 - robot IRB 910SC; 2 - kontroler IRC5 Compact;
3 - FlexPendant

(Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB1 https:/library.e.abb.com)
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Rys. 13. Czteroosiowy robot RH-3FHR typu SCARA odwrécona oraz jego
zakres maksymalnej przestrzeni roboczej - widok z géry

(Zrédto: RH-6FH-Q/12FH-Q/20FH-Q Series Standard Specifications Manual)

Rys. 14. Robot SCARA RH-3FHR firmy Mitsubishi na stanowisku robo-

czym
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Rys. 15. Dwuosiowy modut portalowy XRS i jego przestrzen robocza

Rys. 16. Trzyosiowy robot portalowy na stanowisku roboczym

Do typowych zastosowan robotdéw portalowych nalezy
zaliczy¢:
o transport;
o paletyzacje;
o pakowanie.

Roboty dwuramienne

Ciagly rozwdj robotyzacji wymaga od producentéw robo-
tow przemystowych tworzenia konstrukcji coraz bardziej ela-
stycznych i bardziej przyjaznych ludziom. Dlatego w ostatnim
czasie pojawily si¢ przemystowe roboty dwuramienne. Wigk-
szg elastyczno$¢ robotéw spowodowato zwiekszenie liczby osi
aktywnych (m.in. dzieki dodaniu drugiego ramienia), a wpro-
wadzenie nowych mechanizméw bezpieczenstwa — bezposred-
nig wspotprace ludzi z maszynami.

Obecnie wigkszoé¢ robotéw stosowanych na liniach produk-
cyjnych ma budowe pojedynczego, otwartego fancucha kine-
matycznego. Jego konstrukcja jest oparta na budowie ramienia
cztowieka, a wiec fancuch taki ma najczesciej bark, ramie,
tokie¢, nadgarstek i efektor. Jednak rozwigzanie to ma wiele wad,
zwlaszcza w ztozonych aplikacjach montazowych. Konstrukto-
rzy zauwazyli, ze roboty dwuramienne bedg bardziej elastyczne
i pozwolg na automatyzacj¢ zadan do tej pory niezautomaty-
zowanych. Mozna powiedzie, ze w pewnym sensie roboty
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dwuramienne moga nawet przewyzszy¢ cztowieka w realiza-

¢ji ztozonych zadan. Po pierwsze, moga pracowaé bez przerw

(réwniez w trudnych warunkach), po drugie, ich ramiona moga

w tym samym czasie realizowa¢ zadania w sposéb skoordyno-

wany lub nieskoordynowany (ludzie mogg realizowaé w tym

samym czasie tylko jedno zadanie).

W poréwnaniu z robotami jednoramiennymi roboty
dwuramienne:

e moga wykonywa¢ bardziej ztozone operacje, wykorzystu-
jac dwa ramiona w pracy skoordynowanej — na przykltad
jedno rami¢ moze trzymacé detal, a drugie wykonywa¢ na
nim dodatkowe operacje (zapewnia to wigkszg elastycznos¢
i doktadno$¢ kosztem predkosci);

e moga wykonywa¢ proste operacje dwoma ramionami w try-
bie nieskoordynowanym (np. w jednej aplikacji pakujac nie-
zaleznie dwoma ramionami detale do pudelek) — wowczas
mimo mniejszej predkosci moga doréwnac szybkim robotom
jednoramiennym dzigki podwojonej wydajnosci.
Przyktadem robotéw dwuramiennych sg produkty firmy

Motoman. W drugiej potowie lat 90. firma Motoman rozpo-

czeta prace nad manipulatorami dwuramiennymi oraz syste-

mem sterowania, ktdére sprawdzilyby sie w przemysle, zwtaszcza

w aplikacjach montazowych [I.1]. Po 2000 r. firma dokonala

dwéch przetomoéw:

o przedstawila rozwigzanie, w ktérym przewody elektryczne
i pneumatyczne zostaly poprowadzone wewnatrz ramienia,
zwigkszajac tym samym jego elastyczno$é;

e zaproponowala ramie¢ z siedmioma stopniami swobody, co
0 50% zwiekszylo zwinno$¢ (elastyczno$é) ramienia w sto-
sunku do ramienia sze$cioosiowego, przyblizajac znacznie
jego mozliwosci do ramienia ludzkiego.

Prototyp jedenastoosiowego, dwuramiennego robota
o nazwie DA9IC, ktdry oferowal skoordynowane i niezalezne
sterowanie, firma Motoman przedstawila w 2004 r.; byl on pre-
kursorem robotéw trzynastoosiowych serii DA (kazde ramie po
6 osi oraz jedna o$ obrotu tutowia). Druga generacja robotow
(2006 r.) 0 nazwie DIA miata juz 15 osi (dwa ramiona po 7 osi
oraz jedna o$ obrotu tutowia). Przykladem jest model DIA10
o udzwigu 10 kg i zasiegach: pionowym 1440 mm i poziomym
1100 mm. Jak wskazywali producenci, gtéwna zaleta tego robota
byta duza elastyczno$¢ (manewrowos¢), co pozwalato na jego
montaz w waskich i ciasnych przejsciach w poblizu innych
maszyn.

Najnowsza, obecnie oferowana seria robotéw SDA firmy
Motoman zawiera cztery jednostki SDA5D, SDA10D i SDA20D
o udzwigu odpowiednio (5, 10 i 20 kg na kazde rami¢) oraz
CSDA10F o udzwigu 10 kg, przeznaczong do pomieszczen ste-
rylnych i laboratoriéw (rys. 17).

Podstawowe cechy robota SDA20D firmy Motoman (rys. 18):
o liczba osi: 15 osi typu obrotowego (7 osi na ramie, 1 0§ — obrot
korpusu);
udzwig: 20 kg na kazda o§;
zasieg ramienia w poziomie: 910 mm;
zasieg ramienia w pionie: 1820 mmy;
powtarzalnos¢é: £0,1 mm;
masa: 380 kg;
temperatura pracy: od 0 do 45°C.

Rys. 17. Robot SDA20D firmy Motoman na stanowisku obrébczym
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Rys. 18. Robot SDA20D firmy Motoman - przestrzen robocza: A - prze-
strzen robocza; R1 POINT P - potozenie punktu P ramienia R1; R2 POINT
P - potozenie punktu P ramienia R2; R1 POINT P WORKING MAXIMUM
ENVELOPE - zakres pracy punktu P dla ramienia R1 (dla danego poto-
zenia osi 1); R2 POINT P WORKING MAXIMUM ENVELOPE - zakres
pracy punktu P dla ramienia R2 (dla danego potozenia osi 1); POINT P
WORKING RANGE - zakres pracy punktu P

(Zrédto: Yaskawa Motoman Robotics)
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Przodujace na rynku robotyki firmy zdajg si¢ podazaé w kie-
runku budowy i rozwoju robotéw dwuramiennych, ktdre sa
znakomitym rozwiazaniem dla robotéw kolaboracyjnych. Przy-
ktadami takich rozwigzan sg:

« robot UR10 firmy Universal Robots (rys. 19):

- liczba osi: 12,

- kontroler: UR Controller,

- udzwig do 10 kg na kazde ramie;

o robot SMART DualArm firmy COMAU (rys. 20):

- liczba osi: 13,

- kontroler: C5G,

- udzwig do 10 kg na kazde ramie;

e robot YuMi firmy ABB wyposazony w zintegrowany system
wizyjny (rys. 21):

- liczba osi: 14,

- kontroler: IRCS5,

- udzwig do 0,5 kg na kazde ramie;

e autonomiczny robot firmy EPSON z wbudowanym syste-
mem wizyjnym, umozliwiajagcym rozpoznawanie obiektow
w 3D (rys. 22):

- liczba osi: 13,

- kontroler: C5G,

- udzwig do 10 kg na kazde ramie.

Roboty kolaboracyjne

Nazwa robot kolaboracyjny stanowi ttumaczenie z jezyka
angielskiego nazwy robotéw wspodtpracujacych z czlowiekiem
(ang. collaborative robot). Mozna si¢ réwniez spotka¢ z innym
okre$leniem robotéw tego typu, a mianowicie cobot. Pierwszy
raz termin ,,cobot” pojawil si¢ w literaturze w 1996 r. w pracach
prof. Michaela Peshkina oraz prof. ]. Edwarda Colgate’a z North-
western University w Stanach Zjednoczonych.

Prace nad cobotami jako pierwszy zlecit fundusz General
Motors w odpowiedzi na zapotrzebowanie na tego typu roboty
w branzy motoryzacyjnej, gdzie bardzo czgsto czg$¢ prac mon-
tazowych wciaz jest realizowana przez ludzi, szczegélnie na
konicowym etapie produkcji. Obecnie roboty kolaboracyjne
s najszybciej rozwijajacg si¢ grupa robotéw przemystowych.
Wiaze sie to ze zmieniajacg sie filozofia pracy, ktdra zbliza ludzi
i maszyny, i ktora ewoluowata od momentu, kiedy sami wytwa-
rzaliémy dla siebie dobra. Przyszlo$¢ zmierza jednak jeszcze
dalej, w kierunku, gdzie cztowiek bedzie jedynie koncowym
klientem débr w pelni wytwarzanych przez autonomiczne
roboty (rys. 23).

Wedlug ABI Research, w latach 2015-2020 warto$¢ rynku
robotéw kolaboracyjnych wzroénie ok. dziesig¢ciokrot-
nie - z 95 mIn dol. do ponad 1 mld dol. Stad w lutym 2016 r.
Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) opubliko-
wala norme ISO/TS 15066, ktéra uzupelnia dokumenty: ISO
10218-1. Roboty i urzadzenia dla robotyki. Wymagania bezpie-
czenstwa dla robotéw przemystowych. Cze$¢ 1: Roboty oraz
ISO 10218-2. Roboty i urzadzenia dla robotyki. Wymagania
bezpieczenstwa dla robotéw przemystowych. Czes¢ 2: System
robotowy i integracja. Norma ISO/TS 15066 opisuje wymagania
bezpieczenstwa dla stanowisk z robotami wspotpracujacymi
z ludZmi. Roboty takie majg charakteryzowa¢ sie odpowiednimi
zaawansowanymi systemami bezpieczefistwa oraz ograniczong
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(zrédto: http://cross-automation.com)

Rys. 19. Robot UR10 firmy Universal Robots

=

Rys. 20. Robot SMART DualArm firmy COMAU

(Zrédto: http://www.robotyka.com)

Rys. 21. Dwuramienny robot YuMi firmy ABB  (Zrédto: RobotStudio fi rmy ABB)

Rys. 22. Autonomiczny robot firmy EPSON (Zrédto: http:/global.epson.com)
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Rys. 24. Przyktady konstrukcji robotéw kolaboracyjnych

(Zrédto: ABB, BOSCH, COMAU, FANUC, KUKA, Kawasaki, Rethink Robotics, Universal Robots)

Rys. 25. Konstrukcja robota kolaboracyjnego CR-35iA firmy FANUC

(Zrédto: FANUC)

mocg i §cisle kontrolowang silg robocza, co umozliwi tworzenie
aplikacji, w ktdrych system robotyczny (skladajacy sie z robota
i manipulatora) pozwoli robotowi i czlowiekowi przebywa¢
w bezposéredniej blisko$ci, bez narazania pracownika na bél
lub zranienie.
Aby mé6c moéwié o bezpiecznej wspotpracy robotéw i ludzi na
jednym stanowisku, nalezy spetni¢ trzy warunki:
o wspdlpraca musi stanowi¢ cz¢§¢ wezesniej zaplanowanych
prac na stanowisku;
o wspdlpraca musi by¢ poprzedzona uaktywnieniem wszyst-
kich zabezpieczen;
e roboty muszg by¢ wyposazone w funkcje dedykowane do
wspolpracy z ludZzmi (robot bezpieczny).

W zwiazku z postawionymi wymaganiami konstrukcje robo-
tow kolaboracyjnych w wigkszosci przypadkéw znacznie sig
réznig od standardowych konstrukeji robotéw. Konieczno$é
spetnienia warunkéw zapisanych w normach dla robotéw
wspolpracujacych wymaga bowiem precyzyjnego pomiaru
parametrow pracy robota, a w szczegdlnosci sily, z jaka robot
oddzialuje na otoczenie (rys. 24).

Troche inne rozwiazanie w robotach wspolpracujacych
zastosowala firma FANUC (rys. 25). Sg one oznaczone sym-
bolem CR i stanowia daleko idgcg modyfikacje standardowych
manipulatoréw - zostaly dodatkowo wyposazone w czujnik
sily montowany w podstawie oraz specjalne oprogramowa-
nie modyfikujace prace systemu robota w celu zapewnienia
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bezpieczenstwa operatora, a w przypadku robotéw o wigkszym

udzwigu (35 kg) — w specjalng migkka gumowang obudowe

manipulatora.

Analizujac sposdb pracy robotdéw wspotpracujacych, mozna
wyrdzni¢ cztery zasadnicze tryby, w ktorych roboty wspoétdzia-
tajace moga wchodzi¢ w interakcje z ludzmi [II1.7]:

1. State monitorowanie — robot jest wlaczony i ma wiaczone
napedy, ale jest zatrzymany (nie porusza si¢), podczas gdy
operator pracuje w przestrzeni roboczej robota wspétdzielo-
nej z robotem; gdy operator wyjdzie ze strefy wspétdzielonej
z robotem, robot moze kontynuowa¢ ruch z duzg predkoscia.

2. Monitorowanie predkosci i separacji — robot jest zasilany
i porusza sie z mniejszg predkoscig (maksymalnie 250
mm/s), podczas gdy operator pracuje w predefiniowanej
strefie, ktéra nie jest obecnie wspoldzielona z robotem;
gdy operator wyjdzie ze strefy i znajdzie si¢ poza przestrze-
nig robocza robota, robot moze kontynuowaé ruch z duza
predkoscia.

3. Prowadzenie reczne - robot jest prowadzony recznie przez
operatora (w celu zaprogramowania robota lub w celu odsu-
niecia robota).

4. Ograniczenie sily i mocy - robot w sposéb programowy
ogranicza warto$¢ sity wywieranej na elementy otoczenia
i wowczas moze wspolpracowaé z operatorem.

Wszystkie wymienione tryby bezwzglednie wymagaja oceny
ryzyka kompletnego systemu zrobotyzowanego, w tym robota,
chwytaka, elementéw transportowych oraz obstugiwanych
detali itp.

Zgodnie z wymogiem dotyczacym mozliwosci programowa-
nia robota przez przemieszczanie manipulatora przez opera-
tora, producenci robotéw wyposazajg konstrukcje w specjalne
wielofunkcyjne moduty montowane na kornicu manipulatora
(rys. 26). Moduly te umozliwiajg podtaczanie wejs¢/wyjs¢ cyfro-
wych (elektrycznych i pneumatycznych) obstugujacych funkeje
zwigzane z narzedziem oraz dodatkowe sensory umozliwiajace
wlaczenie podatnosci manipulatora. Dodatkowo w konstruk-
cjach tych sg integrowane kamery systeméw wizyjnych, umoz-
liwiajac w ten sposdb poszerzenie funkcjonalnosci stanowiska
zrobotyzowanego.

by u L v sy O
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XD & & g

o) “ - \

Rys. 26. Przyklady konstrukciji kisci robotéw kolaboracyjnych firmy:
a) ABB; b) KUKA; c) ROBOTIQ - dedykowane do robotéw firmy Universal
Robots
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FANUC HAND GUIDANCE
F

EASIEST HANDLING
Pick-up and carry a workpiece
/. guiding your robot by hand

Rys. 27. Konstrukcje modutu dedykowanego do uczenia robotéw kolabo-

racyjnych firmy FANUC (¢rédio: FANUC)

Programowanie, czyli uczenie robota dzigki fizycznemu prze-
mieszczaniu manipulatora przez operatora, jest stosunkowo
proste do zaimplementowania w robotach o matym udzwigu.
Znacznie trudniej jest to zrealizowaé w robotach o udzwigu
powyzej 20-30 kg. Rozwigzaniem moze by¢ w tym przypadku
specjalny modut (np. roboty firmy FANUC - rys. 27), dzigki
ktéremu operator moze zadawal przemieszczenia liniowe
i katowe narzedziu robota [IIL.8].

Roboty kolaboracyjne, cho¢ z biegiem czasu na pewno stang
sie standardem w wielu aplikacjach, nie wypra klasycznych roz-
wigzan, szczego6lnie w instalacjach, w ktérych warunki pracy
beda dla cztowieka nieodpowiednie (szkodliwe), jak réwniez
wszedzie tam, gdzie konieczne bedzie operowanie duzymi
masami czy tez zapewnienie bardzo duzych predkosci mani-
pulacji. Trudno oczekiwa¢ fizycznej detekcji operatora przy
kontakcie robot - czlowiek w przypadku robotéw o udzwigu
setek kilogramow.

Bibliografia dostepna pod linkiem: wdp.com.pl/bibliografia.html
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Analiza proceséw zrobotyzowanego
sortowania, pakowania i paletyzaciji

prawny przeplyw produktéw na liniach produkcyjnych

ma ogromne znaczenie dla kazdego zakladu produkcyj-
nego. Zwazywszy na krotki cykl zycia produktéw, wydajnosé
koncoéwki linii produkcyjnej decyduje o mozliwosciach pro-
dukeyjnych catego zaktadu. Tak wiec stanowisko do pale-
tyzacji powinno by¢ tak skonfigurowane, aby umozliwiato
ciagly przeplyw produktéw przy jednoczesnej minimalizacji
»martwego” czasu. Przektada si¢ to na weryfikacje mozliwo-
$ci firmy w zakresie dostosowania do potrzeb kontrahentéw
(towar poprawnie uloZony nie jest narazony na uszkodze-
nie w transporcie i jest tatwiejszy do dalszej obrébki — depa-
letyzacji) oraz zachowanie bezpieczenstwa pracownikéw,
gdyz Zle ulozony towar moze stanowi¢ dla nich zagrozenie
(.10, 1.27].

Sortowanie, pakowanie i paletyzacja (depaletyzacja) s3 proce-
sami, ktére mocno obcigzajg pracownikow, zwlaszcza ze musza
by¢ wykonywane cyklicznie z duza predkoscig. Podczas proce-
séw niezrobotyzowanych prace sa wykonywane:

recznie, co generuje wysokie koszty, duze obcigzenie pracow-

nikéw, zmienng wydajno$¢ oraz duze straty przy pakowaniu

wynikajace m.in. z braku skupienia ludzi podczas wielogo-
dzinnej pracy;

z wykorzystaniem specjalistycznych paletyzeréw/depale-

tyzeréw, ktére w znacznej mierze ograniczaja elastycznosé

produkgji.

Po robotyzacji proceséw niedoskonalosci wynikajace
z obslugi recznej lub z wykorzystaniem urzadzen specjali-
stycznych zostaja wyeliminowane. W$rédd efektéw dobrej robo-
tyzacji proceséw sortowania, pakowania i paletyzacji nalezy
wymienic:

wigkszg wydajno$¢ linii produkeyjnej przy zachowaniu duzej

powtarzalnosci procesu (mozliwos¢ pracy trzyzmianowej);

zmniejszenie kosztow operacyjnych przedsigbiorstwa;
zapewnienie cigglodci procesu;

wzrost bezpieczenistwa pracownikow;

eliminacje bledéw wywolywanych czynnikiem ludzkim;

mozliwo$¢ szybkiego dostosowania do zmiany produkowa-

nego asortymentu;

zapewnienie terminowoéci oraz wysokiej jako$ci dostarcza-

nych produktow;

relatywnie malg przestrzen zajmowang przez stanowisko;

mozliwos¢ pracy w trudnych warunkach (np. w niskiej

temperaturze);

dobry wizerunek firmy [I.4, 1.5].

Zastgpienie specjalistycznych urzadzen i ludzi robotami
ma szczegolne znaczenie zwlaszcza w kontekscie konkurencji,
ktéra wymusza ciagle zmiany ksztaltu i wlasciwosci produk-
tow oraz opakowan. Widoczne jest to na przyktad w przemysle
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spozywczym, gdzie produkcja jest bardzo wymagajaca i obecnie
czesto zautomatyzowana.

W zwigzku z réznorodnoscig asortymentu proceséw pro-
dukcyjnych, szybkoscig wytwarzania produktéw, ich liczba
i gabarytami konieczny jest wybdr robotéw przemystowych do
konkretnego zastosowania. Wsrod podstawowych czynnikow,
jakie nalezy wzig¢ pod uwage podczas projektowania zroboty-
zowanego stanowiska do sortowania, pakowania i paletyzacji,
sg: udzwigi i zasiegi robotéw w poszczegdlnych stacjach (sor-
towania, pakowania i paletyzacji), liczba cykli produkcyjnych,
powtarzalno$¢ i srodowisko pracy, stopien ochrony urzadzen.
Dwa pierwsze czynniki sa bezposrednio zwigzane z przeno-
szonymi produktami. Ich masa jednostkowa i masa chwytaka
tacznie wskazuje na wymagany udzwig robota (czesto stosuje
sie 20-proc. zapas masy), natomiast ich gabaryty, wymagania
zwigzane z umieszczeniem produktéw na transporterach oraz
odpowiednia liczba produktéw na palecie decyduja o wyso-
kosci stosu, a tym samym o wymaganych zasiggach robotow.
Z sortowaniem, pakowaniem i paletyzacja jest zwigzana row-
niez powtarzalnos¢ robota — na przykltad duza powtarzalno$é
robota paletyzujacego zapewnia réwniejsze utozenie produktow,
a tym samym wiekszg stabilno$¢ stosu. Duza liczba cykli pracy
zapewnia plynny przeplyw produktéw i wysoka wydajnosé.
Ciagle rosnagce wymagania zwigkszenia produkeji sa dla inzy-
nieréw duzym wyzwaniem. Analizujac rzeczywiste czasy cykli
pracy dla danego stanowiska, nalezy wziag¢ pod uwage momenty
bezwladnosci (obcigzenia dynamiczne) wystepujace podczas
transportu danego produktu. Jest to niezbedne ze wzgledu
na zapewnienie bezpiecznego i pewnego chwytu, zwlaszcza
podczas przyspieszania (po uchwyceniu) i zwalniania (przed
upuszczeniem) transportowanych débr. Zwykle powoduje to
konieczno$¢ rozbudowy chwytaka o dodatkowe mechanizmy
(zabezpieczajace chwyt), zwiekszajace tym samym jego mase
oraz utrudniajace podejécie do chwytanego produktu.

1. Projektowanie zrobotyzowanego stanowiska
do sortowania, pakowania i paletyzacji produktow

Do projektowania zrobotyzowanych stacji sortowania, pako-
wania i paletyzacji mozna wykorzysta¢ nowoczesne $rodowi-
sko programistyczne (np.: Visual Component, RobotStudio,
Roboguide), poniewaz pozwala ono na przeprowadzenie analiz
w trybie offline (rys. 1).

Z powodu duzego zapotrzebowania na robotyzacje tych
procesow, producenci robotdw oferuja specjalistyczne pakiety,
ktdre wspieraja tworzenie aplikacji w trybie offline:

Picking PowerPac — pakiet tworzenia aplikacji sortowania

i pakowania w trybie offline w §rodowisku RobotStudio firmy

ABB [1.26, IL3];
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Rys. 1. Stanowisko do sortowania, pakowania i paletyzacji produktéow

w srodowisku RobotStudio firmy ABB

o Palletizing PowerPac — pakiet tworzenia aplikacji paletyzacji
w trybie offline w §rodowisku RobotStudio firmy ABB [L.11,
I1.3].

Sama metodyka projektowania stanowiska nie odbiega zbyt-
nio od ogdlnych zasad projektowania zrobotyzowanych stano-
wisk, w ktorych wystepuje problem manipulowania obiektami.

W pierwszym etapie projektowania nalezy zidentyfikowa¢
problemy i przeanalizowa¢ wymagania odbiorcy stanowiska.
Sprowadzaja si¢ one najczesciej do:

o zapewnienia bezpieczenstwa pracownikom;

o zapewnienia odpowiedniej wydajnosci catego systemu;

o obstugi wybranych asortymentéw produktow;

o okreslenia sposobu dosylania produktéw i odbioru gotowych
palet;

o okreslenia sposobu sortowania, pakowania i paletyzacji;

e zapewnienia realizacji wymaganych wzoréw sortowania,
pakowania i paletyzacji;

o okreslenia stopnia automatyzacji catego procesu.

Nastepnie nalezy opracowa¢ plan zawierajacy szczegdtowe
zadania zwigzane z sortowaniem, pakowaniem i paletyzacja
produktéw oraz okresli¢ pozadane efekty catego procesu. Kazde
z tych zadan ma swoja specyfikacje, ktora zostanie przedsta-
wiona w podrozdziale 2. Ogélnie, zrobotyzowane stanowiska
tego typu zawierajg kilka systeméw dotyczacych produktow:
pobierania, kontrolowania, przenoszenia, sortowania, odktla-
dania, pakowania i skladowania.

2. Budowa stanowiska sortowania, pakowania

i paletyzacji
Analizujac przeptyw produktéw, tatwo mozna zauwazyé¢, ze

stanowisko przedstawione na rysunku 6.2 mozna podzieli¢ na

trzy stacje. Z uwagi na charakter procesu konfiguracja poszcze-
golnych stacji jest zwigzana w szczegolnosci z liczbg i typem
robotéw:

e o stacja sortowania (1 narys. 2 b) - ze wzgledu na konieczno$¢
obstuzenia duzej liczby pojedynczych produktéw w ograni-
czonym czasie w stacji tej wykorzystuje sie kilka robotéw
(czesto czteroosiowych, np. typu SCARA lub delta - R1, R2,
R3 na rys. 2 b) o malym udzwigu i malej przestrzeni robo-
czej; roboty na tym etapie realizujg zadania z wykorzystaniem

Rys. 2. Stanowisko w srodowisku RobotStudio firmy ABB:

1 - stacja sortowania produktéw i umieszczania ich na tackach; 2 - stacja
pakowania tacek z produktami do kartonéw; 3 - stacja paletyzacii;
1a,1b, 1c - Zrédio produktdéw w stacji sortowania; 1d - zrédto tacek

w stacji sortowania; 2a - wyjscie stacji sortowania bedace Zrédiem stacji
pakowania; 2b - zrédlo kartonéw stacji pakowania; 3a - wyijscie stacji
pakowania bedace zrédlem stacji paletyzowania; 4 a, 4b - wyjscie stacji

paletyzaciji

systeméw wizyjnych i §ledzeniem transporteréw, poniewaz
produkty sa dostarczane czgsto w sposéb nieuporzadkowany;

o stacja pakowania — przeplyw produktéw, zaréwno kompo-
nentéw wejsciowych (produkty i opakowania), jak i wyjscio-
wych, jest zwykle realizowany w sposéb uporzadkowany;
roboty stosowane w stacji, w poréwnaniu z robotami w sta-
¢ji sortowania, maja wiekszy udzwig i wieksza przestrzen
robocza; najczedciej stosowane sg uniwersalne roboty sze-
$cioosiowe (R4, R5 na rys. 2 b);

o stacja paletyzacji — liczba robotow jest mniejsza, czesto jest
to jeden robot (R6 na rys. 2 b); roboty czesto sa jednostkami
czteroosiowymi o duzym zasiegu oraz udzwigu; w wielu roz-
wiazaniach obsluguja one wigcej niz jedng lini¢ dosytajaca
i odbierajacg produkty (2, 3 narys. 2 b).

2.1. Zrobotyzowane sortowanie produktéw
Sortowanie produktéw — dobdr robota i jego wyposazenia
Firmy produkujace roboty przemystowe maja w swojej ofer-
cie dedykowane procesowi sortowania roboty cztero- i sze-
$cioosiowe. W wigkszosci przypadkéw roboty czteroosiowe
wydaja sie wystarczajace. Trzy gléwne osie robota pozwalaja
na dowolne przemieszczanie tadunku w przestrzeni kartezjan-
skiej — wzdluz osi X, Y, Z, 0§ czwarta pozwala na zmiane orien-
tacji tadunku wokét osi pionowej Z - jest to uzasadnione, gdy
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produkty nie sg uporzadkowane na transporterze. Analizujac

proces, fatwo zauwazy¢, ze roboty przeznaczone do sortowania

ogodlnie charakteryzujg sie m.in.:

o matym zakresem udzwigu, ok. 0,5-8 kg;

o malg przestrzenia robocza, najczesciej dostosowang do sze-
rokosci transportera;

o duzymi predko$ciami, do 10 m/s;

o duza powtarzalnoscig, ok. 0,03-0,2 mm;

e standardowo stopniem ochrony IP67.

Roboty w procesie sortowania wykonuja operacje typu pick
and place, przenoszac produkty z jednego miejsca do drugiego.
W nowoczesnych, w pelni zautomatyzowanych stacjach sorto-
wania do zadan robota nalezg:

e przenoszenie nieuporzagdkowanych produktéw z jednego
transportera na inny zgodnie z algorytmem sortowania:

- ukladanie warstw parzystych i nieparzystych w tzw. konte-

nerach (np. na tackach, blistrach, w kartonach);

- odpowiednie zorientowanie produktow (jesli wymagane);
o wykrywanie i §ledzenie polozenia produktéw, czasami réw-

niez kontenerdw, na przenosnikach [1.26];

e praca ,w locie”, bez zatrzymywania przenosnikéw podczas
wykonywania operacji pobierania, przenoszenia i odktadania
produktow;

o chwytanie produktéw pojedynczo lub po kilka jednoczesnie;

e odkladanie produktéw do kontenerdw.

Rys. 3. Stacja sortowania w srodowisku RobotStudio firmy ABB:
R1,R2,R3 - roboty IRB 360; C1, C2, C3 - kontrolery IRC5 z FlexPendan-
tami; K1, K2, K3, K4 - tunele swietlne z kamerami; P1 - pulpit operatora;
1a,1b, 1c - linie dosytlajace produkty; 1d - transportery dosytajace tacki;

2a - transporter wyjsciowy
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Rys. 4. Elementy systemu PickMaster3 firmy ABB: 1 - kontroler IRC5;

2 - komputer z programem PickMaster3; 3 - karty do obstugi kamer;
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4 - kamery (Zrédto: ABB)

Roboty pracujace na liniach sortujacych sa zwykle wyposa-
zone w proste chwytaki pneumatyczne (jesli to mozliwe — przy-
ssawkowe), a gléwnym wymogiem jest maksymalnie krotki czas
uchwycenia i upuszczenia produktu.

Sortowanie produktéw - konfiguracja stacji

Stanowisko zrobotyzowanego sortowania moze sklada¢ sie
z kilku systeméw dotyczacych produktu, m.in.: pobierania, kon-
trolowania, przenoszenia, sortowania i ukladania (1 narys. 2 b).
Z uwagi na charakter procesu, stacja sortowania ma nastepujace
cechy (rys. 3):

o duza wydajnosé¢ dostosowana do potrzeb odbiorcy;

e bardzo szybkie roboty, czesto pracujace kaskadowo;

o kilka linii dosytajacych produkty oraz co najmniej jedna linia
dosylajaca kontenery (tacki, blistry, kartony);

o §ledzenie tasmy produkcyjnej, gdzie zadania robotéw sa
wykonywane ,w locie” (bez zatrzymywania przeno$nikéw);

o nieuporzadkowane produkty na liniach wejsciowych;

e na wyjsciu stacji otrzymuje si¢ produkt gotowy do pakowania
lub paletyzacji.

Przy doborze robotéw do stacji sortujacej nalezy zwrocié
uwage na dobdr opcji systemowych robota, ktére moga wes-
przeé proces programowania i obstugi stacji.

Zainteresowanie procesami sortowania jest na tyle duze, ze
producenci robotéw proponuja moduly wspierajace tworze-
nie takich stacji w trybie offline (np. firma ABB oferuje pakiet
Picking PowerPac dla $rodowiska RobotStudio) oraz moduly
wspierajace szybka konfiguracje procesu sortowania/pakowania
(np. Pick-Master 3 firmy ABB - rys. 4) [I.11, 1.26, IL.3].

2.2. Zrobotyzowane pakowanie produktow
Pakowanie produktéw - dobor robota i jego wyposazenia
Pakowanie produktéw jest czesto polaczone z ich sortowa-
niem (zwlaszcza je$li produkty majg duze gabaryty lub mase),
dlatego etap sortowania moze nie by¢ wyodrebniony z procesu.
W przedstawionym na rysunku 2 przyktadzie zalozono (tak jest
ZazZwWyczaj), Ze zardwno transportery wejsciowe, jak i wyjsciowe
przemieszczajg detale w sposob uporzadkowany, a sam proces
moze by¢ realizowany bez/z zatrzymaniem tasmy produkcyjne;.
Na etapie pakowania (poniewaz w wigkszosci przypadkow
celem jest przeniesienie produktu z jednego miejsca do dru-
giego) stosuje si¢ uniwersalne roboty szescio- i czteroosiowe.
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Roboty szescioosiowe sg stosowane ze wzgledu na ich wigksza
elastyczno$¢ i wigksza przestrzen robocza (podczas realiza-
¢ji procesu pakowania czasami konieczne jest wykonywanie
dodatkowych operacji manipulacyjnych). Dodanie odrebnej
stacji pakowania do stanowiska zwieksza wydajno$¢ i ptynnosé
realizacji procesu. Roboty przeznaczone do pakowania charak-
teryzuja si¢ m.in.:

» matym zakresem udzwigu, ok. 1-30 kg;

o przestrzenia robocza zwykle odpowiadajaca przestrzeni
roboczej czlowieka;

o duzg predkoécig - do 10 m/s;

« wysoka powtarzalnoscig, ok. 0,03-0,2 mmy;

« standardowo stopniem ochrony IP67.

Roboty w procesie pakowania wykonuja operacje typu pick
and place, przenoszac produkty z jednego miejsca do drugiego.
W nowoczesnych, w pelni zautomatyzowanych stacjach pako-
wania do zadan robota nalezy zaliczy¢:

o przenoszenie uporzadkowanych produktéw z jednego trans-
portera na inny, zgodnie z algorytmem pracy:

- ukladanie warstw parzystych i nieparzystych w tzw.

kontenerach,

- odpowiednie zorientowanie produktow;

o chwytanie produktéw pojedynczo lub po kilka jednoczesnie;
o odkladanie produktéw do kontenerdw.

Roboty pakujace sa zwykle wyposazone w bardziej ztozone,
w poréwnaniu z sortujacymi, chwytaki pneumatyczne (jesli to
mozliwe — przyssawkowe).

Pakowanie produktéw - konfiguracja stacji
Stanowisko zrobotyzowanego pakowania moze si¢ skladaé
z kilku systeméw dotyczacych produktu, m.in.: pobierania,
kontrolowania, przenoszenia, sortowania i uktadania (rys. 2).
Stacja pakowania ma nastepujace cechy (rys. 5):
o duza wydajno$¢ dostosowana do potrzeb odbiorcy;
e szybkie roboty, czesto pracujace kaskadowo;
e jedna linia dosylajaca produkty i jedna linia dosylajaca
kartony;
o uporzadkowane produkty na linii wejciowej;
e na wyjéciu stacji otrzymuje sie produkt gotowy do paletyzacj.

Rys. 5. Stacja pakowania w srodowisku RobotStudio firmy ABB:
R4, R5 - roboty IRB1600; C4, C5 - kontrolery IRC5 z FlexPendantami;
2a, 2b - transportery dosytajace produkty; 3a - transporter wyjsciowy

2.3. Zrobotyzowana paletyzacja produktow

Paletyzacja produktéw — dobdr robota i jego wyposazenia
Firmy produkujace roboty przemystowe oferujg - przezna-

czone do procesu paletyzacji — roboty cztero- i pigcioosiowe.

W wigkszosci przypadkéw roboty czteroosiowe sa wystarcza-

jace (trzy gléwne osie robota pozwalaja na dowolne przemiesz-

czanie fadunku w przestrzeni kartezjanskiej — wzdtuz osi X, Y,

Z), czwarta o$ pozwala na zmiane orientacji fadunku wokat

pionowej osi Z). Czasami jednak, zwlaszcza przy paletyzacji

tadunkéw o nieregularnych ksztaltach (np. worki), sa stoso-

wane roboty piecioosiowe, ktére dodatkowo umozliwiajg prze-

chylenie fadunku, a tym samym pozwalaja na ulozenie bardziej

uporzadkowanego, wyzszego stosu. Analizujac oferowane pro-

dukty, fatwo zauwazy¢, ze roboty przeznaczone do paletyzacji

ogolnie charakteryzuja sie m.in.:

o relatywnie mala masg manipulatora w stosunku do udzwigu,
ok. 800-2300 kg;

o duzym zakresem udzwigu, ok. 80-500 kg;

o duzym zasiegiem, ok. 2,5-3 m;

o krotkimi cyklami pracy, ok. 1500-2000 cykli/h (test
400/2000/400 mm);

o wysoka powtarzalnoscia, ok. 0,03-0,2 mm;

o standardowo stopniem ochrony IP67.

Paletyzacja produktéw - konfiguracja stacji

Paletyzacja produktéw moze stanowi¢ waskie gardlo
w fabryce, poniewaz wszystkie wytwarzane w niej produkty
muszg przej$¢ przez stanowisko paletyzacji, zanim zostang
dostarczone do klienta. Stanowisko do paletyzacji czesto musi
obstuzy¢ szeroka game produktéw, ktore s kierowane do maga-
zynoéw lub innych miejsc sktadowania. Produktami (z punktu
widzenia paletyzacji) sg najczesciej réznego typu kartony, cia-
sno i stabilnie ukladane na paletach [1.10, 1.17].

Aplikacje do paletyzacji produktéw ograniczajg si¢ w duzej
mierze do pobierania obiektéw charakteryzujacych sie duzymi
gabarytami z okreslonej (stalej) pozycji i ustawienie ich w cia-
sny stos w innej (statej) pozycji. Najwazniejszym parametrem
paletyzacji jest czas pracy robota, w ktérym musi on ulozyé
stos wymaganej wysokosci (zajmujac przy tym jak najmniejsza
przestrzen).

Konfiguracja stanowiska do paletyzacji moze przyjmowac
rézne formy - od podstawowej, w ktdrej robot zastepuje czlo-
wieka jedynie przy przenoszeniu produktu z linii na palete, do
calkowicie zautomatyzowanej, w ktorej zabezpieczona folig
paleta jest gotowa do transportu (rys. 6), dlatego tez wyposa-
zenie robota jest rdzne. Na nowoczesnych, w pelni zautomaty-
zowanych stanowiskach do zadan robota nalezy:

o przenoszenie produktéw z linii na palete zgodnie z algoryt-
mem paletyzacji:

- przenoszenie po jednym produkcie lub po kilka produktéw

jednoczesnie;

- ukladanie warstw parzystych i nieparzystych (najczesciej
przy wykorzystaniu obrotu produktéw o 90° lub tworzeniu
odbicia lustrzanego warstwy);

- maksymalne wykorzystanie powierzchni palety,

- odpowiednie zorientowanie produktéw do celéw logistycz-
nych (widoczne logo, kody kreskowe itp.);
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Rys. 6. Stacja paletyzacji w sSrodowisku RobotStudio firmy ABB:
R6 - robot IRB 460; C6 - kontroler IRC5 z FlexPendantem; O1, O2 - stano-
wiska palet; 3a - transporter dosylajacy produkty; 4 a - kierunek obstugi

palety; 4b - transporter wyjsciowy

Polaczenie Online

Rys. 7. Elementy systemu PickMaster5 firmy ABB: 1 - kontroler IRC5;

2 - komputer z programem PickMaster5 (¢rédio: ABB)

o uktfadanie przektadek miedzy warstwami (opcjonalnie, w celu
zabezpieczenia poszczegdlnych warstw);

o sprawdzanie wysokosci stosu palet w magazynie (opcjonalnie,
przy pobieraniu palet z magazynu palet);

o przenoszenie palet z magazynu na stanowisko (opcjonalnie,
w przypadku braku systemu dosylania palet w sposéb reczny,
podajnikiem lub za pomoca AGV - Automated Guided
Vehicles);

e rozpoznawanie kodéw kreskowych (opcjonalnie, np. w przy-
padku paletyzacji roznych produktéw).

Uniwersalno$¢ manipulatoréw robotéw przemystowych
pozwala na wyposazanie ich w rozbudowane, wielofunkcyjne
chwytaki pozwalajace na wykonywanie kilku réznych operacji
(m.in. przenoszenie produktéw, przekladek, palet). W przy-
padku realizacji wymienionych wyzej zadan opcjonalnych pod-
czas procesu paletyzacji konieczne jest wyposazenie robotow
w dodatkowe oprzyrzagdowanie. Przyktadem jest wyposazenie
robota w czujnik umozliwiajagcy wykonanie pomiaru wysokos$ci
stosu palet (np. w chwytaku) dla aplikacji wymagajacej prze-
noszenia palet z magazynu do stacji. Wowczas robot automa-
tycznie bedzie wykonywal pomiar wysokosci stosu palet (np.
zawsze po podstawieniu nowego stosu palet) oraz sledzit wyso-
ko$¢ stosu podczas realizacji procesu.

Specjalisci z zakresu automatyki przemystowej do zalet zauto-
matyzowanej paletyzacji zaliczaja:

e automatyczng prace 24 h na dobe;

o zwigkszenie bezpieczenstwa;

o duza powtarzalnos¢ i stale tempo pracy;

o wysoka wydajnoé¢ i niezawodno$¢;

o optymalizacje kosztow produkcji;

o relatywnie mala przestrzen zajmowang przez stanowiska do
paletyzaciji.

Wedtlug przeprowadzonych ankiet (Zrédlo: Control Engi-
neering, sierpien 2013) uzytkownicy nie sg w pelni zgodni
z dostawcami w kwestii wykorzystania robotéw przemysto-
wych w aplikacjach do paletyzacji w $wietle wszystkich zasto-
sowan (prym wiodg: spawanie i zgrzewanie). Uzytkownicy
wskazujg, ze uzycie robotéw do paletyzacji jest na poziomie
12% (dostawcy, ze na poziomie 75%). Niemniej jednak apli-
kacji tych z kazdym rokiem przybywa. Zainteresowanie jest
na tyle duze, ze producenci robotéw proponuja dzi§ moduty
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wspierajace tworzenie takich stacji w trybie offline (np. ABB
pakiet Palletizing PowerPac dla sSrodowiska RobotStudio) oraz
moduly wspierajace szybka konfiguracje procesu paletyzacji
(np. PickMaster 5 firmy ABB - rys. 7) [I.11, IL.3].

Paletyzacja produktéw - szablony paletyzacji
Przystepujac do wyboru szablonu uktadania produktéw na

palecie, nalezy wzig¢ pod uwage wiele czynnikéw, m.in.:

o dopuszczalny nacisk wywierany przez paletyzowane opako-
wania wzgledem siebie (zapobieganie zgnieceniu dolnych
warstw przez gorne);

o no$no$¢ jednostki tadunkowej;

o $rodek ciezkosci palety;

o gabaryty palety — towar po utworzeniu stosu nie moze wysta-
wac poza obrys palety;

e maksymalng wysoko$¢ palety z towarem (zazwyczaj
1800 mm);

o maksymalne wykorzystanie powierzchni palety.

Najczesciej stosowanymi szablonami paletyzacji sa:

o na zakladke;

o z wykorzystaniem przekladek;

o w formie studni.

Najpopularniejszym szablonem jest paletyzowanie na
zakladke, w ktorej uzywa sie dwoch réznych warstw: parzystej
i nieparzystej [1.10]. Warstwy te sg ukladane naprzemiennie
w celu zwiekszenia stabilnoéci tadunku podczas transportu.
Krawedzie paletyzowanych kartonéw nie pokrywaja si¢ ze
soba w sasiadujacych warstwach, co zapobiega uszkodzeniu
towaru. Metoda ta nie powinna by¢ stosowana do produktéw
wymagajacych cyrkulacji powietrza miedzy opakowaniami (np.
w odniesieniu do produktéw spozywczych o krétkim okresie
przydatnosci).

8

Rys. 8. Typy paletyzacji: a) na zaktadke; b) z przektadkami; c) studnia
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Kolejnym typem jest paletyzacja z przektadkami. Stosuje sie¢ ja
w odniesieniu do produktéw o matej wytrzymalosci lub w przy-
padku probleméw z uzyskaniem stabilnego stosu (i calej palety).
Zastosowanie przektadek miedzy poszczeg6lnymi warstwami
wzmacnia i stabilizuje stos oraz zapobiega odksztalcaniu sie
opakowan. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to, ze proces staje
sie bardziej ztozony z powodu konieczno$ci:

rozbudowy stanowiska o przestrzen dla palety z przekiad-

kami (zwigkszenie gabarytow stanowiska);

modyfikacji programu paletyzacji ze wzgledu na koniecz-

nos¢ dostarczania palety z przektadkami do stanowiska oraz

odbierania pustej palety po przektadkach ze stanowiska;
wydluzenia cyklu pracy stanowiska z uwagi na dodatkowe
zadania robota (obstuga palety z przekladkami);
zwigkszenie funkcjonalnosci chwytaka (konieczna jego roz-
budowa o mozliwo$¢ chwytania przekltadek).

Ostatnim sposobem paletyzacji jest tzw. studnia, ktory to spo-
sOb jest stosowany w transporcie produktéw wymagajacych
swobodnego dostepu powietrza (zwlaszcza podczas transportu
i magazynowania).

Czgsto, z uwagi na oczekiwania odbiorcow, stosuje sie metode
mieszang polegajaca na paletyzacji wielu rodzajéow produktéw
na jednej palecie. Dzieki temu odbiorca otrzymuje doktadnie
tyle towaréw, ile aktualnie potrzebuje. Polega to na przeplata-
niu warstw z réznymi produktami, o réznych gabarytach, do
czego potrzebne sg przekladki tekturowe, owijarki, a nawet pasy
$ciagajace.

W instalowanych aplikacjach wazna jest wydajno$¢ catego
stanowiska, ktéra mozna zwiekszy¢, stosujac chwytaki wielosek-
cyjne z dodatkowa funkcjonalnoscia. Wowczas robot pobiera
z podajnika kilka gotowych produktéw, po czym odktada je na
stosie palety. Przykladem jest chwytak FlexGripper-Vacuum
firmy ABB przedstawiony na rysunku 9. Chwytak ten sktada sie
z kilku sekcji, dzieki czemu pobiera i odklada produkty w réz-
nych konfiguracjach.

Rys. 9. Chwytak podci$nieniowy FlexGripper-Vacuum firmy ABB
oudzwigu 40 kg: a) rzeczywisty chwytak; b) model CAD w programie

RobotStudio (Zrédto: http://www.ABB.com, dostep: 01.02.2015)

3. Bezpieczenstwo i sSrodowisko pracy na
stanowiskach sortowania, pakowania i paletyzacji
Nierozlacznym elementem kazdego zrobotyzowanego sta-
nowiska sg elementy zwigzane z bezpieczenstwem. Regulacje
na ten temat zawarte s3 w normach ISO 10218:2011 Robots
and robotic devices — Safety requirements for industrial robots
oraz ANSI/RIA R15.06-2012. Najogdlniej mozna je podzieli¢
na trzy kategorie:
informacyjno-ostrzegawcze — réznego typu tablice ostrze-
gawcze i informacyjne, kolumny $wietlne oraz sygnalizatory
dzwiekowe;

sprzetowe — m.in.: przekazniki bezpieczenstwa, przyciski

bezpieczenstwa, kurtyny $wietlne, drzwi serwisowe, bramy

procesowe;

programowe — aplikacje bezpieczenstwa w sterownikach bez-

pieczenistwa oraz opcje programowe robotéw, np.: SafeMove

firmy ABB, Safe Operation firmy KUKA.

Zastosowane na stanowisku urzadzenia powinny cechowac sie
duzg niezawodnoscia i by¢ wyposazone w mechanizmy automa-
tycznej kontroli oraz lokalizacji uszkodzen. Szczegdlng uwage
nalezy zwrdcié na aspekty bezpieczenstwa, stosujac nowoczesne
systemy i eliminujgc elementy mogace powodowaé wypadki (np.
bezposéredni udziat czlowieka, ruch wézkéw widtowych). Zgod-
nie z obowiazujacymi normami bezpieczenstwa, bardzo duzym
ograniczeniem dla projektantéw jest ilo§¢ miejsca wymagana
dla robota przemystowego. Zalezy ona wprost proporcjonalnie
od przestrzeni roboczej (a tym samym zasiegu) danego urzadze-
nia - im wiekszy jest zasieg robota, tym wymagana jest wieksza
przestrzen (roboty przeznaczone do procesu paletyzacji cechuje
najwiekszy zasieg sposrdd calej rodziny robotéw). Odbiorcy
jednak oczekuja minimalizacji tej przestrzeni. Producenci robo-
tow staraja sie sprosta¢ tym wymaganiom, wprowadzajac coraz
bardziej rozbudowane systemy zabezpieczen. Oprdcz ograni-
czen mechanicznych poszczegolnych osi robota, stosowane sg
obecnie, zgodne z normami, ograniczenia programowe, pozwa-
lajgce na zdefiniowanie okreslonej przestrzeni, w ktérej moze
porusza¢ si¢ narzedzie robota (np. firma FANUC - system DCS
V2, firma ABB - system SafeMove). Rozwiazania te pozwalaja
na ograniczenie przestrzeni roboczej w sposéb wirtualny bez
konieczno$ci montazu dodatkowych urzadzen. Systemy te moga
by¢ réwniez stosowane wtedy, kiedy przestrzen robocza jest
wspolnie wykorzystywana przez wiele urzadzen lub urzadzenie
i operatora. Najbardziej zaawansowane systemy sa w stanie kon-
trolowa¢ pozycje i predkoé¢ calego ramienia robota. Umozliwia
to definiowanie bezpiecznych stref pracy robota, zatrzymywanie
robota w bezpiecznej odlegtoéci i oczekiwanie az operator, po
wykonaniu czynnosci, opusci kontrolowang strefe (np. z wyko-
rzystaniem skaneréw i kamer bezpieczenstwa), nastepnie kon-
tynuowanie zautomatyzowanego procesu.

Na rys. 10 przedstawiono elementy systemu bezpieczen-
stwa zaproponowanego do stanowiska sortowania, pakowania
i paletyzacji. System ten powinien zapewni¢ bezpieczenstwo
pracownikom obstugujacym stanowisko dzieki wydzieleniu
odpowiednich stref stanowiska, zapewnieniu wlasciwej reak-
¢ji na zatrzymanie awaryjne, wyeliminowaniu przypadkowego,
nieuprawnionego wtargniecia do strefy niebezpiecznej wokot
pracujacego robota, umozliwieniu zmiany trybu pracy stano-
wiska oraz uzaleznieniu dzialania poszczegdlnych elementéw
automatyki od trybu pracy stanowiska. Wyrdzniono dwie strefy
dostepu:

strefe niebezpieczng, w ktorej przebiega proces technolo-
giczny - pracuja w niej w trybie automatycznym wszystkie
urzadzenia; dostep do tej strefy jest mozliwy tylko przy uzyciu
drzwi serwisowych lub po otwarciu oston (roboty sortujace);
strefe bezpieczng, w ktdrej znajduja si¢ wszystkie elementy
sterujace stanowiskiem (m.in. kontrolery robotéw, panel ope-
ratora) oraz przyciski bezpieczenstwa umozliwiajace zatrzy-
manie calej stacji.
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Rys. 10. Elementy systemu bezpieczenstwa stanowiska:

1 - strefa niebezpieczna stacji sortowania; 2 - strefa niebezpieczna stacji
pakowania; 3 - strefa niebezpieczna stacji paletyzacji; S1 - przyciski
zatrzymania awaryjnego umiejscowione na kontrolerach robotéw oraz
FlexPendantach; S2 - przycisk zatrzymania awaryjnego na panelu
operatora; S3 - przycisk zatrzymania awaryjnego i resetu systemu bez-
pieczenstwa przy drzwiach serwisowych; S4 - zamek bezpieczenstwa
na drzwiach serwisowych; S5 - kurtyny bezpieczenstwa; S6 - kolumny

Swietlne

4. Przyklady zrobotyzowanych stanowisk pakowania
i paletyzacji

Zautomatyzowane stanowiska pakowania i paletyzacji mozna
spotka¢ w réznych branzach przemystowych, m.in. w przemy-
$le meblarskim. Przykladem jest Grupa Swedwood - jeden
z najwiekszych producentéw 1dzek na swiecie. W zakladzie
w Lubawie w ostatnim czasie uruchomiono stanowisko do pale-
tyzacji, ktore obstuguje dwie linie technologiczne produkujace
komponenty meblowe (rys. 11). Zadaniem robota jest ukla-
danie na palecie o$miu warstw kartonéw (na kazdej warstwie
4 szt.) z trzema przekladkami w cyklu 7,5 s (na karton z kazdej
linii). Kartony o jednakowym formacie (200 x 200 x 2000 mm),
o masie do 30 kg moga zawieraé rézne zestawy elementdw. Pale-
tyzacja odbywa si¢ do dwoch miejsc odkladczych, po jednym na
kazdg lini¢ podlaczong do systemu. Komorka jest dodatkowo
wyposazona w miejsce sktadowania i poboru przekladek oraz
pustych palet [I.17].

Nie zawsze jednak proces paletyzacji obejmuje opakowania
o jednakowych i regularnych ksztaltach (takich jak kartony).
Przenoszonymi produktami czgsto s worki, o nieregularnym
ksztalcie, co w procesie paletyzacji wprowadza dodatkowe
utrudnienie, zwlaszcza je$li konieczne jest ukladanie wyso-
kich i stabilnych stoséw. Poszukiwane sg wigc rozwigzania,
ktére umozliwia automatyzacje paletyzacji oraz zapewnienie
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Rys. 11.

| Stanowisko
do paletyza-
cji elemen-

| t6w mebli
w firmie

Swedwood

Rys. 12. Paletyzacja
workéw w Cukrowni
Strzyzéow

(Zrédto: Cukrownia Strzyzow)

wysokiej wydajnosci. Przykladem jest rozwigzanie zastosowane
przez Cukrownie Strzyzéw (rys. 12), gdzie prace manualng
zastgpiono praca robota. Robot firmy FANUC przenosi dwa
worki: z 25 kg lub 50 kg cukru kazdy, z wydajnoscig ok. 250
1400 cykli/h. Poprawnos¢ ulozenia warstw na palecie ma wpltyw
na wysoko$¢ stosu — umozliwia sktadowanie czterech, a nawet
pieciu pelnych palet jedna na drugiej (wcze$niej ukladano stosy
maksymalnie z trzech zapelnionych palet).

Problemem paletyzacji jest réwniez réznorodnosé¢ produk-
tow. Oprocz rozwigzan polegajacych na paletyzowaniu mak-
symalnie kilku réznych towardw, istnieja aplikacje obejmujace
automatyczne systemy przystosowane do obstugi nawet kil-
kudziesigciu typow produktéw. Korzysta z nich na przykiad
firma Strauss Cafe Poland (rys. 13) - producent znajdujacy
sie w czoldéwce palarni kawy w Polsce, ktory rocznie wytwarza
20000 t kawy i sprzedaje ja pod réznymi markami. Tworzenie
tak rozbudowanych i kompleksowych rozwigzan jest praktycz-
nie zarezerwowane dla najwiekszych firm integratorskich. Jedna
z nich jest firma FlexLink, ktéra — przy jednoczesnej obstudze
do 50 palet/h - uzyskala sumaryczng wydajnos¢ paletyzacji
ok. 60 kartondw/min. W pelni kompleksowe rozwigzanie przy
wykorzystaniu robotéw firmy ABB uwzglednia m.in.: transport



napedy i sterowanie

Rys. 13.
Stanowisko
g do palety-

| zacji kawy

© w firmie
Strauss Cafe
Poland

(Zrédto: ABB)

Rys. 14.
Stano-
wisko do
paletyzaciji
materiatéw
sypkich z ro-
botem firmy
FANUC

(Zrédto: FANUC)

produktéw, roboty przemystowe, dystrybucje palet wraz z inte-
gracja automatycznej owijarki i etykieciarki, a takze oprogra-
mowanie SCADA zintegrowane z urzgdzeniami wykonawczymi
oraz oprogramowaniem SAP, umozliwiajac automatyczne gene-
rowanie na etykiecie miejsc magazynowych dla palet pelnych
wraz z raportowaniem produkcji.

Duzym atutem zautomatyzowanej paletyzacji, jak wskazuja
uzytkownicy, jest identyczny sposdéb utozenia wszystkich pro-
duktéw oraz zwigkszenie wydajnosci. W firmie Megaron, ktéra
zajmuje sie produkcjg suchych mieszanek gipsowych, gotowych
zapraw szpachlowych oraz emulsji gruntujacych, roboty prze-
mystowe firmy FANUC pracujg na dwdch liniach: wyrobéw
suchych i mokrych. W przypadku produktéw suchych robot
chwyta, przenosi i uklada na palecie po jednym worku, nato-
miast na linii produktéw mokrych dwa roboty chwytaja wia-
derka o masie 20 i 17 kg, przenoszg i ustawiajg na palecie po
4 szt. jednoczesénie, wiaderka 5 kg po 6 szt., a opakowania 1,5 kg
po 9 szt. jednoczes$nie (rys. 14). Standardowa paleta wyrobow
suchych zawiera zwykle 54 szt. mieszanki gipsowej. Jak twier-
dza pracownicy, przed automatyzacja procesu firma zapelniata
takich palet ok. 60 dziennie przy zalozeniu 8-godzinnego trybu
pracy 10 oséb. Po wprowadzeniu automatyzacji linie bezpo-
$rednio obstuguje tylko 1 osoba, a wydajno$¢ wynosi 200 palet
(54 szt. po 20 kg)/8 h. Zastgpienie ciezkiej pracy fizycznej
robotami pozwolifo na utworzenie nowych stanowisk dla
0s6b o wyzszych kwalifikacjach (m.in. elektryka, informatyka,
konserwatora).

Innym przykladem wdrazania zrobotyzowanych stanowisk
do paletyzacji produktéw w naszym kraju jest fabryka farb
i lakieréw Sniezka SA z Lubziny. Zatrudniajac ponad 600 oséb

Rys. 15.
Stanowisko do pa-
letyzacji wiaderek
z farba w fabryce
Sniezka SA

(Zrédto: ASTOR)

i wytwarzajac rocznie ok. 90 mln 1 réznego rodzaju wyrobéw

chemii budowlanej, firma weszla do grona najwigkszych pro-

ducentéw krajowych. Wdrozone w firmie stanowiska, w sklad
ktérych wchodza dwa roboty Kawasaki ZD250 z oferty ASTOR

(rys. 15), pozwalaja na automatyczng paletyzacje wiaderek

o pojemnosci 3, 5, 101 151z dwdch linii rozlewniczych.
Zrobotyzowane stanowisko, dostarczone przez ASTOR,

zostalo zaprojektowane i wykonane przez Zaklady Mecha-

niczne Rufus z Dgbicy. Podczas uruchamiania stanowiska
szczegblng uwage zwrdcono na:

o pozycjonowanie wiaderek, co zapewnilo widocznos¢ loga
firmy paletyzowanego produktu;

o uzycie specjalistycznego chwytaka mechanicznego, ktéry
chroni wiaderka przed niekontrolowanym upadkiem;

o zastosowanie panelu operatora z oprogramowaniem Won-
derware InTouch, co zwigkszylo elastycznos¢ stanowiska,
m.in.: umozliwiajac operatorowi wybdr aktualnie produ-
kowanego asortymentu oraz okreslenie sekwencji utozenia
wiaderek i przektadek.

Widrozenie zrobotyzowanych stanowisk zwigkszyto wydaj-
nos¢ i niezawodnos¢ calego ciagu produkeyjnego, zapewnito
wysoka jako$¢ i powtarzalno$¢ utozenia produktu na pale-
tach oraz poprawilo warunki pracy, wyreczajac pracownikow
w fizycznych i monotonnych zadaniach (15-litrowe wiaderko
wazy 22 kg). Robotyzacja proceséw technologicznych zwigksza
prestiz firmy, co uzasadnia celowo$¢ jej wdrozenia. Wazne jest
réwniez to, ze poziom zatrudnienia w firmie sie nie zmienil,
a osoby, ktore do tej pory ukladaly wiaderka, zostaly przesu-
niete do prac bardziej przyjaznych dla cztowieka.

Bibliografia dostepna pod linkiem: wdp.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki:

Robotyzacja proceséw produkcyjnych

W. Kaczmarek. J. Panasiuk,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017 B
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Andrzej Jaskulski

AutoCAD 2019/ LT 2019 / Web / Mobile+
Kurs projektowania parametrycznego

i nieparametrycznego 2D i 3D
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2018

Podrecznik zawiera kompletny kurs projektowania parametrycznego
i nieparametrycznego 2D/3D oraz drukowania dokumentacji wyrobow
dowolnej branzy i o dowolnym stopniu ztozonos$ci za pomocg progra-
mow: AutoCAD 2019 lub AutoCAD LT 2019 (tylko 2D) i wersji mobilnej
AutoCAD Web/Mobile oraz nowszych, w polskiej lub angielskiej wersji
jezykowej. Umozliwia przygotowanie do egzaminu certyfikacyjnego
Autodesk Certified Professional: AutoCAD.

Dlaczego warto wybra¢ wiasnie te ksigzke?

Autor jest jednym z najlepszych specjalistow w Polsce w dziedzinie
metodyki parametrycznego projektowania 2D i 3D. Ma status Autodesk
Certified Professional: AutoCAD oraz Autodesk Certified Instructor.

Ksigzka zawiera materiat pozwalajgcy Czytelnikowi samodzielnie
projektowac bez koniecznosci dodatkowego szkolenia. Jej zakres jest
zgodny z najnowszymi programami kurséw i egzaminow certyfikacyj-
nych autoryzowanych przez producenta programu AutoCAD — firme
Autodesk.

Zawiera przewodnik po typowych szkoleniach (Learning Paths) oraz
rozdziat poswiecony metodyce procesu przygotowan i zdawania egza-
minu certyfikacyjnego Autodesk Certified Professional: AutoCAD.

Czytelnik znajdzie tu przede wszystkim starannie przemyslane éwi-
czenia, oparte na wieloletnim do$wiadczeniu Autora — zaréwno dydak-
tycznym, jak i zdobytym w przemysle.

Integralng czescig ksiazki sa przyktady i zadania, ktére mozna nie-
odptatnie pobra¢ ze strony internetowej Wydawnictwa www.it.pwn.pl.

Omowione zostaty takze techniki i narzedzia typu Cloud Computing,
w tym w szczegdlnosci metody pracy za pomocg najnowszych wers;ji
AutoCAD Web/Mobile dla urzadzen przenosnych: iPad, iPhone, smart-
fony z systemem operacyjnym Android itp.

Andrzej Pikon
AutoCAD 2018 PL
Wydawca: Helion
Rok wydania: 2018

AutoCAD
2018pL

—

Juz od momentu pojawienia sie¢ na rynku AutoCAD wyznacza stan-
dard obowigzujgcy w oprogramowaniu wspomagajgcym projektowanie
komputerowe i wskazuje kierunek rozwoju branzy CAD, bedac jednym
z najbardziej popularnych i rozpoznawalnych narzedzi dla inzynieréw,
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architektéw, konstruktoréw i mechanikéw. AutoCAD jest uzywany w naj-
wiekszych biurach projektowych i przedsiebiorstwach produkcyjnych,
a jego mozliwosci oraz funkcje jego specjalistycznych edycji znajdujg
zastosowanie w wielu gateziach przemystu do projektowania budynkow,
instalacji, maszyn i urzadzen. Nie powinno zatem dziwi¢, ze AutoCAD
to jeden z najbardziej rozpowszechnionych programéw na uczelniach
technicznych — studenci z powodzeniem uzywajg go zaréwno podczas
zaje¢, jak i przy tworzeniu projektow zaliczeniowych i dyplomowych.

Jesli chcesz pozna¢ najnowsza wersje srodowiska AutoCAD, z pew-
noscig przyda Ci sie odpowiednie zrodto wiedzy. Najlepszym, po jakie
mozesz siegngc, jest bez watpienia ksiazka AutoCAD 2018 PL, ktéra
kompleksowo prezentuje narzedzia oferowane przez program i mozli-
wosci ich praktycznego zastosowania. Z tej publikacji poznasz metody
tworzenia dokumentaciji rysunkowej 2D oraz modelowania 3D, zdobe-
dziesz informacje o opisywaniu, wymiarowaniu, standaryzacji i parame-
tryzacji projektow. Dzigki niej poznasz metody wykorzystywania warstw
i blokéw. Niezaleznie od tego, czy dopiero zaczynasz swojg przygode
z CAD-em, czy tez jeste$ juz zaawansowanym uzytkownikiem pro-
gramu, pragngcym uporzadkowac lub poszerzy¢ swojg wiedze, jest to
podrecznik, ktéry bedziesz chciat mie¢ zawsze pod reka.

¢ Michat Tokarz
Projektowanie urzadzen i systemoéow
mechatronicznych. Kwalifikacja E.19.2.

Projektowanie
ez 1w
"™ h

Podrecznik do nauki zawodu.
| Technik mechatronik
Wydawnictwo: WSiP

Rok wydania: 2017

Pierwszy w Polsce podrecznik w tej dziedzinie opracowany dla szkét
Srednich!

Podrecznik zawiera materiat z zakresu drugiej czesci kwalifikacji E. 19.
Projektowanie urzgdzen i systeméw mechatronicznych i przygotowuje
do wykonywania zawodu technik mechatronik.

Jest doskonatym, bogatym zrédtem wiedzy z podstaw mechatroniki
i pomaga ksztaltowa¢ umiejetnosci dotyczace: hydrauliki i pneumatyki,
zasad BHP, opisu graficznego proceséw technologicznych, symboli sto-
sowanych w diagramach funkcyjnych, doboru podzespotéw urzadzen
i systeméw mechatronicznych, oprogramowania stosowanego w pro-
jektowaniu urzadzen mechatronicznych. Przedstawia tez przyktadowe
projekty uktadow sterowania tych urzgdzen.

Duza liczba éwiczen, zrzutdw ekranowych i ilustracji pomaga w zro-
zumieniu specjalistycznych zagadnien.

Podrecznik zapewnia rzetelne przygotowanie do egzaminu potwier-
dzajgcego kwalifikacje przysztych technikow mechatronikéw. Jego autor
to doswiadczony nauczyciel przedmiotéw zawodowych z branzy elek-
tronicznej, informatyczne;j i elektryczne;.
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