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Kazda bateria bedzie miata swoj paszport —
a to dopiero poczatek zmian...

18 lutego 2027 r. - zaznaczcie te date w kalendarzu, jesli jeszcze tego nie zrobiliscie. Od tego dnia kazdy
akumulator przemystowy o pojemnosci przekraczajacej 2 kWh, kazdy pakiet bateryjny do samochodu
elektrycznego czy e-roweru wprowadzany na rynek europejski bedzie musial posiadac swoj cyfrowy
odpowiednik metryki urodzenia. Z kodem QR, ktéry po zeskanowaniu smartfonem powie nam niemal
wszystko: skad pochodzi kobalt w ogniwach, ile kilograméw CO, kosztowato wyprodukowanie kazdej
kilowatogodziny pojemnosciijak z tym akumulatorem postapi¢, gdy skonczy swoja stuzbe.

Zyjemy w ciekawym momencie. Z jednej strony raport o branzy elektrotechnicznej, ktéry znajdziecie
w tym numerze, pokazuje obraz niejednoznaczny — globalny rynek elektryfikacji oraz automatyki rosnie
w imponujacym tempie, a tymczasem polska produkcja urzadzen elektrycznych notowata ujemna
dynamike przez 2 ostatnie lata. Ten paradoks powinien dawac do myslenia. Z drugiej strony wlasnie
regulacje typu paszport baterii moga okazac sie szansa - i to realng — dla europejskich producentéw,
ktérzy wreszcie dostana narzedzie do konkurowania czyms wiecej niz tylko cena.

Bo o to w gruncie rzeczy chodzi. Gdy kazda bateria bedzie miata swoja cyfrowa tozsamos¢ dokumen-
tujaca pelen cykl zycia — od wydobycia surowcéw, przez produkcje, az po recykling — nagle okaze sie,
ze tanszy akumulator z drugiego korica $wiata wcale nie jest taki tani, gdy policzymy jego rzeczywisty
koszt srodowiskowy. Pelna transparentno$¢ moze wiele zmienié.

Warto tez wiedzie¢, ze cyfrowy paszport baterii to nie inicjatywa oderwana od szerszego kontekstu.
Jak by$my nie oceniali tego pomystu unijnych urzednikéw, trzeba miec¢ swiadomos¢, ze stanowi
on przystowiowy pierwszy krok. Unia Europejska pracuje bowiem nad podobnymi paszportami
cyfrowymi dla calej gamy produktéw — od tekstyliéw przez elektronike po materiaty budowlane.

Baterie sa tutaj swego rodzaju poligonem doswiadczalnym. Jesli system zadziala sprawnie w tym
segmencie rynku, model ten zostanie przeniesiony na kolejne branze.

Oczywiscie diabet thkwi w szczegétach. Dla duzych graczy, ktérzy juz dzis$ inwestuja w systemy zarza-
dzania danymi i w kolejne certyfikacje, to kolejny krok w dobrze znanych procedurach. Dla mniejszych
firm — a branza elektrotechniczna jest ich pelna — moze to by¢ bolesna przeprawa. Zdazy¢ z dostoso-
waniem systemow informatycznych, zadba¢ o kompletnos¢ danych w tanicuchu dostaw, upewnic sie,
ze kazdy dostawca komponentéw dostarcza wymagane informacje — nie brzmi to jak projekt zostawiony
na ostatnia chwile...

Dla wszystkich przedsiebiorstw produkcyjnych przestanie jest jedno: nie ma sensu czekac i z boku
przygladac sie tym zmianom. Bez wzgledu, czy méwimy tutaj o roku, dwéch latach czy o nieco dluzszej
perspektywie — w przypadku powaznych modyfikacji systemowych nie jest to specjalnie dlugi czas.
Proces przemian juz ruszyl — warto go $ledzic na biezaco.

Wojciech Traczyk

gaplzasztzrl:%' Dotacz do nas!
o kon !

f facebook.com/ElektrotechnikAutomatyk
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Chwytaki robotow — nietypowe
rozwigzania

Odpowiednio dopasowany chwytak ma gwarantowaé precyzje,
stabilno$¢ i bezpieczenstwo podczas przenoszenia detali.
Problemem s3 jednak przedmioty, ktére sa bardzo mate, wytwo-
rzonego z delikatnego i kruchego materiatu albo o nieregularnej
i nietypowej strukturze. W takich sytuacjach rozwigzaniem moga
by¢ specjalne konstrukcje, ktére pozwalaja na manipulowanie :
przedmiotami wymykajacymi sie poza standardowe ramy e Srédto: University of California, San Diego
codziennych proceséw przemystowych. S. 40

Rynek & Branza Ruch & Napedy
6 Roboty i lasery wspomoga recykling 32 Silnik napedzany wytacznie amoniakiem
baterii EV 33 Ciekawostki i produkty
7 Wydarzenia i zapowiedzi 34 Silniki reluktancyjne - charakterystyka, typowe
10 Z Wareckiej w kazda szafe. 75 lat Spotdzielni zastosowania w nowoczesnych napedach
POKOJ
12 Temat z oktadki: Branza elektrotechniki
przemystowej - globalne trendy, europejska Automatyzacja & Robotyzacja
transformacja i polska perspektywa 36 Rewolucyjne sterowanie reka robota za pomoca

wiasnych ruchow
37 Ciekawostki i produkty

Kontrola & Regulacja 38 Jak i650 motec ze zintegrowanym sterownikiem
18 Nowa metoda pomiaru materiatu podczas Logic PLC redukuje ztozonos¢ i przyspiesza
powlekania plazmowego uruchomienie
19 Ciekawostki i produkty 40 Chwytaki robotow - nietypowe rozwigzania
20 Przekazniki PCB - budowa, rodzaje, 42 Jak sprawdzi¢ mozliwosci robota
parametry i zastosowania humanoidalnego?

22 Optymalizacja klimatu wewnatrz szafy
sterowniczej. Jak uniknaé awarii dzieki . . .
precyzyjnej termoregulacji? Oprogramowanie & Inzymerla

44 Narzedzia symulacyjne dla przemystu tekstylnego

45 Ciekawostki i produkty

I.qczenie & Zasilanie 46 Jak sztuczna inteligencja zmienia oblicze

24 System tadowania wysokiego napiecia cyberbezpieczenstwa w przemysle
o duzej mocy

25 Ciekawostki i produkty

26 Przewody do ruchomych zastosowan Zaw6d, kariera, praca
przemystowych 48 0d badacza do przedsiebiorcy - kariera inzyniera
28 Szczelnosc przede wszystkim - w liczbach i na przyktadach
ztacza wodoodporne w przemysle
State dzialy
Przy tablicy 3 0d redakcji
30 Automatyzacja w polskim sektorze MSP 50 Stopka redakcyjna, zapowiedzi, wydarzenia
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Szczelnosc¢ przede wszystkim —
ztgcza wodoodporne w przemysle

Ztacza wodoodporne to komponenty, ktére
przez lata ewoluowaly od prostych uszczelek
gumowych do zaawansowanych rozwiazan, ktére
spelniaja rygorystyczne normy miedzynaro-
dowe. Ich wlasciwy dobér wymaga znajomosci
norm, materiatéw, warunkéw eksploatacji
i mechanizméw uszczelniajacych. S. 46

Silniki reluktancyjne —
charakterystyka i typowe
zastosowania

W branzy elektrotechnicznej silniki reluk-
tancyjne coraz czesciej s3 postrzegane nie
jako ciekawostka konstrukcyjna, lecz jako
realna alternatywa dla klasycznych silnikéw
indukcyjnych klatkowych. S. 34
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smart & reliable connections

So Small.
S0 Strong.

Najmniejsze na swiecie kqtowe ztgcze M16 -
kompaktowe w rozmiarze, imponujgce mocg.

// Tylko 22 mm wysokosci - idealne tam,
qdzie liczy sig kazdy milimetr

// Kompatybilne ze wszystkimi wktadami
stykowymi M16

// Wigksza gestos¢ mocy - wigcej mozliwosci
w Twojej aplikacji silnikowej

Przekonaj sig, jok wiele mocy
miesci sig w tak niewielkiej przestrzeni.
Odkryj ten produkt juz teraz i
popros o indywidualng konsultacjg.
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zrodto: Fraunhofer IPA/Rainer Bez

Roboty I lasery wspomoga
recykling baterii EV

Nowoczesne akumulatory do pojazdéw elektrycznych staja sie
coraz trudniejsze do recyklingu — i wtasnie z tym problemem zmie-
rzyl sie projekt badawczy ,Difference”, ktéry pod koniec marca
wszedl w faze wdrazania.

Winowajca jest architektura cell-to-pack (C2P), w ktorej ogni-
wa bateryjne montowane s3 bezposrednio w pakiecie akumula-
tora — bez tradycyjnych moduléw posrednich. Rozwigzanie
to zwieksza gestosé energii i oszczedza przestrzen, ale ogniwa
spajane s3 piankami i klejami na duzej powierzchni, co sprawia,
ze ich demontaz staje sie niezwykle skomplikowany. Tymczasem

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

europejskie rozporzadzenie bateryjne wymaga wysokich wskaz-
nikéw odzysku litu, niklu, kobaltu i miedzi.

Odpowiedzia maja by¢ lasery i roboty. Projekt, ktéremu
przewodzi Instytut Fraunhofer IPA, skupia sie na laserowym
rozdzielaniu klejéw, pianek oraz elementéw metalowych na w pet-
ni zautomatyzowanym demontazu kierowanym przez ramie
robotyczne. Calos¢ zostanie tez poddana ocenie ekologicznej
i ekonomicznej.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Robo Challenge 2026 za nami -

znamy zwyciezcow

Tegoroczna, pigta juz edycja Robo Challenge
odbyta sie 22-23 kwietnia we Wroctawiu,
w nowej siedzibie FANUC Polska. Firma
od pierwszej edycji wydarzenia jest jego part-
nerem strategicznym.

Dwa intensywne dni zawodow, konferencji
i szkolen zgromadzity dostawcéw techno-
logii, integratoréow, studentéw uczelni
technicznych, jak réwniez przedstawicieli
firm produkcyjnych z réznych sektoréw prze-
mystu.

Zwyciezca w kategorii integratoréw zosta-
ta firma MODULAR AUTOMIND, natomiast
sposrdéd uczelni wyzszych najlepiej wypadli
studenci z Zachodniopomorskiego Uniwer-
sytetu Technologicznego w Szczecinie.

Podczas tegorocznej edycji Robo Challenge
organizatorzy mocno postawili na praktyke.
Pierwszy dzien, poza samymi zawodami,
uptynat tez pod hastem konferencji — odby-
fa sie nawet goraca dyskusja o wspotpracy
cztowieka z robotem, rozmawiano o bez-
pieczenstwie stanowisk zrobotyzowanych
w kontekscie nadchodzacych regulacji (sty-
czen 2027 r.) oraz o tym, jak skutecznie
przeprowadzi¢ wdrozenie i jakich btedéw przy
tym unikac.

Drugi dzien wydarzenia w catosci wypet-
nity specjalistyczne szkolenia, ktore spotka-
ty sie z bardzo duzym zainteresowaniem
uczestnikéw. Na warsztat wzieto m.in. takie
tematy, jak programowanie robotéw, bliz-

et A[PATRONAT

niaki cyfrowe, spawanie laserowe, kontrola
jakosci z wykorzystaniem skaneréw 3D czy
obstuga wozkow AGV.

wiecej: robochallenge.pl

Polscy programisci w czotowce
uzytkownikow Al

Niemal wszyscy polscy programi-
sci korzystajg juz ze sztucznej
inteligencji w pracy — wynika
z badania JetBrains Al Pulse 2026,
przeprowadzonego w styczniu br.
wsrod ponad 10 tys. progra-
mistow na Swiecie, w tym 427
z Polski. Az 92% polskich respon-
dentéw uzywa co najmniej jednego narzedzia Al zawodowo, a niemal
dwoch na pieciu siega po tryb agentowy kazdego dnia — wyprzedzajac
pod tym wzgledem globalng srednig wynoszacg 36%.

Wsrdd najpopularniejszych narzedzi w Polsce prym wiedzie ChatGPT
(33%), przed GitHub Copilotem (28%) oraz Claude Code i Cursorem,
ktére osiggajg wyniki powyzej swiatowego benchmarku. Polscy pro-
gramisci wyrdzniaja sie tez ponadprzecietnym zainteresowaniem
narzedziami JetBrains — JetBrains Junie uzywa u nas 12% responden-
tow, przy globalnym wskazniku zaledwie 5%.

Jednoczesnie rodzime firmy podchodzg do wdrazania Al bardziej
zachowawczo niz przecietnie na sSwiecie — 36% organizacji ogranicza
dostep wytgcznie do zatwierdzonej listy narzedzi, wobec 27% global-
nie. Raport wskazuje, ze polska scena programistyczna jest dojrzata
i wymagajaca: uzytkownicy oczekujg przede wszystkim gtebszej swia-
domosci kontekstu kodu, lepszej wydajnosci w duzych projektach,
a takze $cistej integracji z IDE.

Designed by Freepik

wiecej: jetbrains.com

Agile Robots przejmuje
thyssenkrupp
Automation Engineering

Monachijska firma Agile Robots sfinalizowata przejecie aktywéw
thyssenkrupp Automation Engineering w Europie i Ameryce
Pétnocnej. Transakcja taczy zaawansowane rozwigzania oparte
na sztucznej inteligencji z ponad 75-letnim doswiadczeniem
w automatyzacji produkcji.

Nowy podmiot bedzie funkcjonowat pod nazwa Krause Auto-
mation, nawigzujgc do wieloletniej historii firmy w roli dostawcy
zautomatyzowanych systemow produkcyjnych. Potgczenie tech-
nologii Agile Robots z inzynieryjnym zapleczem Krause Automa-
tion ma wzmocnic¢ pozycje grupy jako dostawcy kompleksowych
rozwigzan automatyzacyjnych — od robotéw przemystowych
po integracje catych linii produkcyjnych.

Agile Robots specjalizuje sie w koncepcji okreslanej jako Physi-
cal Al, czyli systemach, ktére nie tylko wykonujg zaprogramowa-
ne instrukcje, ale tez postrzegajg otoczenie, uczg sie na danych
przemystowych i adaptuja sie w czasie rzeczywistym. Firma,
zatozona przez badaczy z Niemieckiego Centrum Lotnictwa
i Kosmonautyki (DLR), wdrozyta dotgd ponad 20 000 rozwigzan
robotycznych na catym swiecie. Dzieki przejeciu Krause Auto-
mation poszerzy dziatalnos¢ m.in. o sektory elektroniki uzyt-
kowej, technologii medycznych i logistyki.

wiecej: agile-robots.com/en/
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Emerson ,,Firma roku 2026"
w obszarze lloT

Firma Emerson zostata
wybrana ,Firmg roku
2026 w dziedzinie Prze-
mystowego Internetu
Rzeczy” podczas 10. co-
rocznej gali loT Break-
through Awards. Dzieki
przejeciu firmy Aspen
Technology w 2025 . fir-
ma Emerson stata sie globalnym liderem w dziedzinie automatyki.

Dysponujgc najbardziej kompletnym w branzy zestawem tech-
nologii Industrial 10T, firma Emerson wspiera kluczowe dla funkcjo-
nowania globalnej gospodarki sektory, w tym energetyke, LNG,
life sciences, przemyst chemiczny, lotniczy oraz pétprzewodnikowy,
umozliwiajgc im dziatanie z wiekszg szybkoscia, bezpieczeristwem
i niezawodnoscia.

Firma wyznacza tez kierunek rozwoju automatyki dzieki nowej,
opartej na oprogramowaniu i danych platformie automatyki, ktéra
zapewnia ptynng modernizacje, przyspiesza wdrazanie nowych
technologii oraz optymalizacji wspieranych sztuczng inteligencja,
otwiera tez droge do przeprowadzania autonomicznych operacji.

zrédto: Emerson

wiecej: emerson.com/en/

Flex i Teradyne Robotics rozszerzaja
wspotprace

Firmy Flex i Teradyne
Robotics rozszerzaja
partnerstwo w celu
przyspieszenia inteli-
gentnej automaty-
zacji produkcji na
skale globalng. W ra-
mach rozszerzonej
relacji Flex odgrywa
podwdjng role -
wdraza rozwigzania
Teradyne Robotics
we witasnych zaktadach produkcyjnych, jednoczesnie wytwarzajac
gtéwne elementy robotyki, ktére umozliwiajg skalowalne wdrazanie
automatyki przemystowej u klientéw Teradyne Robotics na catym
Swiecie.

Zasadniczg role w tym partnerstwie odgrywajg nalezace do Tera-
dyne Robotics marki Universal Robots i Mobile Industrial Robots.
Flex wytwarza elementy kluczowe dla UR, jednoczes$nie w swoich
zaktadach produkcyjnych wykorzystujgc produkowane przez UR
wspotpracujgce roboty przemystowe i autonomiczne roboty mo-
bilne MiR.

Potgczenie produkcji urzagdzen z ich rzeczywistymi zastosowaniami
zapewnia nieprzerwany doptyw informacji zwrotnych z ich eksploata-
cji. Pozwala to weryfikowac rozwigzania robotyczne na duzg skale
i szybciej replikowac zautomatyzowane procesy. Teradyne Robotics
i Flex dostarczajg inteligentne aplikacje automatyzacji nastepnej
generacji, wyposazone w rozwigzania fizycznej sztucznej inteligencji.

zrodto: Teradyne Robotics

wiecej: teradyne.com/robotics/
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Vertiv przejmuje firme ThermoKey

i rozszerza portfolio

Vertiv zawart umowe
przejecia spotki Ther-
moKey, ktéra ma wielo-
letnie relacje z producen-
tami OEM i integratorami
systemow. Transakcja jest
kontynuacjg inwestycji
Vertiv w zaawansowane
rozwigzania chtodzenia
dla centréw danych wy-
sokiej gestosci, obstu-
gujacych sSrodowiska
sztucznej inteligencji. Po zamknieciu transakcji akwizycji rozwia-
zania firmy ThermoKey wesprg rozwdj koncepcji zintegrowanej
infrastruktury fizycznej Vertiv poprzez rozszerzenie zakresu
dostepnych technik chtodzenia i zwiekszenie zdolnosci do pro-
jektowania zintegrowanej, systemowej architektury klimatyza-
cyjnej. Pozwoli to klientom przygotowac sie na wdrazanie kolej-
nych generacji rozwigzan obliczeniowych.

Portfolio ThermoKey, ktére obejmuje wymienniki ciepta, suche
chtodnice, skraplacze powietrzne i systemy chtodzenia cieczg,
uzupetni oferte Vertiv, dajac klientom wiekszg elastycznosé
w optymalizowaniu wydajnosci, dostosowaniu do warunkéw
lokalnych oraz w planowaniu rozwoju infrastruktury.

Finalizacja transakcji, po spetnieniu standardowych warunkodw,
w tym po uzyskaniu wymaganych zgod regulacyjnych, jest spo-
dziewana w drugim kwartale br.

zrédto: Freepik—DC Studio

wiecej: vertiv.com/pl-emea/

Stworzg infrastrukture
dla gigawatowych fabryk Al

Firma Schneider Electric, we wspotpracy z NVIDIA i AVEVA, zapre-
zentowata nowe rozwigzania dla centréw danych Al nowej generacji.
Nowy projekt jest jednym z pierwszych opracowanych z myslg
o architekturze NVIDIA Vera Rubin NVL72. Obejmuje zweryfikowane
systemy zasilania i chtodzenia, uwzgledniajac specyfike rozwigzan
rack-scale nowej generacji. Projekt wprowadza dystrybucje mocy przy
napieciu 480 VAC oraz obstuge wyzszej temperatury czynnika chto-
dzacego (do 45°C), co przektada sie na lepszg efektywnosé energe-
tyczna. Umozliwia tez projektowanie centréw danych obstugujacych
rézne punkty pracy szaf GPU, w tym tryb MaxQ pozwalajacy uzyskaé
wiekszg liczbe tokendw na wat.

Zaprezentowano takie nowg architekture cyfrowego blizniaka
zintegrowana z ekosystemem NVIDIA Omniverse DSX Blueprint.
Rozwigzanie umozliwia wielodomenowe symulacje — obejmujgce dys-
trybucje energii, dynamike cieplng i systemy sterowania — jeszcze przed
fizyczng budowa infrastruktury.

Schneider Electric poinformowat ponadto o pomysinych testach
modelu NVIDIA Nemotron jako podstawy nowej funkcji agentowej Al
do zarzadzania alarmami w centrach danych.

wiecej: se.com/pl/pl/
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ZUG. ZYaczka tak oczywi-

sta, ze niemal niewidoczna -

a sprzedana w liczbie prze-
kraczajacej dziesie¢ milionéw sztuk.
Adres jeden, niezmienny od 1967 r.:
Warecka 1, £6dz. Producent: Spétdziel-
nia POKOJ. Od 2026 r. - pod nowym
logo: POKOJ CONNECT.

Pokoj
Connect

4 o 1 podpiusnie stibia orsr. slefeme
ivlvgeely »:':", secedyskinaanie, =ypeesis | P

rehz b daielnd
4 ormay a9
Mk . . wicrytal 1 objasant
rac]) calunpt o Lot wy shatih
= ,{;...eyné- e PR — prryjat Tano

Spobirseoi Twalidine L

wydamy przes Cenirale =
snsert naslopuiacych AT ) ) s
e S 1B e Favin s T

ik sl AT}

M

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

Z Wareckiej w kazdg szafe.
75 lat Spotdzielni POKO)

t6dzka firma, ktorej produkty zna kazdy polski elektryk — od izolatordw
trakcyjnych po bezprzewodowe wytaczniki krarncowe — wchodzi w kolejne
¢wier¢wiecze pod nowym szyldem: POKOJ CONNECT.

Spétdzielnia, ktora zaczynala od skory
£6dz, rok 1951. Miasto wcigz dzwiga sie po wojnie,
wiékiennicze kominy znacza horyzont, a w powstajacych
zakladach produkcyjnych rodzi sie model gospodarki,
w ktérym praca ma sens nie tylko ekonomiczny, ale i spo-
teczny. W tym wlasnie klimacie powstaje Spétdzielnia
Inwalidéw ,POKOJ”. Profil produkgcji? Galanteria skorza-
nai... wentylatory przemystowe.

Ten branzowy szpagat nie jest dziwactwem epoki —
to jej cecha. Spétdzielnie inwalidzkie miaty by¢ elastyczne,
dostosowywac produkeje do tego, czego rynek aktualnie
potrzebowatl, i przy okazji dawac prace osobom niepetno-
sprawnym, dla ktérych przemys? ciezki nie miat mozliwo-
éci. Juz w1956 r. POKOJ debiutuje na Miedzynarodowych
Targach Poznanskich. Dla branzy to deklaracja: jestesmy.
Dopiero kolejne dekady mialy jednak pokaza¢, w czym tak
naprawde bedziemy mocni.

Tory, izolatory i adres na cale zycie

Punktem zwrotnym jest rok 1964. Spétdzielnia wcho-
dzi w segment aparatury trakcyjnej, uruchamiajac
produkcje izolatoréw odciggowych typu 1506 i 1507 oraz
odbierakéw pradu. To nie sa tylko nowe pozycje w kata-
logu - to wybér tozsamosci. POKOJ przestaje by¢ firma
,0d wszystkiego” i zaczyna by¢ specjalista.
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Decyzja okazuje sie trafna na tyle, ze dotychczasowe za-
plecze szybko przestaje wystarcza¢. W latach 1965-1967
firma przenosi sie pod nowy adres na ulice Warecka
w Lodzi. Modernistyczna bryta, ktéra stanela wowczas
w $rodku miasta, stoi do dzis. I do dzi$ bije w niej serce
produkgji.

W 1968 r. do tozsamosci technologicznej dochodzi ko-
lejny komponent: kooperacja z zakladem EMA-ELESTER.
W ofercie pojawiaja sie przyciski sterownicze i wylacz-
niki krancowe serii N-226, KLM i D-426. Krepe, bakelito-
we, niezniszczalne - dla dwéch pokolen automatykéw
staly sie one wlasciwie definicja pojecia ,przycisk sterow-
niczy”.

ZUG - stowo, ktére weszlo

do branzowego slownika

Lata 80. przynosza produkt, ktéry ostatecznie zaszczepi
nazwe POKOJ w branzowej pamieci: ztaczki jednotorowe
typu ZUG. Trudno znalez¢ w Polsce szafe rozdzielcza,
w ktorej nie znalezliby$my tego komponentu. ZUG-i wcho-
dza do projektowych standardéw, do norm zaktadowych,
do codziennego stownika monter6w i projektantéw. Staja
sie tym, czym dla
przekladni s3 tozy-
ska SKF - elemen-

23 B tem, ktérego nazwa
e b zastepuje opis.
=
v 4 Skala? W 1999 r.
R Spéldzielnia $wietu-
2 L je sprzedaz dziesie-
5 ciomilionowego eg-

zemplarza. Ale ten
sam rok przynosi
jeszcze jedno wyda-
rzenie, ktérego rangi
nie sposéb przecenié¢
w branzowym kon-
tekscie: 8 grudnia
POKOJ otrzymuje
swoj pierwszy certy-
fikat ISO 9001. Wystawiony przez Polski Rejestr Statkow,
obejmuje peten zakres dziatalnosci — od projektowania,
przez produkcje, po sprzedaz osprzetu elektrotechnicz-
nego. Tradycja i system spotykaja sie w jednym dokumen-
cie. Dzi$ firma legitymuje si¢ aktualna wersja normy:
ISO 9001:2015.

Wtoski akcent i cyfrowy reset

Przetom tysiacleci to dla firmy POKOJ czas otwierania
okien. Po gruntownej modernizacji parku maszynowego
w pierwszej polowie lat 90. spétdzielnia szuka partneréw
na zachodzie. Najwazniejszym zostaje wloska firma
COMEPI - producent wytacznikéw krancowych i przyci-
skéw sterowniczych z najwyzszej pétki. Wspélne portfo-
lio taczy dwie szkoty konstrukcyjne: polska niezawodnosé
i wloska estetyke.

Ostatnia dekada to skok w strone cyfrowego przemystu.
Do oferty wchodzg bezprzewodowe wylaczniki kranico-
we — komponent, ktéry eliminuje ograniczenia okablowa-
nia w aplikacjach, gdzie dotad byta z tym walka (ramiona
robotéw, suwnice, pojazdy szynowe). To nie jest wygoda
dlawygody. W uktadach z ruchomymi elementami okablo-
wanie bywa najstabszym ogniwem - zginane dziesiatka-
mi tysiecy cykli, z czasem peka, a jego wymiana oznacza
przestdj w newralgicznym miejscu linii. Eliminacja tego
ogniwa przeklada sie wprost na wskaznik niezawodnosci
i koszty utrzymania ruchu. Réwnolegle t6dzki zaklad

POKOJ w liczbach

75 lat okres dziatalnosci firmy (1951-2026)

Warecka 1 w todzi — niezmiennie

1adres siedziba od 1967r.

sprzedanych ztgczek jednotorowych
10 min+ ZUG (stan 21999 r)
1999 rok pierwszego certyfikatu ISO 9001

(Polski Rejestr Statkow)

aktualny zakres certyfikacji:
SO 9001:2015 projektowanie, produkcja, sprzedaz
osprzetu elektrotechnicznego

od galanterii skorzanej (lata 50.) po
Industry 4.0 (dziS)

2026 rebranding na POKOJ CONNECT

4ery

przeszed! automatyzacje linii produkcyjnych. Powtarzal-
no$¢ na poziomie wymaganym przez Industry 4.0
nie jest dzi§ haslem marketingowym, ale operacyjna
codziennoscia.

POKOJ CONNECT - wigcej niz lifting

W 2026 r., na 75. urodziny, firma przeprowadza rebran-
ding. POKOJ CONNECT to nowe logo spétdzielni. Gest
moglby by¢ czysto wizualny — ale w narracji spétdzielni
jest czyms$ wiecej: deklaracja, ze taczenie (connect) jest isto-
ta tego, co ta firma robi od dekad. Najpierw fizycznie —
ztaczki, styki, terminale. Potem systemowo — z partnerami
zachodnimi. Dzi$ réwniez cyfrowo — w bezprzewodowej,
zautomatyzowanej rzeczywistosci.

Co wiecej, stowo ,,connect” trafnie oddaje sama fizyke te-
go, co firma wytwarza. Szafa sterownicza to w istocie geo-
metria potaczen - kazde z nich musi by¢ przewidy-
walne, pewne, odporne na drgania, temperature i czas.
W nazwie tkwi wiec réwnoczes$nie metafora i opis
techniczny.

- Nasza nowa nazwa odzwierciedla to, co robimy najlepiej:
budujemy potgczenia. Zaréwno te fizyczne, wewngtrz rozdziel-
nic naszych klientéw, jak i te biznesowe, oparte na zaufaniu
wypracowanym przez 75 lat — podkreslaja przedstawiciele
Zarzadu.

Co wlasciwie wytrzymuje 75 lat?

W branzy, w ktérej technologie starzeja sie szybciej, niz
znajduja nabywce, 75 lat to nie tylko okragla rocznica -
to fenomen. Tym bardziej, ze POKOJ przeszedt przez kil-
ka epok ustrojowych, gospodarczych i technologicznych,
ani razu nie tracac adresu ani branzowej tozsamosci.
Z miejsca, w ktérym kiedys sktadano galanterie skérzana,
dzi$ wychodza komponenty dla automatyki, ktéra buduje
fabryki czwartej rewolucji przemystowe;j.

Co w tym czasie pozostalo niezmienne? Poza adresem -
spoéldzielcza forma dziatalno$ci z wpisang w nig misja spo-
teczna (zatrudnianie 0s6b z niepelnosprawnosciami) oraz
cos, czego trudno szukaé w CV firmy: pokoleniowa ciggtosé¢
know-how. W Spétdzielni o izolatorach i przyciskach wcigz
uczg ci, ktérzy je kiedys konstruowali. Dla pisma, takiego
jak Elektrotechnik Automatyk, to warto$¢ nie mniej istot-
na niz nowinka katalogowa: wiedza techniczna, ktéra nie
znikneta z jednym pokoleniem inzynieréw.

Patrzac przez ten pryzmat, zmiana logo z POKOJ
na POKOJ CONNECT wydaje sie logiczna. To nie zerwa-
nie z tradycja — to jej dopowiedzenie. m

Materiat zostat przygotowany na zlecenie Klienta.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Branza elektrotechnlkl
przemystowe] — globalne

trendy, europejska transformacja

| polska perspektywa

redawtorczasorisma - Przez caty 2024 rok produkcja wyrobow z dziatu Urzgdzenia elektryczne
AUTOMATYIC w Polsce notowata ujemna dynamike — rok zamknat sie 19-proc. spadkiem
wartosci produkgji sprzedanej. Ubiegty rok nie przyniost oczekiwanego
odbicia: np. w styczniu 2025 produkcja urzadzen elektrycznych spadta
07,7%r/r, a w listopadzie 2025 — 0 7,6% r/r. Co warto podkresli¢, sektor
urzadzen elektrycznych pozostawat wsrdd dziatéw odstajacych od ogdlnego
trendu. W 2025 r. produkcja sprzedana przemystu ogotem w ujeciu rocznym
byta wyzsza o 3,0%.

Wojciech
Traczyk ..
redaktorczasopisma  Pawet Kruk, Wojciech Traczyk

selektrotechnik
AUTOMATYK”

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026



en paradoks — stagnacja branzy elektrotechnicznej

przy poprawiajacej sie koniunkturze ogélnoprze-

mystowej, w tym przy dynamicznym wzroscie

globalnych rynkéw zwigzanych z elektryfikacja

iautomatyzacja przemystu — jest powaznym sy-
gnatem ostrzegawczym dla dyrektoréw produkeji, sze-
fow IT i zarzad6éw polskich firm przemystowych. Trzeba sie
wiec zastanowi¢, dlaczego dzial elektrotechniki przemysto-
wej pozostaje w stagnacji, skoro obserwujemy rosnacg ten-
dencje w catym sektorze przemystowym.

Niniejszy raport analizuje globalny rynek elektrotechni-
ki przemystowej, a takze pokrewny jej rynek automatyki,
ze szczegbdlnym naciskiem na Europe i Polske. Omawia
najwazniejsze sektory asortymentowe branzy, identyfikuje
megatrendy ksztaltujace rynek do korca obecnej dekady
i formutuje konkretne rekomendacje dla decydentéw prze-
myslowych stojacych przed decyzja inwestycyjna.

Rynek globalny: skala, dynamika

i kierunki wzrostu

Branza elektrotechniki i automatyki przemysltowej nalezy
do najwiekszych i najszybciej rosnacych sektoréw globalnej
gospodarki. Wedlug Fortune Business Insights globalny
rynek urzadzen elektrycznych osiaggnal wartosé 1 660 mld
dolaréw w 2025 r. i ma rosng¢ w tempie 10,8% CAGR,
by do 2034 r. przekroczy¢ 4 150 mld dolaréw. To rynek wiek-
szy od PKB Niemiec i Francji razem wzietych.

Na poziomie automatyki przemystowej obraz jest réwnie
imponujacy. Straits Research szacuje globalny rynek auto-
matyki na 209 mld dolaréw w 2025 r., z perspektywa
wzrostu do ponad 420 mld dolaréw do 2033 r. (CAGR 9,1%).
Segment elektryfikacji przemystowej — bezposrednio zwia-
zany z napedami, silnikami i systemami zasilania — osiagnat
47,5 mld dolaré6w w 2025 r. i ma sie podwoi¢ do 2034 r.
(dane wg Precedence Research).

Co napedza tak dynamiczny wzrost? Analitycy wskazuja
na cztery wspétoddzialujace sity:

Po pierwsze, niedobory sily roboczej - w krajach OECD
brakuje tacznie ponad 40 mln wykwalifikowanych pracow-
nikéw produkcyjnych. Automatyzacja przestaje by¢ opcja
optymalizacyjna, a staje sie koniecznoscia operacyjna.

Po drugie, presja energetyczna i regulacje klima-
tyczne - europejski Green Deal, dyrektywa o efektywnosci
energetycznej (EED) oraz — w perspektywie globalnej — wy-
mogi ESG zmuszaja zakltady produkcyjne do wymiany parku
maszynowego na energooszczedne odpowiedniki: silniki kla-
sy IE3/IE4, napedy VFD, inteligentne systemy zarzadzania
energia.

Po trzecie, Al i IloT jako akceleratory - sztuczna
inteligencja coraz odwazniej wchodzi na hale produkcyjna
(np. jako gléwny element predykcyjnego utrzymania ruchu),
a urzadzenia IloT staja sie powoli standardem w wielu ob-
szarach zwigzanych z produkdja.

Po czwarte, reshoring i skracanie fanicuchéw dostaw -
geopolityczne zawirowania od pandemii COVID-19, przez
wojne w Ukrainie, po napiecia USA-Chiny spowodowaty
powrét produkeji do Europy i Ameryki Péinocnej. Kazda
nowa fabryka to zapotrzebowanie na kilometry kabli, dzie-
sigtki szaf sterowniczych i setki urzadzen elektrycznych.

Nie wszystkie segmenty rynku beda rosna¢ jednakowo.
Technavio wskazuje, ze rynek przemystowych systeméw ste-
rowania wzro$nie o 160 mld dolaréw w latach 2024-2029
(CAGR12,3%). Oprogramowanie automatyki przemystowej
w Europie ma rosna¢ w tempie 13,8% CAGR - szybciej niz
jakikolwiek inny komponent. Napedy o zmiennej predkosci
(VFD/falowniki) beda najdynamiczniej rosnaca grupa
komponentéw, bezposrednio zwigzang z efektywnoscia
energetyczng.

Rynek & Branza

Kluczowe dane globalne -

rynek elektrotechniki i automatyki

1660 mld USD

wartos¢ globalnego rynku
urzadzen elektrycznych
(2025)

209 mld USD

wartos¢ globalnego rynku
automatyki przemystowej
(2025)

9,1% CAGR

prognozowane tempo
wzrostu automatyki
do2033r.

420 mld USD

prognozowana wartos¢
automatyki
w2033r.

wzrost rynku urzadzen
elektrycznych
do 2034r.

Zrédta: Fortune Business Insights, Straits Research,
Precedence Research 2025

Polska: potencjal kontra rzeczywistosé

Polska branza urzadzen elektrycznych (dzial PKD
obejmujacy m.in. silniki elektryczne, pradnice, transforma-
tory oraz aparature rozdzielcza i sterownicza energii
elektrycznej, baterie i akumulatory, przewody i kable izo-
lowane, a takze sprzet instalacyjny, sprzet oswietleniowy
elektryczny oraz sprzet gospodarstwa domowego) weszla
w 2026 rok z bagazem trudnego okresu (po spadkach
w20241i202571.).

Dane produkcyjne za 2025 rok przynosza zr6znicowany
obraz poszczegélnych kategorii wyrobéw elektrotechnicz-
nych. Po stronie spadkéw szczegélnie widoczne jest oslabie-
nie produkgji silnikéw elektrycznych i pradnic (bez silnikéow
trakcyjnych) - lacznie o 8,6%. W ramach tej grupy pro-
dukgja silnikéw jednofazowych pradu przemiennego skur-
czyla sie o 5,3%, podczas gdy silnikéw wielofazowych
az o 21,3%. Wyrazne spadki dotknely tez ogniwa i baterie
galwaniczne (-12%), natomiast produkcja transformatoréw
z chlodzeniem powietrznym skurczyla sie 0 2,2%.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Bardziej ztozona sytuacja panuje w segmencie akumula-
toréw, gdzie wyniki zaleza $cisle od przeznaczenia produk-
tu. Akumulatory samochodowe odnotowaly solidny wzrost
produkgji na poziomie 10%, napedzany rosngcym popytem
branzy motoryzacyjnej. Zupelnie inaczej wyglada obraz
akumulatoréw przeznaczonych do pozostalych zastoso-
wan: produkcja akumulatoréw z cieklym elektrolitem
wzrosta az 0 136,9%, co moze odzwierciedla¢ rosngce za-
potrzebowanie na stacjonarne systemy magazynowania
energii. W tym samym czasie produkcja akumulatoréw
z niecieklym elektrolitem spadta o 21,1%.

Pozytywne tendencje wida¢ natomiast wyraznie w seg-
mencie kabli i przewodéw. Produkcja kabli swiattowodo-
wych zwiekszyla sie 0 68%, co wpisuje sie¢ w dynamiczny
rozwdj infrastruktury telekomunikacyjnej i przesytu danych.
Wzrostem, cho¢ juz znacznie skromniejszym, moze pochwa-
li¢ sie tez produkcja pozostatych przewodéw elektrycznych
do napie¢ do 1000 V - tu odnotowano wzrost o 3,2%.

Zatrudnienie wéréd firm zajmujacych sie produkeja urza-
dzen elektrycznych w 2025 r. spadto o 5,1% rok do roku -
to jeden z glebszych spadkéw sposréd wszystkich dziatéw
przetworstwa przemystowego (dane KIG na podstawie GUS).
Szacunkowo oznacza to okoto 111 tysiecy zatrudnionych,
wobec 117 tysiecy odnotowanych rok wczesniej. Jednocze-
$nie przecietne wynagrodzenie w sektorze przedsiebiorstw
rosto konsekwentnie przez caly 2025 r., osiggajac 9 078 z1
brutto - zgodnie z og6lnorynkowym trendem ptacowym.

Dlaczego wyniki sektora urzadzen elektrycznych pozo-
staja stabe, gdy reszta przemystu rosnie? Przyczyny s3 zto-
zone: przedluzone spowolnienie w niemieckim przemysle
motoryzacyjnym (kluczowym odbiorcy komponentéw
elektrycznych z Polski), korekta stanéw magazynowych
u dystrybutoréw po boomie lat 2021-2023 oraz — co istot-
ne — wcigz niskie tempo inwestycji w modernizacje parku
maszynowego w krajowych zaktadach produkcyjnych.

Kto kupuje polskie produkty elektrotechniczne?

Najwieksza grupa odbiorcéw produktéw z dziatu Urza-
dzenia elektryczne pozostaje budownictwo przemystowe
iinfrastrukturalne — szacunkowo ok. 45% wartosci produk-
téw elektrotechnicznych trafia wlasnie do tych nabywcéw.
Druga grupe tworza przedsiebiorcy z przetworstwa prze-
mystowego (producenci samochodéw, maszyn i urzadzen).
Trzecig — sektor energetyczny, ktéry w obliczu trans-
formacji OZE dynamicznie zwigksza zapotrzebowanie
na transformatory, rozdzielnice, przewody energetyczne
i systemy zarzadzania siecia.

Polska jako centrum produkdji

dla zachodnich firm

Na tle trudnych danych sektorowych wyjatkowo pozytyw-
nie wyréznia sie jeden trend: Polska staje sie lokalizacja
dla inwestycji automatyzacyjnych zachodnich firm. Mordor
Intelligence wskazuje wprost Polske jako wschodzaca

Dynamika produkcji wytworzonej wybranych produktow z dziatu Urzqdzenia elektryczne w 2025 r. [%]

Silniki elektryczne
i pradnice

Silniki pradu przemiennego
(jednofazowe)

Silniki pradu przemiennego
(wielofazowe)

Transformatory z chtodzeniem
powietrzem

Ogniwa i baterie galwaniczne

Akumulatory kwasowo-otowiowe

Druty i przewody izolowane

Kable swiattowodowe

Pozostate przewody elektryczne
do 1000V
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destynacje produkeji przemystowej w réznych obszarach.
Polska wciaz oferuje atrakcyjng kombinacje wykwalifiko-
wanej sity roboczej, infrastruktury i nizszych kosztéw
operacyjnych niz Europa Zachodnia.

Réwnie obiecujacy jest ten obraz z perspektywy fundu-
szy europejskich. W ramach programu PARP , Automatyza-
dja i robotyzacja w MSP” (Fundusze Europejskie dla Polski
Wschodniej 2021-2027) dofinansowanie otrzymalo 103
projekty na taczng kwote 211,9 mln zl. Przecietna wartos¢
przyznanego wsparcia wyniosta 2,06 min zl, a dofinan-
sowanie pokrywa do 85% kosztéw projektu. Wsréd reali-
zowanych inwestycji dominuja: robotyzacja spawania,
automatyzacja pakowania, wdrozenia AGV (autonomicznych
wézkéw transportowych) zintegrowanych z systemami
WMS. To pozytywny sygnal — cho¢ dotyczacy wciaz nie-
wielkiego odsetka firm.

Bariery, ktore hamuja wzrost

Polska branza elektrotechniczna, podobnie jak wiekszos¢
europejskich gospodarek, napotyka trzy powazne bariery
strukturalne, ktére w duzym stopniu przektadajg sie
na obecng sytuacje gospodarczg. Pierwsza i najbardziej do-
tkliwa to uzaleznienie od azjatyckich pétprzewodni-
kow: trzy czwarte mikrosterownikéw przemystowych
stosowanych w europejskich fabrykach pochodzi z Azji.
W 2024 r. czasy realizacji dostaw niszowych chipéw siegaly
nawet 52 tygodni. Cla, Liberation Day” wprowadzone przez
administracje USA w 2025 r. podwyzszyly jeszcze koszty
projektéw inwestycyjnych o dodatkowe 15-25%.

Drugg barierg jest cyberbezpieczefistwo OT - sieci
operacyjne fabryk staly sie celem atakéw ransomware.
Dyrektywa NIS2, obowigzujaca od pazdziernika 2024 r.
we wszystkich panstwach cztonkowskich UE, objeta zakta-
dy produkcyjne kategorig podmiotéw kluczowych, naktada-
jac rygorystyczne wymogi dotyczace segmentagji sieci IT/
/OT, zarzadzania incydentami i audytéw bezpieczenstwa.

Trzecig bariera jest luka kompetencyjna: w calej UE bra-
kuje szacunkowo ponad miliona inzynieréw automatyki
i elektrotechniki. Schneider Electric w swoim raporcie
wprost wskazuje, ze jednym z kluczowych celéw bizneso-
wych Al w swojej ofercie jest niwelowanie niedoboréw wy-
kwalifikowanej kadry.

Co prawda wdrozenie Europejskiego Zielonego Eadu
ma szczytne cele (przeksztalcenie Unii Europejskiej
w nowoczesna, konkurencyjna i neutralng klimatycznie go-
spodarke), to jednak twardy harmonogram wymogéw tech-
nicznych z konkretnymi datami stanowi dla wiekszosci
przedsiebiorstw nie lada wyzwanie. Dyrektywa o emisjach
przemystowych (Industrial Emissions Directive — IED)
wymaga monitorowania emisji w czasie rzeczywistym,
co napedza popyt m.in. na zaawansowane systemy DCS czy
inteligentne liczniki. Ecodesign for Sustainable Products
Regulation (ESPR), wchodzace w zycie etapami od 2025 r.,
obliguje natomiast zaktady produkcyjne do wbudowania
hardware’u monitorujacego zuzycie energii. Obowiazek sto-
sowania silnikéw klasy IE3 przy mocach powyzej 0,75 kW
jest juz faktem; standard IE4 szybko staje sie nowym mini-
mum dla aplikacji przemystowych.

Do istotnych barier rozwoju nalezy réwniez zaliczyc¢:
zlozone przepisy i biurokracje (wskazywane przez blisko
potowe firm w raporcie PARP o stanie polskich MSP), trud-
nosci w dostepie do kapitatu (szczegélnie dla mikroprzed-
siebiorcéw), a takze niedobér kompetencji wewnetrznych
do prowadzenia projektéw technologicznych. Duze firmy
produkcyjne, zwlaszcza z udziatem kapitalu zagranicznego,
transformuja sie znacznie szybciej. To powoduje narastanie
dwéch predkosci polskiego przemystu, co w perspektywie

Dynamika produkcji sprzedanej w dziale

Urzgdzenia elektryczne w 2025 r. [%)]
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kilku najblizszych lat moze sta¢ sie problemem systemowym
dla calych tancuchéw dostaw.

Osiem sektoréw asortymentowych -
ocena i perspektywy

Sektor 1: Zasilanie i dystrybucja energii

Transformatory, wylaczniki, rozdzielnice i zasilacze UPS
pozostaja fundamentem kazdej infrastruktury przemysto-
wej. Globalnie segment transformatoréw byt dominujagcym
komponentem rynku elektryfikacji przemystowej w 2024 r.
Czynnikiem wzrostu jest modernizacja sieci energetycznych
— w samej Europie planowane jest wdrozenie ponad 2 mi-
lionéw transformatoréw w projektach zwigzanych z OZE
do konica dekady. W Polsce kluczowym motorem popytu
s3 inwestycje w przylaczenia fotowoltaiki przemystowej
irozbudowa infrastruktury fadowania pojazdéw elektrycz-
nych. Ryzyko: wahania cen miedzi i aluminium bezposred-
nio wplywaja na koszty produkdji.

Sektor 2: Napedy elektryczne i silniki

Falowniki i silniki elektryczne to serce przemystowej efek-
tywnosci energetycznej. Napedy o zmiennej predkosci (VED)
to najdynamiczniej rosnacy komponent w catej elektry-
fikacji przemystowej — tempo wzrostu szacowane jest
na poziomie powyzej 10% CAGR. Dyrektywa efektywnosci
energetycznej UE i wymdg silnik6w IE3/IE4 s3 twardym
regulacyjnym katalizatorem popytu. Ryzyko: uzaleznienie
od komponentéw poétprzewodnikowych z Azji oraz presja
cenowa ze strony chinskich producentéw napedéw.

Sektor 3: Automatyka i sterowanie

PLC, HMI, systemy SCADA i oprogramowanie MES/DCS
- to najszybciej rosnacy i najbardziej transformujacy sie seg-
ment branzy. Oprogramowanie automatyki rosnie w Euro-
pie w tempie 13,8% CAGR. Integracja Al z systemami
sterowania (copiloty dla operatoréw, predykcyjne modele
jakosci, autonomiczne korekty procesu) przestaje by¢ pro-
jektem pilotazowym i staje sie standardem u globalnych li-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Potencjat rozwoju sektorow z obszaru elektrotechniki przemystowej

Sektor Trend wzrostu
Automatyka i sterowanie bardzo wysoki 111

Sieci i komunikacja przemystowa

Napedy i silniki elektryczne wysoki 11
Czujniki, przetworniki wysoki 11
Zasilanie i dystrybucja energii stabilny 1
Aparatura taczeniowa stabilny 1
Instalacje, osprzet, obudowy stabilny 1

Komponenty elektroniczne umiarkowany —

bardzo wysoki 111

~13,8% Niskie * ok ok koK
~12% Wysokie * ok ok ok
~10% Srednie *k ok Kk
~8% Srednie * Kok ok
~7% Niskie * %k
~6% Niskie * % %
~5% Niskie * %k &
~4% Wysokie * %

Opracowanie wtasne redakgji elektrotechnik AUTOMAT YK na podstawie danych rynkowych 2025.

deréw. Polskie firmy integratorskie maja tu szanse —
pod warunkiem inwestycji w kompetencje i certyfikacje.
Ryzyko: niedobér wykwalifikowanych inzynieréw automa-
tyki oraz dtugi czas wdrozen w ztozonych $rodowiskach
produkcyjnych.

Sektor 4: Aparatura tqczeniowa i zabezpieczenia

Styczniki, przekazniki, wytaczniki silnikowe i systemy
bezpieczenstwa funkcjonalnego (SIL) tworza warstwe
ochronng kazdej instalacji przemystowej. Rosnace wymaga-
nianorm EN ISO 13849 i IEC 62061 dotyczace bezpieczen-
stwa maszyn zwiekszaja popyt na zaawansowane moduty
bezpieczenistwa. Presja regulacyjna na eliminacje gazu SF6
z rozdzielnic (rozporzadzenie UE) generuje wymiane parku
aparatury w tysigcach zaktad6éw. Ryzyko: konsolidacja ryn-
ku i presja cenowa ze strony duzych dostawcéw.

Sektor 5: Czujniki, przetworniki i pomiary

Czujniki to oczy i uszy Przemystu 4.0. Bez danych z czuj-
nikéw nie ma predykcyjnego utrzymania ruchu, cyfrowego
blizniaka ani inteligentnego zarzadzania procesem. Rynek
czujnikéw przemystowych w segmencie elektrycznym i elek-
tronicznym osiagnat 3,6 mld dolaréw w 2024 r. i ma rosnac
w tempie 5,1% CAGR do 2030 r. (Grand View Research).
Kamery przemystowe, bariery swietlne i systemy wizyjne
stanowia najszybciej rosnace podsegmenty — bezposrednio
powigzane z automatyczng kontrola jakosci. Ryzyko: uza-
leznienie od azjatyckich dostawcéw chipéw sensorycznych.

Sektor 6: Sieci i komunikacja przemystowa

Przemyslowe switche Ethernet, bramy protokotéw, mo-
duly Profinet/EtherCAT i platformy IIoT to infrastruktura
cyfrowej fabryki. Przejscie od izolowanych wysp automa-
tyki do zintegrowanych, komunikujacych sie systeméw
to megatrend dekady. Standard OPC UA staje sie lingua fran-
ca komunikacji przemystowej — otwierajac rynek dla nowych
dostawcéw i integratoréw. Dyrektywa NIS2 generuje popyt
na przemystowe firewalle i systemy detekcji anomalii
w sieciach OT. Ryzyko: cyberzagrozenia i brak specjalistéw
ds. bezpieczenstwa OT.

Sektor 7: Komponenty elektroniczne

Tranzystory IGBT, moduly napedowe, filtry EMC i mi-
krokontrolery — ten segment jest najbardziej narazony
na geopolityczne perturbacje w tanicuchu dostaw pétprze-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

wodnikéw. European Chips Act zapowiada zwiekszenie
europejskiej produkdji chipéw do 20% globalnego udziatu
do 2030 r., ale droga do tego celu jest dluga i kosztowna.
Inwestycje funduszy venture capital w nowe rozwigzania
z zakresu diagnostyki i inteligentnych czujnikéw przekro-
czyly 2,4 mld dolaréw w 2023 r. Ryzyko: geopolityka pot-
przewodnikéw, wahania kurséw i presja cenowa ze strony
azjatyckich producentéw.

Sektor 8: Instalacje, osprzet i obudowy

Szafy sterownicze, koryta kablowe, zlacza, dtawnice
i o$wietlenie przemyslowe — ten segment rosnie wolniej,
ale stabilnie. Kluczowym motorem popytu w Polsce jest bu-
downictwo przemystowe (nowe zaktady, magazyny, centra
logistyczne) oraz modernizacja infrastruktury energetycz-
nej. Wymogi dotyczace stopnia ochrony IP (szczelnosc)
i odpornosci na uderzenia IK rosng wraz z automatyzacjg —
bardziej zaawansowane $rodowiska produkcyjne wymagaja
wyzszej klasy obudéw. Ryzyko: presja cenowa i uzaleznie-
nie od wahan cen stali i tworzyw sztucznych.

Kluczowe megatrendy ksztaltujace branze

Trend 1: Al wchodzi na hale produkcyjng

Sztuczna inteligencja przestaje by¢ domeng dziatéw IT
ilaboratoriéw R&D. Od 2025 r. jest juz integralna czescia
zarzadzania procesem produkcyjnym w najbardziej zaawan-
sowanych zaktadach. Schemat wdrozenia jest powtarzalny:
najpierw predykcyjne utrzymanie ruchu (dane z czujnikéw
— model ML — alert przed awarig), nastepnie autonomicz-
na optymalizacja parametréw procesu, wreszcie — pelna
integracja z cyfrowym blizniakiem zaktadu.

Dla polskich firm oznacza to jasny sygnal: droga do Al
w fabryce zaczyna sie od czujnikéw i sieci przemystowe;.
Bez wlasciwej infrastruktury danych zaden model Al nie
zadziata.

Trend 2: Cyberbezpieczeristwo OT - nowy obowigzek

regulacyjny

Sieci operacyjne zakladéw przemystowych staly sie jed-
nym z najpopularniejszych celéw cyberatakéw. Dyrektywa
NIS2, obowigzujaca w UE od pazdziernika 2024 r., objeta
producentéw z sektoréw kluczowych obowigzkami, ktére
do tej pory dotyczyly wytacznie operatoréw infrastruktury
krytycznej: zarzadzanie ryzykiem cyberbezpieczenstwa,
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5 dziatan dla dyrektora produkcji na rok 2026

Przeprowadz audyt dojrzatosci cyfrowej

Wdréz monitoring energii

istotng pozycja w budzecie operacyjnym.

Ocern stan bezpieczenistwa OT

PARP finansuje audyty technologiczne i diagnozy dojrzatosci cyfrowej (mapa drogowa Przemystu 4.0)
do 85% kosztow w ramach FEPW. To jeden z najlepszych punktow startowych — bez szczegotowej
diagnozy kazda inwestycja jest strzelaniem na oslep.

Przejdz na silniki klasy IE3/IE4 i zainstaluj falowniki

Zwrot z inwestycji w ciaggu 2-3 lata jest realny przy produkcji wielozmianowej. Wymag regulacyjny UE
i tak wymusi te zmiane — lepiej jg zaplanowac niz reagowac pod presja.

Rozporzadzenie ESPR (Ecodesign for Sustainable Products Regulation) wprowadzane jest stopniowo
od 2025 r. Certyfikacja ISO 50001 i system monitoringu energii nie tylko zapewnig zgodnos¢ z wymogami
regulacyjnymi— pozwolg tez realnie ograniczyc koszty energii, ktdre przy obecnych cenach staja sie

Dyrektywa NIS2 jest obowigzujgcym prawem od pazdziernika 2024 r. Jesli zaktad produkcyjny nalezy
do sektorow kluczowych lub waznych (zywnos¢, chemia, automotive, infrastruktura) i audyt bezpie-
czenstwa sieci OT nie zostat jeszcze przeprowadzony, jest to dziatanie wymagajace realizacji w 2026 r.

Buduj bufor w planowaniu zakupéw komponentéw

Czasy realizacji dostaw na kluczowe komponenty (moduty IGBT, sterowniki, chipy sensoryczne) moga
wynosic¢ od 12 do nawet 52 tygodni. Planowanie zakupow z pétrocznym wyprzedzeniem i utrzymanie
buforowych stanéw magazynowych najistotniejszych komponentow to nie kwestia optymalizacji —

to zarzadzanie ryzykiem.

Opracowanie wtasne redakgji elektrotechnik AUTOMAT YK na podstawie danych rynkowych 2025.

raportowanie incydentéw w ciggu 24 godzin, audyty bez-
pieczenstwa taficucha dostaw.

Praktyczna odpowiedz branzy elektrotechnicznej: rosnie
popyt na przemystowe firewalle (Fortinet, Palo Alto, Claro-
ty), systemy detekcji anomalii w sieciach OT oraz segmen-
tacje sieci IT/OT realizowanga przez zarzadzalne switche
przemyslowe. To wydatek, ktérego nie mozna unikna¢ —
pytanie tylko, czy lepiej go zaplanowa¢ prewencyjnie, czy
ponies¢ po incydencie.

Trend 3: Elektryfikacja i baterie jako nowy rynek

Europejski przemyst motoryzacyjny przechodzi na pojaz-
dy elektryczne - a to oznacza gigantyczny popyt na infra-
strukture produkeji ogniw bateryjnych. Linie produkeji
ogniw bateryjnych dominuja projekty greenfield w Europie:
gigafabryki Volkswagena czy Stellantisa wymagaja zaawan-
sowanej aparatury laczeniowej, czystych pomieszczen
z precyzyjna kontrola klimatu, systeméw ESD i tysiecy spe-
gjalistycznych czujnikéw.

Trend 4: Open automation i koniec silosow

Przez dekady dominowat model zamknietych ekosyste-
moéw, skutecznie uzalezniajac klienta od jednego dostawcy.
Dzi$ presja rynkowa na interoperacyjnosc i standard OPC
UA (komunikacja maszyna-maszyna w czasie rzeczywistym,
niezalezna od producenta) rozsadza te silosy od srodka.
Trend ten otwiera mozliwos$ci dla mniejszych, wyspecjalizo-
wanych dostawcéw i lokalnych integratoréw systeméw —
w tym polskich firm.

Podsumowanie i wnioski:

Okno decyzyjne jest otwarte, ale nie na zawsze

Globalny rynek elektrotechniki przemyslowej i auto-
matyki ro$nie w tempie, ktére nie pozostawia miejsca
na strategiczne zwlekanie. Szacunki s3 jednoznaczne: rynek
automatyki podwoi sie do 2033 r., elektryfikacja przemy-
stowa niemal sie podwoi do 2034 r., za$ europejski rynek
smart manufacturing potroi sie do korica dekady.

Na tym tle dane z polskiego rynku sa ambiwalentne.
Z jednej strony: Polska znalazla sie w gronie TOP 20
najwiekszych gospodarek $wiata, fundusze europejskie
oferuja bezprecedensowe wsparcie dla transformacji cyfro-
wej MSP, a zainteresowanie zagranicznych inwestoréw
Polska jako lokalizacja nearshoringowa rosnie. Z drugiej:
sektor urzadzen elektrycznych notowal ujemna dynamike
produkgji przez dwa kolejne lata - w 2024 i 2025 - podczas
gdy przemyst ogélem powrécit w 2025 r. na Sciezke
wzrostu. Wskazniki wdrozenia Al i cyfryzacji polskich firm
s3 jednymi z najnizszych w UE, a zatrudnienie w branzy
skurczylo sie w 2025 r. o ponad 5%.

* %k k

Kluczowy wniosek dla decydentéw: korekta sektorowa
lat 2024-2025 nie zmienia fundamentalnych trendéw
strukturalnych. Firmy, ktére w tym momencie wstrzymuja
inwestycje w nowoczesne rozwigzania elektrotechniczne,
nie oszczedzaja — odkladaja koszt, ktéry za trzy lata be-
dzie wyzszy o inflacje, rosnace ceny komponentéw i utra-
cone przychody z efektywniejszej produkcji. B

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Fraunhofer IPM

Nowa metoda pomiaru
materiatu podczas
powlekania plazmowego

Ultracienkie warstwy na opakowaniach moga skutecznie chroni¢
zywno$¢ lub produkty farmaceutyczne przed kontaktem z tlenem,
wilgocia i zanieczyszczeniami. Czujnik Film-Inspect, opracowany
w Instytucie Fraunhofera IPM, mierzy jako$¢ takich barier dyfuzyj-
nych podczas procesu powlekania i po raz pierwszy umozliwia
pelna kontrole procesu.

Procesy powlekania plazmowego umozliwiaja realizacje wymo-
g6w nowego europejskiego rozporzadzenia w sprawie opakowan
i odpadéw opakowaniowych (zawarto$é materialéw obcych
w powlokach nie moze przekraczac kilku promili) poprzez osa-
dzanie powlok — np. z tlenku krzemu lub tlenku glinu - w postaci
nanometrowych warstw na podtozu polimerowym. Zeby zapew-
ni¢ niezawodna ochrone produktdéw, jakosc takich barier musi by¢

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

bez zarzutu, co oznacza, ze wymagana grubo$¢ warstwy i petne
pokrycie musza by¢ niezawodnie zapewnione na calej powierzchni.
Zesp6?l Instytutu Fraunhofera IPM opracowal metode po-
miaru, ktéra umozliwia kontrole jakosci powtok o grubosci
ponizej 10 nm bezposérednio po procesie powlekania na linii
produkcyjnej. Wykorzystuje ona specyficzne dla materiatu odbi-
cie podczerwieni od powtoki. Czujnik Film-Inspect wykorzys-
tuje te zaleznos$¢ do pomiaru grubosci warstw w ciaggu zaledwie
0,2 s z dokladnoscia rzedu kilku nanometréw. Optyka czujnika
zostala zaprojektowana w taki sposéb, ze mozliwe sa réwniez
pomiary na ztozonych powierzchniach tréjwymiarowych.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Mierniki cegowe o wiekszej precyzji
pomiarow DC

Nowo opracowane mierniki
cegowe marki Voltcraft, ktére
sg juz dostepne na Conrad
Sourcing Platform, stanowia
zdaniem producenta prawdzi-
wy przetom technologiczny.
Modele VC-513 oraz VC-515
wyrozniajg sie nie tylko nowo-
czesnym wzornictwem, lecz
przede wszystkim precyzjg
pomiardéw.

Oba modele zostaty zaprojektowane z myslg o precyzyjnych pomia-
rach pradu statego, ktéry w wielu aplikacjach jest sporym wyzwaniem.
Urzadzenia oferujg nawet dziesieciokrotnie wyzsza doktadnos$é w po-
réwnaniu z tradycyjnymi rozwigzaniami, co przektada sie na wieksza
niezawodnos¢ pomiarow.

Modele rdznig sie parametrami, jednak oba zapewniajg wysoka
rozdzielczo$¢ pomiarowa. VC-513 obstuguje zakres do 4 A, natomiast
VC-515 oferuje rozszerzone mozliwosci do 6 A przy zachowaniu precy-
zji na poziomie 0,001 A.

Mierniki znajdujg zastosowanie m.in. w systemach magazynowania
energii, infrastrukturze tadowania oraz instalacjach zasilania awaryj-
nego. Umozliwiajg pomiary w uktadach szeregowych, co pozwala
na identyfikacje odchylen w poszczegdlnych ogniwach nawet w rozbu-
dowanych konfiguracjach bateryjnych.

Oba mierniki oferujg rowniez pomiary pradu przemiennego i funkcje
typowe dla multimetrow, w tym True RMS, pomiar czestotliwosci,
temperatury czy tryby MAX/MIN.

zrédto: Conrad Electronic

wiecej: conrad.pl

Wysokowydajny czujnik laserowy
triangulacyjny

WObit posiada w swojej
ofercie optoNCDT 5500 —
nowy czujnik laserowy
Micro-Epsilon z czestotli-
woscig do 150 kHz, interfej-
sem PROFINET lub EtherCAT
i nowym zakresem 50 mm.

Najwazniejszg zmiang byto zwiekszenie jego czestotliwosci pomia-
rowej do 150 kHz. Dzieki temu urzadzenie lepiej sprawdza sie w dyna-
micznych procesach, gdzie liczy sie szybka analiza zmian potozenia,
odlegtosci, drgan i przemieszczen.

To rozwigzanie dla aplikacji, w ktdrych zwykty czujnik nie nadaza
za tempem procesu. Wysoka szybkos$¢ pomiaru idzie w parze z submi-
kronowa precyzjq i stabilnymi wynikami takze na powierzchniach
trudnych w pomiarze.

Drugim istotnym ulepszeniem sg zintegrowane interfejsy PROFINET
i EtherCAT. Dzieki nim optoNCDT 5500 mozna tatwiej zintegrowac
z nowoczesnymi systemami automatyki bez potrzeby stosowania do-
datkowych modutéw interfejsu w sterowniku PLC.

Wedtug producenta ma sie to przektadaé na prostsze okablowanie,
szybsze wdrozenie i przesyt danych w czasie rzeczywistym. Dla uzyt-
kownikéw przemystowych ma to by¢ z kolei oszczednos¢ czasu oraz
wieksza elastycznos¢ przy projektowaniu stanowiska pomiarowego.

wiecej: wobit.com.pl

zrédto: WObit

SM Foodmag - higieniczny przeptywo-
mierz elektromagnetyczny z 10-Link

W sektorze spozywczym precyzyjne moni-
torowanie przeptywu cieczy ma ogromne
znaczenie dla stabilnosci proceséw, bezpie-
czenstwa produktu i skutecznosci procedur
CIP. Odpowiedzig na te potrzeby w ofercie
ifm electronic jest przeptywomierz SM Food-
mag, ktdry zostat zaprojektowany specjalnie
do zastosowan higienicznych.

Opiera sie on na magnetyczno-indukcyjnej
zasadzie pomiaru, co pozwala na precyzyjne monitorowanie przeptywu
ptynéw przewodzgcych w srodowiskach o podwyzszonych wymaga-
niach higienicznych. Brak elementow ruchomych w konstrukc;ji
ogranicza zuzycie oraz ryzyko powstawania zanieczyszczen, co ma istot-
ne znaczenie w procesach charakterystycznych dla przemystu spozyw-
czego. Zastosowanie standardowych Srednic oraz typowych adapterow
procesowych utatwia integracje urzadzenia z istniejagcymi instalacjami
i procedurami CIP/SIP.

SM Foodmag jest wyposazony w interfejs 10-Link, ktéry przesyta
do systemu sterowania kilka parametréw pomiarowych jednoczesnie
po jednym kablu: nie tylko natezenia przeptywu i catkowitej objetosci,
ale réwniez temperatury medium i jego przewodnosci elektrycznej.
Taki sposéb komunikacji pozwala na bezstratng transmisje cyfrowa
i minimalizuje zaktécenia elektromagnetyczne.

zrodto: ifm electronic
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wiecej: ifm.com/pl/pl

Czytnik CleverReader

z wieloma funkcjami do odczytu kodow

Stacjonarny czytnik kodéw 1D/2D CleverReader oferuje duzg nie-
zawodnosc i elastyczng konfiguracje. Umozliwia szybki odczyt
roznych typow kodéw, w tym DPM. tatwa integracja i intuicyjna
obstuga sprawiajg, ze pasuje do takich obszaréw zastosowan, jak
pakowanie, logistyka i mikroelektronika.

Zastosowana tech-
nologia ma zapewniaé
niezawodny odczyt
wszystkich  popular-
nych kodéw 1D i 2D, w
tym réwniez na po-
wierzchniach odbla-
skowych i wyswietla-
czach. Dzieki matym
gabarytom, interfejso-
wi RS-232 i kablowi do konwersji napiecia 24 V/5 V z funkcjg wy-
zwalania, czytnik jest tatwy w integracji. Jego parametryzacja
moze sie odbywac za pomoca kodow sterujacych lub intuicyjnego
graficznego interfejsu uzytkownika.

Sygnat wyjsciowy mozna dostosowac do przesytania danych
bezposrednio do systemu ERP. Dodatkowe funkcje, takie jak
automatyczna pamiec obrazu btedu, kod dopasowania i rézne
tryby odczytu, rozszerzajg zakres zastosowan. Wersja VOI1100
o zwiekszonej wydajnosci, rozpoznaje kody w ruchu z predkoscia
do 3,5 m/s, a takze kody DPM (Direct Part Marking), natomiast
wersja podstawowa VOI1000 zapewnia odczyt w aplikacjach
statycznych.

zrédto: Pepperl+Fuchs

wiecej: pepperl-fuchs.com/pl-pl
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Elementy wykonawcze

Przekazniki PCB -
budowa, rodzaje, parametry

| zastosowania

Wspotczesne uktady elektroniczne wymagaja elementow wykonawczych,
ktore taczg kompaktowe wymiary z wysoka niezawodnoscig i zdolnoscig
przetgczania obcigzen o zréznicowanym charakterze. Szczegolng role w tym
zakresie odgrywaja przekazniki przeznaczone do montazu bezposrednio

na ptytkach drukowanych, dostepne w réznych technologiach wykonania.

Bogdan Kruk

rzekazniki PCB znajduja

szerokie zastosowanie

w elektronice przemy-

stowej, automatyce bu-

dynkowej, urzadzeniach
AGD czy tez systemach pomiaro-
wychi telekomunikacyjnych. Wyréz-
niajg sie kompaktows konstrukgcja,
przystosowaniem do bezposred-
niego montazu na plytce drukowanej
i cisle okreslonymi parametrami
pracy.

Specyfika przekaznikéw PCB spra-
wia, ze ich dobér nie ogranicza sie
jedynie do napiecia cewki i konfigu-
racji toréw przelaczajacych. Istotne
znaczenie maja réwniez takie czyn-
niki, jak parametry obcigzenio-
we toru wyjéciowego, odpornoscé
na warunki érodowiskowe, trwatosé
mechaniczna, a takze zgodnosc z za-
stosowang technologia montazu.

Rola przekaznikéw PCB

Przekazniki PCB stuza do sterowania przeplywem pradu
w obwodzie wyjsciowym przy zachowaniu izolacji galwa-
nicznej miedzy obwodem sterujacym a przelaczanym. Jest
tojedna z ich najwazniejszych funkcji, poniewaz umozliwia
sterowanie obwodem o wyzszym napieciu (np. 230 V AC)
z poziomu ukladu sterujacego pracujacego przy nizszym
napieciu (np. 24 V DC) bez bezposredniego polaczenia
elektrycznego miedzy tymi torami. W zaleznosci od zasto-
sowanej technologii przelgczanie moze by¢ realizowane
mechanicznie, za pomocg ruchomych stykéw lub elektronicz-
nie - z wykorzystaniem elementéw pétprzewodnikowych.

Rodzaje przekaznikéw PCB

iich charakterystyka

Przekazniki PCB wystepuja w kilku podstawowych
odmianach, ktére réznig sie zasadg dziatania, konstruk-
cja i wlasciwosciami eksploatacyjnymi.
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1. Przekazniki elektromechaniczne (EMR)

Sygnal elektryczny doprowadzony do cewki gene-
ruje pole magnetyczne, ktére przycigga stalowa zwore,
powodujac mechaniczne przelaczenie stykéw ze sta-
nu spoczynkowego do roboczego. Po zaniku sygnatu
sprezyna powrotna przywraca styki do polozenia
wyjéciowego.

Typowa budowa obejmuje cewke na rdzeniu magnetycz-
nym, zwore, sprezyne oraz styki umieszczone w obudowie
ochronnej. Wykonuje sie je z materiatéw odpornych
na erozje tukowa, np. stopéw AgNi lub AgSnO,,.

Przekazniki EMR charakteryzuja sie niska rezystancja
stykow oraz szerokim zakresem napiec i pradéw przeta-
czanych. Ich ograniczeniem jest zuzycie mechaniczne
i generowanie zaklécen elektromagnetycznych podczas
przelaczania, szczegdlnie obcigzen indukcyjnych.

Istotnym parametrem jest napiecie znamionowe cewki —
wersje AC i DC réznia sie konstrukeja, a ich niewlasciwe

zrédto: Adobe Stock - YouraPchkin
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zastosowanie moze prowadzi¢ do nieprawidlowej pracy,
przegrzewania i trwatego uszkodzenia przekaznika.

2. Przekazniki péiprzewodnikowe (SSR)

Przelaczanie obwodu wyjsciowego realizowane jest za po-
moca elementéw pélprzewodnikowych - tyrystoréw, tria-
kow lub tranzystoréw MOSFET - bez udzialu mechanicznych
stykéw. Izolacja galwaniczna miedzy obwodem sterujacym
a wyjéciowym najczesciej realizowana jest przez sprzezenie
optyczne.

Zaletami SSR sa cicha praca, brak tuku elektrycznego,
wysoka odpornos¢ na drgania oraz bardzo duza trwalosé.
Ograniczeniem sa straty mocy w stanie przewodzenia
(wynikajace z rezystancji lub spadku napiecia), powodujace
wydzielanie ciepta i konieczno$¢ jego odprowadzania.

3. Przekazniki bistabilne (zatrzaskowe)

Zasada dzialania przekaznikéw bistabilnych opiera sie
na ukladzie dwéch cewek lub jednej cewki sterowanej
zmiang polaryzacji oraz mechanizmie utrzymujacym zwore
w przyjetym potozeniu bez cigglego zasilania (np. z wy-
korzystaniem magnesu trwalego lub zatrzasku mechanicz-
nego).

Krotki impuls sterujacy zmienia stan stykéw, po czym
przekaznik pozostaje w nowej pozycji bez poboru energii.
Drugi impuls - o przeciwnej polaryzacji lub podany do dru-
giej cewki — przywraca stan poprzedni.

Rozwiazanie to ogranicza zuzycie energiiisprawia, ze prze-
kazniki bistabilne s3 szczegélnie przydatne w automatyce
budynkowej i systemach zarzadzania energia, gdzie wyma-
gane jest zachowanie stanu po zaniku zasilania.

4. Przekazniki mocy (wysokopradowe)

Osobng grupe tworza przekazniki PCB przeznaczone
do laczenia obwodéw o duzych pradach bezposrednio
na plytce drukowanej. Ich konstrukcja obejmuje wzmocnio-
ne styki i wyprowadzenia o zwiekszonym przekroju, co za-
pewnia niska rezystancje przejscia i umozliwia prace przy
wysokich pradach ciagtych.

Znajduja one zastosowanie m.in. w uktadach zasilania,
sterowaniu grzatkamii silnikami oraz w aplikacjach przemy-
slowych wymagajacych przelaczania obcigzen o duzej
mocy.

Konfiguracje stykéw przekaznikow PCB

Oznaczenia konfiguracji stykéw sa znormalizowane
i stanowig jedna z istotnych informacji przy doborze prze-
kaznika. Najczes$ciej spotykane konfiguracje to:

+ SPST - pojedynczy styk normalnie otwarty (NO) lub

normalnie zamkniety (NC),

+ SPDT - pojedynczy styk przelagczny (NO/NC),

« DPST - dwa niezalezne styki NO lub NC,

« DPDT - dwa niezalezne styki przelaczne (NO/NC),
ktére umozliwiaja jednoczesne sterowanie dwoma
obwodami.

Cze$¢ konstruktoréw stosuje konfiguracje DPDT, nawet
wtedy, gdy wystarczylby SPDT. Oba typy czesto zajmuja
bowiem te sama powierzchnie montazowa na plytce druko-
wanej, a dodatkowy tor ulatwia pézniejsze modyfikacje
uktadu lub diagnostyke pracy przekaznika.

Kluczowe parametry techniczne przekaznikéw PCB

Parametry cewki - napiecie znamionowe cewki okresla
wartos¢ napiecia, przy ktérej przekaznik pracuje prawidtowo
w normalnych warunkach pracy. Najczesciej spotykane
wartosci napieciato3V,5V,12Vi24 VDCoraz12V, 24V
1230V AC. Istotnym parametrem jest napiecie zadzialania -
minimalna warto$¢ napiecia konieczna do przyciggnieciea
zwory — oraz napiecie powrotu, przy ktérym styki powracaja
do stanu spoczynkowego.

Parametry stykéw - do najwazniejszych parametrow
naleza napiecie znamionowe (maksymalna dopuszczalna
warto$¢ napiecia na stykach podczas normalnej pracy,
podawana w VDC lub VAC), dopuszczalny prad ciagly oraz
rezystancja stykéw (wyrazana w mQ lub Q). Przy doborze do-
puszczalnego pradu nalezy uwzgledni¢ rodzaj obcigzenia —
obciagzenia indukcyjne generuja znacznie wyzsze wartosci
chwilowe niz rezystancyjne. Katalogi podaja obcigzal-
nos$¢ oddzielnie dla kategorii rezystancyjnej (AC1, DC1)
i indukcyjnej (AC3, DC3 zgodnie z normg PN-EN IEC
60947-1:2021-07).

Parametry izolacji - w nowoczesnych przekaznikach
PCB napiecie probiercze miedzy cewka a stykami wynosi
typowo do 5000 V AC przez 1 minute, a rezystancja izo-
lacji przekracza 1000 MQ przy napieciu pomiarowym
500 V DC. Nalezy uwzgledni¢, ze izolacja moze ulegad
degradacji w $rodowiskach o podwyzszonej wilgotnosci
itemperaturze.

Metody montazu przekaznikéw PCB

Technologia montazu THT (Through-Hole Technology)
jest preferowana w aplikacjach, w ktérych niezawodnos¢
i wytrzymalo$é mechaniczna maja szczegdlne znaczenie —
zwlaszcza w ukladach zasilania i komponentach pracujacych
w trudnych warunkach. Wyprowadzenia przekaznika prze-
prowadza sie przez otwory w plytce drukowanej i lutuje
po jej przeciwnej stronie.

Przekazniki SMD/SMT maja wyprowadzenia po tej samej
stronie co korpus i s3 osadzane na polach lutowniczych bez
koniecznosci wiercenia otworéw. Temperatura lutowania
musi by¢ dostosowana do specyfikacji podzespotu, gdyz jej
przekroczenie moze prowadzi¢ do uszkodzenia mechaniz-
mu lub zmiany wlasciwoséci materiatu stykéw. Technologia
ta dominuje w seryjnej produkcji urzadzen elektronicznych
ze wzgledu na wysoka wydajno$¢ automatycznych linii
montazowych.

Praktyczne zasady doboru przekaznikéw PCB

Dobor przekaznika PCB nalezy rozpoczac od okreslenia
napiecia i rodzaju sygnatu sterujacego (DClub AC), a nastep-
nie parametréw obwodu przelaczanego: napiecia, pradu,
rodzaju obcigzenia i konfiguracji stykéw. Zaleca sie stosowa-
nie marginesu bezpieczenstwa — dla obcigzen indukcyjnych
prad znamionowy przekaznika powinien by¢ co najmniej
0 30-50% wyzszy od pradu obcigzenia. W obwodach DC na-
lezy stosowac uktady tlumigce przepiecia indukcyjne po stro-
nie przelaczanego obcigzenia. W aplikacjach przemystowych
konieczne jest rowniez uwzglednienie warunkéw srodowisko-
wych, zakresu temperatur czy odpornosci na drgania.

Typowe problemy eksploatacyjne

Najczestszg przyczyng awarii jest nadmierne obciazenie
stykow, ktére moze prowadzi¢ do ich erozji lub zgrzewania.
W obwodach DC tuk elektryczny gasi sie znacznie trudniej
nizw AC, co przyspiesza degradacje stykéw. Zakt6cenia elek-
tromagnetyczne generowane podczas przelgczania mozna
ograniczy¢ poprzez wlasciwe trasowanie $ciezek na PCB
(z separacja obwodéw sterujacych i mocy) oraz dobér odpo-
wiednich filtréw EMC.

Przekazniki PCB, mimo kompaktowej budowy i pozornej
prostoty, wymagaja w praktyce starannej analizy przy
kazdym projekcie. Zrozumienie réznic miedzy ukladami
elektromechanicznymi a pélprzewodnikowymi, znajomosé
konfiguracji stykéw oraz zasad ochrony przed przepieciami
i erozja stanowi wiedze niezbedna zaréwno przy projekto-
waniu nowych uktadéw, jak i przy serwisowaniu urzadzen
wykorzystujacych te elementy. m
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Termorequlacja

Optymalizacja klimatu
wewnatrz szafy sterownicze;.
Jak unikngc¢ awarii dzieki
precyzyjnej termoregulacji?

Wspotczesna szafa sterownicza stanowi serce niemal kazdej maszyny lub linii
produkcyjnej. Umieszczone w niej komponenty — poczawszy od zaawansowanych
sterownikow PLC, przez falowniki, az po zasilacze impulsowe — sg projektowane

z mysl3 o najwyzszej wydajnosci. Jednak nawet najbardziej nowoczesne urzadze-
nia majg swoj punkt krytyczny, ktorym jest srodowisko pracy.

Szymon Lassin

arto wiec zada¢ sobie pytanie, jak wiele
kosztownych awarii elektroniki wynika nie
z btedéw konstrukcyjnych czy wadliwych
podzespoléw, ale z niewtasciwych warun-
kéw panujacych wewnatrz obudowy.

Niewidzialni wrogowie: kondensacja

i termiczne zmeczenie materiatu

Zarzadzanie termiczne w szafach sterowniczych wykra-
cza daleko poza samo dbanie o to, aby komponenty sie nie
przegrzaly. To przede wszystkim walka z trudnymi wa-
runkami §rodowiskowymi, ktére powstaja w zamknietej
przestrzeni. Podstawowym zagrozeniem, czesto bagateli-
zowanym przez projektantéw, jest kondensacja pary
wodnej. Wystarczy nagly spadek temperatury otoczenia,
np. w godzinach nocnych lub podczas wytaczenia maszy-
ny, aby w wilgotnym powietrzu zamknietym w szafie
doszto do wykroplenia wody na chtodniejszych powierzch-
niach, takich jak ptytki drukowane czy zaciski. Efektem
sa korozja stykow, mikrozwarcia i przebicia izolacji, ktére
prowadza do nieprzewidzianych przestojow.

Z drugiej strony mamy problem akumulacji ciepta.
Elementy mocy, takie jak falowniki, podczas pracy wydzie-
laja znaczne ilosci energii termicznej. Jesli nie zostanie
ona efektywnie odprowadzona, temperatura wewnatrz
obudowy moze przekroczy¢ dopuszczalne normy. Skumu-
lowane ciepto drastycznie przyspiesza procesy starzenia
sie kondensator6éw elektrolitycznych, prowadzi do awarii
wyswietlaczy LCD oraz destabilizuje prace czutych ukla-
dow elektronicznych. Rozwigzaniem nie jest jednak mon-
towanie nadmiarowej liczby urzadzen chtodzacych, gdyz
w nowoczesnych, kompaktowych szafach przestrzen
na szynie DIN jest zasobem deficytowym.

Case study: cena oszczednosci na monitoringu
Wyobrazmy sobie typowg sytuacje w §redniej wielkosci
zaktadzie produkcyjnym. Szafa sterownicza kontrolujaca
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system pakujacy pracuje w hali, w ktérej procesy techno-
logiczne generuja zmienng wilgotnos¢. Projektant, chcac
zaoszczedzi¢ miejsce, zdecydowal sie na standardowe
chtodzenie wymuszone, ale pomingl zaawansowane
monitorowanie wilgotnosci, polegajac jedynie na prostym
termostacie bimetalicznym.

Pewnego zimowego weekendu, gdy hala zostata wyzie-
biona, wewnatrz szafy doszlto do punktu rosy. Woda
wykroplila si¢ na ptytce sterownika PLC. W poniedziatek
rano, po wlaczeniu zasilania, doszto do zwarcia, ktére
zniszczylo modut komunikacyjny oraz wejicia cyfrowe.
Koszt wymiany podzespoléw byl ogromny, ale znacznie
dotkliwszy okazal sie przestdj linii, ktéry trwat kilkana-
$cie godzin, zanim serwis zdiagnozowal przyczyne awarii.

Wtaczenie do obwodu zintegrowanego higrotermosta-
tu marki Finder zapewniltoby autonomiczng kontrole kli-
matu, zapobiegajac niekontrolowanemu wzrostowi wilgot-
nosci i zabezpieczajac komponenty przed kondensacja
w sytuacjach naglych zmian temperatury otoczenia.

Integracja droga do sukcesu

Kluczem do optymalizacji jest podejscie systemowe.
Zamiast rozbudowywac instalacje o osobne urzadzenia
do kontroli wilgotnoscii temperatury, inzynierowie coraz
czesciej siegaja po rozwigzania zintegrowane. Urzadzenia,
takie jak higrotermostaty z serii 7T firmy Finder, stano-
wig odpowiedZ na problem ograniczonej przestrzeni.
Eacza one funkcjonalno$é obu czujnikéw w jednej, kom-
paktowej obudowie, co pozwala zaoszczedzi¢ miejsce
na szynie DIN i znaczaco uprosci¢ okablowanie szafy.

Warto zauwazy¢, ze nowoczesna termoregulacja powin-
na dziata¢ w sposéb autonomiczny. Wykorzystanie inteli-
gentnych rozwigzan pozwala na to, aby system ochrony
dzialal niezaleznie od gléwnego sterownika PLC. Dzigki
temu, nawet w przypadku awarii oprogramowania czy
catkowitego zawieszenia si¢ nadrzednego systemu sterowa-
nia, urzadzenia Finder pozostajg aktywne. Zapewniaja
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<« Wentylatory Finder
typu 7F.20 posiadaja
tatwy dostep do maty
filtrujacej, dzieki czemu

b

"W
i

wymiana tego elementu
trwa mniej niz 1 minute,

nie wymaga narzedzi ani
demontazu wentylatora.

one ciaggla ochrone przed wilgocia i przegrzaniem, co znacza-
co podnosi poziom bezpieczenstwa catej instalacji.

Efektywnosé energetyczna i trwalosé

Nie mozna zapomina¢, ze zarzadzanie klimatem to takze
kwestia ekonomii. Zastosowanie precyzyjnych higrotermo-
statéw pozwala na zalgczanie wentylatoréw czy grzalek
tylko wtedy, gdy jest to niezbedne. Ogranicza to zuzycie
energii i wydluza zywotno$¢ samych elementéw wykonaw-
czych. W przypadku grzalek serii 7H od Finder projektanci
polozyli duzy nacisk na bezpieczenstwo eksploatacji. Zasto-
sowana technologia zapewnia efektywna konwekcje ciepla,
jednoczesnie minimalizujac ryzyko oparzen dla obstugi tech-
nicznej, co jest kluczowe w pracy przy otwartych szafach.

Odpowiedni komponent do Twoich potrzeb
Zeby odpowiednio dobra¢ grzatki, wentylatory, termosta-
tyihigrostaty, warto siegnac do sprawdzonego rozwigzania.

< Higrotermostaty <« Wgrzatkach

I Finder typu 7T.51 - Finder typu7H.51

3 IJ rozwigzanie do szaf 0 najwyzszej mocy
i (N szczegélnie narazo- zastosowano wenty-

@ ‘ ” nych na dziatanie lator, ktory utatwia
— wilgoci. cyrkulacje cieptego
= L powietrza w szafie

© © =l sterowniczej.
=

Teraz projektant nie musi dziala¢ po omacku przy doborze
mocy komponentéw. Na stronie Findernet.com znalezé moz-
na konfigurator, ktéry po uzupelnieniu kilku danych sam
wskaze, jakie rozwigzanie bedzie najlepsze dla naszej roz-
dzielni. Ponadto dzial wsparcia technicznego oraz terenowi
doradcy techniczno-handlowi firmy Finder zawsze stuza po-
moca w doborze osprzetu.

Podsumowujac, dbatos¢ o warunki w szafie sterowniczej
to inwestycja w dlugowieczno$¢ maszyn. Wybdr rozwigzan,
ktoére Iaczg kompaktowosc z niezawodnoscia, pozwala inzy-
nierom utrzymania ruchu skupi¢ sie na rozwoju proceséw
produkcyjnych, zamiast na nieustannym gaszeniu pozaréw
zwigzanych z awariami elektroniki.

Pamietajmy, ze dobrze zabezpieczona szafa sterownicza
to taka, do ktérej zagladamy tylko podczas zaplanowanych
przegladéw, majac pewno$¢, ze wewnatrz panuja optymal-
ne warunki pracy dla kazdego, nawet najbardziej czutego
podzespolu. m

ldealne warunki pracy i odpowiednie
oswietlenie w szafie sterowniczej

Seria 7T - Higro-termostaty i termostaty

Seria 7H - Grzatki do szaf sterowniczych

Seria 7F - Wentylatory z filtrem

Sprawdz nasz
konfigurator

FINDER Polska Sp. z o.o.
ul. Logistyczna 27, 62-080 Sady
finder.pl@findernet.com

@ finder

RELAYING

bezptatny

INNOVATION findernet.com
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org Bornwasser

System tadowania
wysokiego napiecia

o duzej mocy

W ramach wspélnego projektu ,HV-MELA-BAT”, koordyno-
wanego przez Instytut Fraunhofera ds. Systeméw Energii
Stonecznej (ISE), opracowano najwazniejsze komponenty nie-
zbedne do tadowania XXL: przetwornice energoelektroniczne,
takie jak prostownik sieciowy, modulowe polaczenie prze-
twornic DC/DC, a takze uktad stykéw dla wysokich napieé
i pradow.

Dzieki wysokiej czestotliwosci przelaczania przetwornica DC/
/DC o mocy wyjsciowej 250 kW osigga gestosé¢ mocy objetos-
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ciowej 9 kW/1 przy rekordowej sprawnosci 99,26%. Zeby zapew-
ni¢ moc fadowania 1 MW, cztery z tych modutowych przetwor-
nic s3 potaczone réwnolegle.

System tadowania zostal uzupelniony o buforowy system
magazynowania energii wykonany z akumulatoréw samocho-
dowych z odzysku. System ten zmniejszyl wymagana moc
przylaczeniows stacji ladowania do 500 kW.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Dress-pack z certyfikatem ESD

dla maksymalnego bezpieczenistwa

TESTED
DEVICE

srodto: igus  Nie

te na tym samym systemie odciggu.

Zapewniajg one automatyczny odciag lub dtugos¢ samonosng,
ktora zapobiega kontaktowi miedzy robotem a prowadnikiem
kablowym. Sg one catkowicie otoczone przez rozpraszajacy pro-
wadnik kablowy triflex R, dzieki czemu kazde napiecie, ktére mo-
ze wystgpié¢, moze zosta¢ natychmiast rozproszone. Prowadnik
jest réwniez dostepny jako zamkniety system TRC ESD, ktory po-
siada certyfikat suchych pomieszczen czystych (klasy ISO 4 i 5).

wiecej: igus.pl

Firma igus wprowadzita na ry-
nek triflex TRE ESD — pierwszy
na swiecie gotowy do pod-
tagczenia dress-pack oprze-
wodowania dla
przemystowych, ktéry posia-
da certyfikat ESD. Rozwigza-
przetestowane
Fraunhofer IPA znacznie zmniejsza wysitek podczas projektowania
i zwieksza bezpieczenstwo we wrazliwych obszarach produkcyjnych.

System triflex ESD sktada sie z ruchomych, okragtych ogniw
wykonanych z wysokowydajnego tworzywa sztucznego igumid
ESD. Prowadnik kablowy zawiera kable energetyczne i transmisji
danych, a takze weze hydrauliczne, ktére prowadzg od podstawy
robota do jego narzedzia roboczego. Standardowy system odcig-
gu RS lub system wedek odciggowych z witékna szklanego sg opar-

robotéow waniu precyzji.

przez VSPP,

nawialna.

Voltcraft wprowadzit serie sze-
$ciu zasilaczy laboratoryjnych
rozszerzajac
0 rozwigzania z zakresu techno-
logii wysokiego napiecia. Urzg-
dzenia oferujg napiecie wyjsciowe do 600 V DC oraz moc siegajaca
3000 W, co pozwala na zastosowanie w wymagajacych srodowiskach,
takich jak elektromobilno$¢, technika medyczna czy energetyka od-

Nowe zasilacze Voltcraft do zastosowan
wysokiego napiecia

Seria VSPP to odpowiedzZ na ros-
ngce wymagania laboratoridéw
i dziatow R&D, ktdre potrzebujg
stabilnych Zzrédet wysokiego na-
piecia i duzej mocy przy zacho-

portfolio

2rédto: Conrad Electronic

Nowa seria zostata zaprojektowana z myslg o wysokiej doktadnosci.
Odchylenia napiecia utrzymujg sie na poziomie <0,05%, a niski poziom

szumow zapewnia czystos¢ sygnatu nawet przy duzej mocy. Dzieki

temu zasilacze moga by¢ wykorzystywane w zaawansowanych
procesach badawczo-rozwojowych, gdzie stabilno$¢ parametrow
ma kluczowe znaczenie.

Zasilacze VSPP umozliwiajg prace szeregowq i réwnolegta, co po-
zwala na faczenie do 10 urzadzen i osiggniecie wysokich wartosci
pradu wyjsciowego. Konstrukcja wspiera integracje z automatyczny-
mi systemami testowymi dzieki interfejsom USB, LAN i RS-485

oraz przystosowaniu do montazu rackowego.

wiecej: conrad.pl

Kompaktowa ztgczka
instalacyjna
do rozdzielnic

Firma WAGO roz-
szerza swojg oferte
o ztgczke instala-
cyjng 221-420 -
10-pozycyjny zacisk z dZzwignig.

Ztaczka ta umozliwia podtaczenie do dzie-
sieciu przewodow o tym samym potencjale.
Obstuguje przewody linkowe o przekroju
od 0,14 do 4 mm? i wielodrutowe w zakresie
0,2—4 mm?. Produkt sprawdza sie tez w miej-
scach o ograniczonej przestrzeni montazowej.
W odrdznieniu od tradycyjnego mostkowania,
zastosowanie ztgczki nie wigze sie z utratg
zadnych punktéw przytaczeniowych.

Ztaczka wykorzystuje technologie CAGE
CLAMP, opartg na sprezynie dociskowej,
ktéra eliminuje konieczno$¢ zaciskania tu-
lejek kablowych. Przezroczysta obudowa
umozliwia wizualng kontrole poprawnosci
potgczenia bezposrednio po montazu,
a otwory inspekcyjne z przodu i z tytu po-
zwalajg na pozniejszg weryfikacje technicz-
n3a. Napiecie znamionowe wynosi 450 V,
prad znamionowy — 32 A.

2rédto: WAGO

wiecej: wago.com/pl/

Gotowy do transportu kolejowego — VariaPro Rail

wyznacza nowe standardy

VariaPro Rail to dtawik kablowy, ktory zostat
zaprojektowany specjalnie z mysla o trudnych
warunkach, jakie panuja we wspdtczesnym
transporcie kolejowym. Spetnia wszystkie wy-
magania niezbedne do stosowania w europej-
skich sieciach kolejowych i przekonuje przede
wszystkim sprawdzonym bezpieczenistwem,
wysokg funkcjonalnoscig oraz przemyslanym
projektem.

VariaPro Rail pomyslnie przeszedt rygory-
styczne testy zgodnosci z normami przeciw-
pozarowymi DIN EN 45545-2 i DIN EN 45545-3.
Gwarantuje to, ze ten model dtawika mozna
bez ograniczen stosowa¢ we wszystkich po-
ciggach w europejskiej sieci kolejowej. Dodat-
kowo spetnia on wymagania klasy odpornosci
ogniowej E30, co znacznie zwieksza bezpie-
czenfstwo w razie pozaru.

Oprdcz whasciwosci zwigzanych z bezpie-
czenstwem, dtawik kablowy przekonuje réow-
niez swojg kompaktowa budowa. Smukta
konstrukcja pozwala na montaz zajmujacy
wyjgtkowo mato miejsca —to kluczowa zaleta
w ciasnych przestrzeniach instalacyjnych.
Jednoczesnie duzg wage przywigzano do pro-
stego i wydajnego montazu: rézne rozmiary
klucza dla nakretki naktadkowej i ztgczki po-

zrédto: Hummel

Sredniej zapewniajg przejrzystg obstuge i znacz-
nie zmniejszajg naktad pracy przy instalacji.

Réwniez pod wzgledem technicznym
VariaPro Rail wyznacza nowe standardy.
Zintegrowane ztgcze EMC jest juz czescig stan-
dardowego wyposazenia. Wysokie]j jakosci
wktadki uszczelniajace z EPDM gwarantuja
niezawodne uszczelnienie, a ekstremalnie
wysoka odpornosc¢ na rozcigganie i odpornosc
na uderzenia wynoszaca 7 J (zgodnie z norma
DIN IEC 62444) zapewniaja maksymalng wy-
trzymatos$¢ mechaniczna.

Dzieki potaczeniu sprawdzonego bezpieczen-
stwa, przemyslanej konstrukcji i solidnego
wykonania VariaPro Rail to idealne rozwigzanie
dla nowoczesnych pojazdéw szynowych —wy-
dajne, niezawodne i przysztosciowe.

wiecej: hummel.com
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A Gotowe

do podtgczenia kable
z dopasowanymi
ztgczami wtykowymi
Keyence zwigkszajg
niezawodnos¢ syste-
mow wizyjnych -

na przyktad podczas
kontroli jakosci

w produkcji samo-
chodow.

Przewody do ruchomych
zastosowan przemystowych

Firma igus rozszerza oferte readycable o nowe przewody do kamer
przemystowych. Gotowe do podtaczenia, wytrzymate i przetestowane
kable ze ztgczami wtykowymi Keyence zwiekszajg niezawodnosc systemow

wizyjnych.

irma igus rozszerza swoja oferte konfekcjonowa-

nych readycable do ruchomych zastosowan prze-

mystowych. Nowoscig w ofercie sg kable ze zlg-

czami wtykowymi do systeméw firmy Keyence,

- jednego z wiodacych na $wiecie producentéw
rozwigzan z zakresu automatyki i zapewniania jakosci.
Projektanci moga natychmiast podlaczy¢ kable do po-
ruszajacych sie szybkich kamer, zgodnie z zasada
plug-and-play, a tym samym uczyni¢ je jeszcze bardziej
odpornymi na awarie - bez czasochlonnych i podatnych
na btedy projektéw wewnetrznych.

Producent samochodéw testuje nowy system szybkich
kamer. Gdy czesci karoserii mijaja sie na przenosniku
tasmowym, kamera porusza sie wzdluz jednej osi i spraw-
dza spoiny w czasie rzeczywistym. I wtedy nagle kabel
transmisji danych kamery ulega awarii. Ciggly ruch byt
zbyt intensywny i spowodowat zerwanie kabla.

— W takich ruchomych aplikacjach kable sq poddawane
znacznym naprezeniom ze wzgledu na dtugosé przesuwu,
promieni giecia lub warunki otoczenia — i dlatego czesto
sq pierwszymi komponentami, ktére ulegajg zuzyciu lub
awarii. Konsekwencjg sq wysokie koszty przestojow i konser-
wacji — wyjasnia Karol Lenkiewicz, Product Manager
readychain i readycable w igus.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

Projektanci czesto zaczynaja wte-
dy eksperymentowaé¢ z kablami
r6znych producentéw w celu znale-
zieniarozwigzan. Wymaga to jednak
czasu i jest podatne na btedy, po-
niewaz juz samo ustanowienie
polaczenia wtykowego z systemem
kamer moze by¢ skomplikowane.

- Dzigki naszemu portfolio kabli
readycable oferujemy wytrzymate prze-
wody, szczegélnie do pracy w cigglym
ruchu, ktére dostarczamy gotowe
do podlgczenia i przetestowane z odpo-
wiednim zlgczem — moéwi Karol
Lenkiewicz.

Plug-and-play:

Konfiguracja online kabli
zgodnych z Keyence

Nowoscig w ofercie kabli readycable
sa przewody do przesylu energii
itransmisji danych do systemoéw wi-
zyjnych firmy Keyence. Firma jest
wiodgcym na $wiecie producentem
rozwigzan z zakresu automatyzacji i zapewniania jakosci
- a zatem jest istotna dla konstruktoréw. W ofercie igus
jest mozliwo$¢ znalezienia odpowiednich, wstepnie zmon-
towanych przewodéw do przesylu i transmisji danych dla
swoich indywidualnych zastosowan.

readycable od igusa do Keyence s3 produkowane doktad-
nie wedlug standardéw producenta i optymalnie dopaso-
wane do kamer Keyence. Dzieki wytrzymalym kablom
chainflex i produkcji gtéwnie maszynowej idealnie nada-
ja sie do zastosowan ruchomych (np. w e-prowadnikach
do robotéw przemystowych) i gwarantuja trwatos¢ nawet
w wymagajacych warunkach przemystowych.

Ponadto igus oferuje tez systemy readychain, dzieki
ktérym inzynierowie moga p6j$¢ o krok dalej. Firma igus
dostarcza nie tylko konfekcjonowane przewody readyca-
ble, ale takze catkowicie gotowe do instalacji systemy pro-
wadnikéw kablowych readychain. Na przyktad w postaci
prowadnika z serii triflex, ktéry niezawodnie podaza
za dynamicznymi ruchamiramion robota dzieki okragltym
ogniwom prowadnika.

— Takie polgczenie zapewnia maksymalng niezawodnosé
systemdéw ruchomych kamer. I to przy niskich kosztach oraz
krotkim czasie dostawy — wszystko z jednego zrédta, przete-
stowane i objete gwarancjq — dodaje Karol Lenkiewicz.
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Korzysci z zastosowania readycable od igus:

Idealne dopasowanie: kompatybilne i specjalnie

wyprodukowane dla kamer Keyence.

Wytrzymate i trwate: odpowiednie do ciggtej pracy

w zastosowaniach ruchomych.

Gotowe do natychmiastowego uzycia/podtqgczenia:

w petni prefabrykowane, co umozliwia szybki

montaz.

Niezawodna jakos¢, 100% testowane: kazdy produkt

jest w 100% testowany elektrycznie pod kgtem

funkcjonalnosci.
1

Fabryka readycable w Kolonii:

ponad 10 milionéw metréow kabli rocznie

W samej siedzibie gléwnej w Kolonii firma igus produkuje
ponad 10 milionéw metréw przewodéw chainflex rocznie.
Wykorzystywanych jest ponad 200 zautomatyzowanych maszyn,

Laczenie & Zasilanie

A readycable od igusa do Keyence sg produkowane doktadnie wedtug
standardow producenta i optymalnie dopasowane do kamer Keyence.

nie parametréw aplikacji. Przewdd jest nastepnie dostarczany
przezigus w ciggu kilku dni roboczych, przyciety do wymaganej
dtugosci i gotowy do podlaczenia za pomoca odpowiednich
zlaczy dopasowanych do istniejagcego systemu kamer Keyence.
Dzigki takiemu zapewnianiu jako$ci i licznym danym z labora-

torium testowego, firma oferuje uni-
kalng czteroletnig gwarancje na swoje
produkty z obliczaniem zywotno$ci
online. m

w tym wyttaczarki, stacje nawijajace i testujace, a takze systemy,
ktore realizuja poltaczenia wtykowe dla konfekcjonowanych
readycable. Zeby zagwarantowal niezawodno$é, wszystkie
przewody sa w 100% testowane elektrycznie i mechanicznie
w laboratorium testowym igus.

Cecha szczegélna: dane z laboratorium testowego sg wpro-
wadzane do kalkulatora zywotnosci online, ktéry przewiduje
zywotnos¢ przewodéw w podwojnych cyklach poprzez okresle-

Artykut powstat na podstawie informacji
i zdjec¢ firmy igus.

Gotowe do podtgczenia konfekcjonowane
przewody readycable. sg przeznaczone do
silnikdw obrabiarek i zgodne ze standardami
40 producentow. Dzieki 7 roznym jakosciom
przewoddw igus., zawsze znajdziesz
najbardziej ekonomiczny przewod do
. napedow, ktory gwarantuje dziatanie.

10 Internetowy kalkulator zywotnosci
e umozliwia dobranie oczekiwanej zywotnosci
—— _ i przewodu dla danej obrabiarki.

igus Sp. z 0.0. Tel. 22 316 36 30 info-pl@igus.net
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Wojciech
Traczyk

redaktor czasopisma
selektrotechnik
AUTOMATYK”

Zigcza przemystowe

Szczelnosc przede wszystkim -
ztgcza wodoodporne

w przemysle

W halach produkcyjnych, w instalacjach zewnetrznych, w maszynach budo-
wlanych czy rolniczych bardzo czesto zachodzi koniecznos¢ odpowiedniego
zabezpieczenia potaczen elektrycznych przed wilgocia. Styk, przez ktory
przechodzi sygnat lub prad zasilajacy, to zaledwie kilka milimetrow metalu
oddzielonych od srodowiska zewnetrznego przez materiaty izolacyjne

i uszczelnienia. Gdy te ostatnie zawodzg, zawodzi caty system.

Wojciech Traczyk

dpowiedzia na to wyzwanie sa zlacza wodo-

odporne - elementy, ktére przez lata ewolu-

owaly od prostych uszczelek gumowych

do zaawansowanych komponentéw, ktére

spelniajag rygorystyczne normy miedzy-
narodowe. Ich wlasciwy dobér wymaga znajomosci
norm, materiatéw, warunkéw eksploatacjii mechanizméw
uszczelniajacych.

Wilgoé jako wrog instalacji elektrycznych

Trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze wilgo¢ oddziatuje na pola-
czenia elektryczne na wiele sposobéw, cho¢ nie wszystkie
z nich s3 natychmiast widoczne.

Najbardziej oczywistym skutkiem jest korozja stykow.
Tam, gdzie woda — a zwlaszcza woda stona lub zanieczysz-
czona chemicznie — dostaje sie do zlacza, procesy elektro-
chemiczne zaczynaja niszczy¢ powierzchnie przewodzace.
Rezystancja przejicia rosnie, sygnaty stabna lub zanikaja,
a prady uplywowe moga wywolywaé niepozadane reakcje
w obwodach sterowania. W systemach automatyki prze-
mystowej moze to oznacza¢ falszywe odczyty czujnikéw,
niespodziewane zachowanie silownikéw, a nawet niepla-
nowane przestoje.

Réwnie grozna jest kondensacja. W srodowiskach, w kto-
rych temperatura zmienia sie gwaltownie — np. w maszy-
nach pracujacych na zewnatrz przez caly dobe - para
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zrédto: Adobe Stock— MAXSHOT_PL

wodna skrapla sie wewnatrz obudéw i ztaczy, atakujac sty-
ki od srodka. Proces ten przebiega powoli i jest trudny
do wykrycia podczas rutynowych przegladéw.

Wreszcie — mechaniczne dzialanie wody. Strumien pod
ci$nieniem, np. podczas mycia wysokocisnieniowego linii
produkcyjnej w zakladzie spozywczym, moze wttaczaé
wode nawet przez ztacza deklarowane jako szczelne, jesli
dobrano je nieprawidlowo.

Alfabet wodoodpornosci, czyli oznaczenia IP

System klasyfikacji IP (Ingress Protection) szczegétowo
opisuje norma IEC 60529. Dwie cyfry nastepujace po lite-
rach ,IP” méwig odpowiednio o ochronie przed ciatami
stalymi (pyl, kurz) i przed wodg. Ochrona przed woda
w praktyce przemystowej sprowadza sie do trzech gtéw-
nych kategorii.

IP65 oznacza pelng pyloszczelnosc i odpornosé na stru-
mient wody z dowolnego kierunku. To poziom wystarczajg-
cy dla wiekszosci instalacji zewnetrznych chronionych
przed bezposrednim opadem deszczu, ale nieodpowiedni
tam, gdzie ztacze moze zosta¢ zalane lub zanurzone.

IP67 - ztacze z tym certyfikatem wytrzymuje zanurze-
nie w wodzie do gtebokoscijednego metra przez 30 minut.
Takie wymagania spelniaja zlacza stosowane w pojazdach
terenowych, maszynach rolniczych, a takze winstalacjach,
ktore mogg znalezd sie chwilowo pod woda.
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IP68 to klasa przeznaczona dla zlaczy pracujacych
w warunkach ciaglego lub glebszego zanurzenia. Co istotne,
konkretne parametry glebokosci i czasu sa w tym przy-
padku okreslane indywidualnie przez producenta. Jedno
zlacze IP68 moze zapewni¢ ochrone na gtebokosci 1,5 m
przez godzing, inne — na 10 m przez kilka godzin. Dlainzy-
niera oznacza to obowiazek siegniecia po karte kata-
logowa.

IP69K to z kolei odpowiedz na specyficzne wymagania
srodowisk, w ktérych urzadzenia poddawane sa myciu
goraca woda pod wysokim ci$nieniem. Strumien wody
o cisnieniu 80-100 baréw w temperaturze do 80°C to wa-
runki zupelnie inne niz zanurzenie, dlatego ztacze IP68
moze sobie z nimi nie poradzic.

Warto zapamietaé, ze klasy IP nie sa hierarchiczne
w spos6b absolutny. IP69K jest lepsza od IP67 w kontek-
$cie mycia pod ci$nieniem, ale niekoniecznie w kontekscie
zanurzenia.

Co sprawia, ze zlacze jest naprawde szczelne

Wodoodpornos¢ zlacza to efekt wspoldziatania kilku
elementéw. I tylko odpowiednie dopasowanie kazdego
z nich zapewnia optymalng ochrone.

Uszczelnienia stanowia pierwsza linie obrony. Najpow-
szechniej stosuje sie pierscienie O-ring oraz profilowane
uszczelki, ktére przy prawidtowym docis$nieciu tworza
szczelng bariere miedzy $rodowiskiem zewnetrznym
a przestrzenig stykéw. Olbrzymie znaczenie ma tu mate-
rial uszczelnienia. Kauczuk nitrylowy (NBR) dobrze
radzi sobie z paliwami, olejami i smarami, ale Zle znosi
ekstremalne temperatury. Silikon oferuje szeroki zakres
termiczny (od -60°C do ponad 200°C), ale ma ograniczong
odpornoé¢ na niektére rozpuszczalniki. Viton (FKM)
to material z wyzszej p6tki, odporny na agresywne chemi-
kalia i wysokie temperatury, stosowany tam, gdzie inne
elastomery zawodza. Dobér niewlasciwego materiatu
uszczelnienia to jeden z najczestszych bledéw przy specy-
fikacji ztaczy.

Obudowa zlacza decyduje o odpornosci mechanicznej
i chemicznej calego komponentu. Metalowe korpusy
ze stali nierdzewnej lub mosigdzu niklowanego zapew-
niaja doskonala wytrzymalos¢, swietne ekranowanie elek-
tromagnetyczne i odpornos$¢ na uszkodzenia fizyczne.
W $rodowiskach o wysokiej wilgotnosci i zasoleniu stal
nierdzewna gatunku 316L bywa jedynym sensownym
wyborem. Obudowy z tworzyw sztucznych, przede wszyst-
kim poliamidu wzmacnianego wiéknem szklanym, sa 1zej-
sze i naturalnie odporne na korozje elektrochemiczna.

Mechanizm zamykajacy ztacza musi zapewnia¢ powta-
rzalnyipewny docisk uszczelnienia przy kazdym polacze-
niu. W zlaczach cylindrycznych najczesciej stosuje sie
nakretki gwintowane lub zamki bagnetowe, w zlaczach
prostokatnych — zatrzaskii $ruby mocujace. Zte zamknie-
cie to najczestsza przyczyna utraty szczelnosci w eks-
ploatacji — problem szczegdlnie grozny tam, gdzie ztacza
sa czesto rozlaczane przez réznych pracownikéw.

Typy zlaczy iich zastosowania

Rynek oferuje kilka podstawowych rodzin ztaczy wodo-
odpornych, a kazda z nich ma swoje typowe zastoso-
wania.

Zlacza okragle cylindryczne (szczegélnie M8, M12
i M23) sa powszechnym standardem w automatyce prze-
mystowej. Ich okragly przekroj zapewnia réwnomierny
i przewidywalny docisk uszczelnienia, a standaryzacja
ukladu pinéw w zlgczu M12 sprawita, ze staty sie de facto
europejskim standardem potaczen czujnikéw, enkoderéw,
silownikéw i przetwornikéw ze sterownikami.

Zlacza prostokatne i modulowe dominuja w szafach ste-
rowniczych i panelach operatorskich. Ich zaletg jest wyso-
ka gestos¢ stykéw — w jednej obudowie mozna zmiescié
zaréwno tory zasilajace, jak i sygnatowe oraz optyczne —
amodutowa budowa pozwala na wymiane poszczegélnych
wktadek bez demontazu catego zlacza. To istotna zaleta
serwisowa w instalacjach, gdzie minimalizacja czasu
przestoju jest priorytetem.

Ztacza zaworowe i katowe rozwiazuja problem przestrze-
ni. Tam, gdzie kabel musi wychodzi¢ prostopadle do osi
zlacza, zlacze proste po prostu sie nie zmiesci. Wersje ka-
towe, produkowane pod katem 45° lub 90°, s3 odpowiedzig
na te geometryczna koniecznos$¢, zachowujac przy tym pet-
na szczelnosé.

Wodoodporne ztacza do przesytu danych to stosunkowo
nowa, ale dynamicznie rosnaca kategoria. Typowe porty pro-
jektowane s3 z mys$la o sterylnym srodowisku biurowym,
nie o hali produkcyjnej. Przemyslowe wersje tych zlaczy
stosuja kombinacje uszczelnionych obudéw, pierscieni
O-ring i ekranowania EMI, umozliwiajac transmisje da-
nych z pelna predkosciag nawet w srodowiskach wilgotnych
izapylonych.

Eksploatacja i najczestsze bledy

Nawet najlepiej dobrane zlgcze zawiedzie, jesli zostanie
niewlasciwie zainstalowane lub zaniedba sie je w czasie
eksploatacji. Praktyka serwisowa pokazuje kilka powta-
rzajacych sie schematéw.

Niedomkniecie ztgcza to btad numer jeden. Uszczelnie-
nie dziala tylko przy pelnym, prawidlowym zamknieciu -
niedokrecona nakretka lub nieprawidlowo zatrzasniety
zamek oznacza, ze zlacze jest otwarte na wilgo¢. W insta-
lacjach, w ktérych zlacza sa regularnie rozlaczane, warto
stosowac komponenty z wizualnym wskaznikiem popraw-
nego zamkniecia.

Stosowanie zlgczy poza ich zakresem specyfikacji to ko-
lejna putapka. IP67 nie jest IP68 — zanurzenie zlgcza IP67
na glebokosci dwdch metréw przez kilka godzin to ekspery-
ment, ktéry zwykle koniczy sie infiltracjg wilgoci. Podobnie
IP68 nie zastapi IP69K w srodowiskach mycia cisnieniowego.

Zaniedbanie uszczelek podczas przegladéw to biad, kto-
rego konsekwencje moga pojawi¢ sie po dluzszym czasie.
Uszczelki degraduja sie stopniowo pod wplywem tem-
peratury, promieniowania UV, $rodkéw chemicznych
icyklicznego $ciskania. Ich wymiana jest tania — znacznie
tansza niz naprawa instalacji po zalaniu lub wymiana
calego ztacza po korozji stykow.

Z13cze jako element systemu, nie dodatek do kabla

Podejscie do ztaczy wodoodpornych zmienia sie wraz
z rosnacy ztozonoscia instalacji przemystowych. Na zlacze
nie nalezy patrzec jako na pasywny element mechaniczny,
lecz jako na pelnoprawny komponent systemu — z wlasnymi
wymaganiami funkcjonalnymi, serwisowymi i integra-
cyjnymi.

Ztacza z wbudowanymi diodami LED sygnalizujacymi
stan polaczenia, z czujnikami temperatury monitorujacy-
mi warunki wewnatrz komponentu czy z identyfikacja
RFID ulatwiajaca sledzenie konfiguracji instalacji - to kie-
runki, w ktérych zmierza rynek. Postepuje tez dalsza mi-
niaturyzacja w tym obszarze: ztagcza M5 klasy IP68 otwie-
rajg mozliwo$¢ budowania kompaktowych urzadzen na-
wet w bardzo trudnych srodowiskach.

Dla elektrykow i automatykéw oznacza to jedno: dobér
ztacza wodoodpornego wymaga dzi$ tej samej staranno-
$ci, co dobor sterownika czy czujnika. Czas, gdy wystar-
czylo spojrzec na liczbe pinéw i srednice gwintu, nalezy
juz do przesztosci. m
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Automatyzacja w polskim

sektorze MSP

Polskie mate i srednie przedsiebiorstwa coraz czesciej siegaja po rozwigzania

z obszaru automatyki przemystowej — ale czy to juz prawdziwy przetom,

czy wcigz ostrozne stawianie pierwszych krokow? O tempie zmian, barierach
wdrozen i technologiach, ktére najszybciej zdobywaja uznanie wéréd MSP,
rozmawiamy z Bartoszem Palkowskim z POKOJ CONNECT, Michatem
Rutkowskim z Mitutoyo Polska i z Tomaszem Sierpinskim ze Schneider Electric.

Rozmawiat: Wojciech Traczyk

Jak wyglgda obecnie zainteresowanie rozwigzania-
mi z obszaru automatyki przemystowej w sektorze
MSP w Polsce? Czy widoczny jest dynamiczny wzrost
popytu, czy raczej mozemy mowié jedynie o stopnio-
wym wzroscie zainteresowania?

Bartosz Palkowski: Z perspektywy dostawcy
komponentéw do szaf sterowniczych najtraf-
niejsze stowo to ,momentum” — nie boom,
lecz wyraznie przyspieszajace zainteresowa-
nie. Najwazniejsza zmiana jest jednak jakosciowa: jesz-
cze 5-7 lat temu rozmowa z wlascicielem 40-osobowego za-
ktadu zaczynala sie od pytania ,,czy warto automatyzowac”.
Dzi$ - od ,jak szybko da sie to wdrozy¢”. Napedzaja to trzy
czynniki: chroniczny deficyt kadr, rosnace wymagania
jakosciowe duzych odbiorcéw i cena komponentéw. Trzeba
jednak pamietac, ze MSP to kategoria rozciagajaca sie
od firm $rednich, automatyzujacych sie poréwnywalnie
z duzym przemyslem, po mikrofirmy, ktére dopiero planu-
ja pierwsza szafe z PLC.

Michal Rutkowski: W ostatnich latach obser-
wujemy dynamiczny wzrost zainteresowania
automatyzacja proceséw produkcyjnych, szcze-
gélnie wsréd firm z sektora MSP. Rozwiazania,
ktore jeszcze niedawno byly zarezerwowane dla duzych
zakladéw przemystowych, dzis coraz czesciej staja sie real-
nym narzedziem rozwoju mniejszych przedsiebiorstw.
Automatyzacja odpowiada na ich najwazniejsze wyzwania:
narastajace braki kadrowe, systematyczny wzrost kosztéow
pracy, potrzebe stabilnej jakosci i presje skracania czasé6w
realizacji. Na tej zmianie korzystaja réwniez mniejsze fir-
my wdrozeniowe, ktére dzieki elastycznosci i krotszym
Sciezkom decyzyjnym potrafig dzialac szybciej i sprawniej
niz duzi integratorzy systemow.

Tomasz Sierpinski: Méwimy raczej o stopnio-

wym wzro$cie zainteresowania, a nie o dynamicz-

nej eksplozji popytu. Polskie MSP coraz czesciej

pytaja o rozwigzania z obszaru automatyki
przemystowej, jednak w wiekszosci przypadkéw impulsem
do tych rozméw sa biezace wyzwania operacyjne — rosnace
koszty, niedobér pracownikéw i presja konkurencyjna —
a nie sp6jna, dtugofalowa strategia rozwoju produkdji. Tempo
wdrozenn wyhamowuje wyrazna luka pomiedzy zaintere-
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zrédto: Magnific — Drazen Zigic

sowaniem a gotowoscig decyzyjng. Pokazujg to m.in. wnio-
ski z raportu ,Slepa strefa transformacji”, opublikowanego
w kwietniu br., w ktérym 35% decydentéw deklaruje niska
orientacje w nowoczesnych technologiach wplywajacych
na efektywnosc¢ zaktadéw. To dobrze tlumaczy, dlaczego
popyt na automatyke rosnie stopniowo — firmy trudniej
decyduja sie na inwestycje, ktorych wartosci biznesowej nie
potrafia jednoznacznie ocenic.

Jakie technologie i produkty obecnie najszybciej
zyskujq uznanie wsréd MSP, a ktore byly ,,zbyt
skomplikowane” lub ,,zbyt drogie” dla wigkszosci?

Bartosz Palkowski: Najszybciej te, ktére majg
niski prog wejscia: kompaktowe sterowniki PLC,
podstawowe panele HMI, komponenty plug-
-and-play, bezprzewodowe wylaczniki krancowe
(eliminujace koszt okablowania w istniejacej hali) oraz
coboty. Wolniej przebijaja sie systemy MES, integracje
MES-ERP, machine vision i cyfrowe blizniaki linii. Wbrew
pozorom hamulcem rzadko bywa cena sprzetu — czesciej
brak inzyniera automatyka na etacie, co zmusza MSP do ku-
powania wsparcia zewnetrznego. Paradoksalnie: najbardziej
zaawansowane technologie nie s3 dzi§ hamowane pie-
niedzmi, lecz deficytem kadr. I to po obu stronach — MSP
iintegratorow.

Michal Rutkowski: Najwiekszym zaintereso-

waniem cieszg sie rozwigzania o szybkim zwro-

cie z inwestycji, niewymagajace gruntownej
przebudowy zaktadu. Do tej grupy nalezg przede
wszystkim roboty z prostymi stanowiskami kontroli i selekdji,
zautomatyzowane systemy jakosci, klasyczna automatyka
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PLCisystemy MES z elementami statystycznej kontroli pro-
cesu. Wyraznie rosnie takze znaczenie integracji maszyn
wspolrzednosciowych Mistar bezposrednio z linig produk-
cyjna i taczenie danych pomiarowych z systemami MES,
m.in. poprzez rozwigzania SPC Measurlink.

Gléwnymi barierami wdrozen nadal sa koszty pocza-
tkowe, brak kompetencji technicznych oraz obawy przed
dlugim i ucigzliwym procesem implementacji, dlatego
kluczowy staje sie wybér odpowiedniego partnera techno-
logicznego. Co warto podkregli¢, firmy z sektora MSP
czesto wykazuja sie duza kreatywnoscia i dziatajg znacznie
szybciej niz tzw. ,duzi gracze”. Wlasnie na taka wspotprace
stawiamy obecnie i wraz z firmga Cobot Planet pracujemy
nad rozwigzaniem, ktére bedzie gotowym produktem
z poiki, ale z drugiej strony dajacym pelng elastycznosd
i skalowalnosé¢ w zaleznosci od potrzeb.

Tomasz Sierpinski: MSP siegaja po to, co daje

szybkiiwidoczny efekt finansowy. Zaawansowane

systemy sterowania procesami, integracja IIoT

czy analityka predykcyjna wcigz pozostaja dome-

na wiekszych zakladéw. Gléwna barierg nie jest sama cena.

Z naszego badania wynika, ze 25% firm nie ma czasu na na-

uke i wdrozenie nowych rozwigzan, 23% nie ma wiedzy

o dostepnych systemach, a co pigty decydent wprost przy-

znaje, ze odczuwa opdr przed zmiang i obawe wobec nowych

technologii. To bledne koto: brak czasu prowadzi do braku
wiedzy, a brak wiedzy prowadzi do braku dziatania.

Jak widzq Paristwo przyszlosé automatyzacji

w MSP? Czy w niedalekiej perspektywie automaty-
zacja moze staé sie ,,standardem”, czy pozostanie
wcigz zasobem tylko dla ,,wybranych” firm?

Bartosz Palkowski: Automatyzacja w MSP sta-
nie sie standardem, ale warto to doprecyzowac.
Nie chodzi o to, ze kazda 30-osobowa firma zbu-
duje fabryke 4.0 z cyfrowym blizniakiem. Chodzi
o to, ze podstawowy poziom - sterownik, czujniki, mini-
malny monitoring — za dekade bedzie réwnie oczywistym
wyposazeniem zakladu, jak dzi$ instalacja elektryczna.
Napedza to dwa zjawiska: oferta , automatyzacja jako gotowe
rozwigzanie” u producentéw maszyn i zmiana u dostawcéw
komponentéw, ktérzy sprzedaja coraz czesciej pakiet
(komponent + dokumentacja + wsparcie), a nie samg ztaczke.
Dla nas, jako firmy z 75-letnia tradycja, to spora zmiana filo-
zofii pracy — do niej wlasnie sie przygotowujemy m.in.
poprzez rebranding na POKOJ CONNECT. Segmentem
swybranych” pozostanie pelne Industry 4.0. Baza stanie sie
powszechna — a to znaczy, ze automatyzacja przestaje by¢
inwestycja strategiczna, a staje sie warunkiem uczestnictwa
w grze.

Michal Rutkowski: Automatyzacja w MSP sta-

nie sie w najblizszych latach standardem konku-

rencyjnosci, podobnie jak wczesniej systemy ERP

czy technologie CNC. W perspektywie 5-10 lat fir-

my beda wdraza¢ ja etapami: od pojedynczych stanowisk,

przez integracje danych, az po kompleksowe systemy zarza-

dzania produkecja. Dostepnos¢ zwieksza spadajace ceny tech-

nologii i fatwo$¢ wdrozenia, a przewage zdobeda przedsie-

biorstwa, ktére rozpoczng te transformacje odpowiednio
wczesnie i bedg ja konsekwentnie rozwijac.

Tomasz Sierpinski: Automatyzacja w sektorze
MSP jest juz dzi$ w duzej mierze standardem,
jednak kluczowe réznice dotycza jej poziomu za-

Bartosz Palkowski

Specjalista ds. kluczowych Klientow
POKOJ CONNECT
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awansowania, a nie samej obecnosci. W wielu firmach
automatyzacja ogranicza sie do podstawowych elementéw
wybranych proceséw i pelni gléwnie funkcje wsparcia ope-
racyjnego, podczas gdy bardziej zaawansowane przedsie-
biorstwa traktuja ja jako narzedzie systemowej poprawy
efektywnosci i konkurencyjnosci. Linia podziatu przebiega
wiec miedzy firmami, ktére konsekwentnie rozwijaja
automatyzacje, a tymi, ktére zatrzymaly sie na poziomie
rozwigzan punktowych. To tempo pogtebiania i integro-
wania automatyzacji z calym procesem produkcyjnym
zdecyduje o przewadze rynkowej w kolejnych latach. Zeby
ten rozwdj byt mozliwy w szerszej skali MSP, kluczowe
sa proste, skalowalne wdrozenia, elastyczne modele finan-
sowania obnizajace prog inwestycyjny i dostep do lokalnych
partnerdéw, ktérzy pomoga firmom przej$¢ droge od podsta-
wowej automatyzacji do realnych, mierzalnych efektéw
biznesowych. B

ik poztom: ~ gerownik, czuf- |
bedzie réwnie oc g - za dekads
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zrédto: First Ammonia Motors

Silnik napedzany
wytacznie amoniakiem

Podczas zakoniczonych niedawno targéw Hannover Messe Insty-
tut Fraunhofera ds. Mikrotechnologii i Mikrosysteméw (IMM)
zaprezentowal stworzony wspélnie z firma First Ammonia
Motors silnik napedzany wyltacznie amoniakiem - bez udzialu
paliw kopalnych.

W przeciwienstwie do innych silnikéw, ktére wykorzystuja
do napedu amoniak, jednostka ta nie wymaga dodatkowego
paliwa (np. benzyny, gazu czy metanolu) do przyspieszenia spa-
lania. Zamiast tego ciepto odpadowe silnika jest wykorzysty-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

wane do rozkladu amoniaku, wytwarzajac w ten sposéb wodér
jako paliwo dodatkowe. Spalinami sg para wodna i azot.

Zastosowanie amoniaku do napedu silnikéw otwiera nowe
perspektywy dla obszaréw, w ktérych bezposrednia elektryfika-
¢ja jest mozliwa jedynie w ograniczonym zakresie. Naleza do nich
m.in. stacjonarne zrédla zasilania, morskie jednostki ptywajace
oraz transport ciezki.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: NORD Drivesystems

Silniki IE5+ w nowym rozmiarze

Dzieki najnowszej generacji sil-
nikow IE5+ dostawca systemdw
NORD Drivesystems oferuje roz-
wigzania o wysokiej efektyw-
nosci, ktére pozwalaja ograni-
czy¢ zuzycie energii i zasobow
w przemysle. Firma rozszerzyta
teraz zakres mocy swoich kom-
paktowych synchronicznych sil-
nikéw z magnesami trwatymi do 11 kW.

Wysokoefektywne synchroniczne silniki z magnesami trwaty-
mi IE5+ (PMSM) charakteryzujg sie stale wysokg sprawnoscig
(do 95%) w szerokim zakresie momentu obrotowego. Dzieki temu
zapewniajg optymalng efektywnos¢ energetyczng w zakresie
pracy przy czesciowym obcigzeniu i przy réznych predkosciach.
Silniki s3 obecnie dostepne w trzech wielkosciach. Dzieki rozsze-
rzonemu zakresowi mocy od 0,35 do 11 kW oraz ciggtemu mo-
mentowi obrotowemu od 1,6 do 43,9 Nm obejmuja szeroki za-
kres zastosowan.

Wysoka zdolnos¢ przecigzeniowa, szeroki zakres regulacji i sta-
ty moment obrotowy silnikéw IE5+ w szerokim zakresie predkosci
do 2 400 obr./min umozliwiaja redukcje wariantéw w danej apli-
kacji. Redukcja ta znaczgco upraszcza procesy administracyjne
oraz produkcje, logistyke, magazynowanie i serwis.

Synchroniczne silniki z magnesami trwatymi sg wyposazone
w 8 biegundéw i wykorzystujg innowacyjng konstrukcje IPM.
Umozliwito to zmniejszenie rozmiaréw aktywnych czesci silnika,
co pozwolito ograniczy¢ zuzycie materiatéw. Stojan moze by¢
rowniez produkowany z wykorzystaniem tzw. uzwojenia typu
single-tooth, co zmniejsza zuzycie miedzi w gtowicy uzwojenia.

wiecej: nord.com/pl/home-pl.jsp

Nowa seria hydraulicznych
silnikdow promieniowo-ttokowych

MPR Performance

Dzieki kompaktowemu, zintegrowanemu silnikowi ttoko-
wemu promieniowemu MPR Performance firma Bosch
Rexroth wprowadza wiekszg elastycznos¢ w projektowaniu
matych maszyn mobilnych oraz zwieksza wydajnos¢ i efek-
tywnosc¢ energetyczng. W poréwnaniu z silnikiem MCR3
opatentowana konstrukcja nowej jednostki pozwoli zaosz-
czedzi¢ nawet do ok. 25% komponentdéw i do 30% dtugosci.
Ten postep zmniejsza przestrzeh montazowa, a do tego
obniza srodek ciezkosci maszyny. Korzysci wydajnosciowe,
takie jak nawet 9% wyzsza sprawnosc rozruchu, opcjonalne
cisnienie nominalne 470 bar i 0 25% wyzsza predko$é mak-
symalna, przyczyniajg sie do nizszych kosztéw systemu
i catkowitego kosztu eksploatacji.

MPR zapewnia elastycznosé projektowaq dzieki katalogowym opcjom
konfiguracyjnym. Jako pierwszy silnik ttokowo-promieniowy o tej
wielkosci korpusu z przytaczami osiowymi oraz hamulcem wieloptyt-
kowym otwiera nowe mozliwosci w projektowaniu pojazddéw.
Adaptowalne konfiguracje watu upraszczajg zarzadzanie wariantami,
a standardowe gniazda podfaczeniowe zapewniajg tatwg integracje,
ze szczegdlnym naciskiem na transformacje sektora rolniczego.

Lokalne Al dla napedow przemystowych

zrédto: Siemens

Siemens rozszerza portfolio analityki napedowej o rozwigzanie
on-premises. Drivetrain Analyzer Onsite umozliwia przetwarzanie
danych catkowicie w infrastrukturze uzytkownika, odpowiadajac
na rosngce wymagania dotyczace suwerennosci danych w przemysle.

Pierwszym dostepnym modutem jest DTA Onsite — Monitoring,
realizujgcy ciggte monitorowanie stanu mechanicznych i elektrycz-
nych komponentéw uktadu napedowego. System rejestruje zsynchro-
nizowane sygnaty drganiowe i analogowe z wysokg rozdzielczoscia,
a wbudowane algorytmy Industrial Al wykrywaja odchylenia od ty-
powych wzorcow pracy napedu, sygnalizujgc wczesne oznaki zuzycia.
Interfejs oferuje przeglady na poziomie zaktadu, trendy KPI i szcze-
gétowe dashboardy diagnostyczne.

DTA Onsite uzupetnia wprowadzony w ubiegtym roku Drivetrain
Analyzer Cloud, przeznaczony do wielozaktadowych analiz flotowych.
Oba systemy opierajg sie na tej samej koncepcji modutowej, réz-
nigc sie modelem eksploatacji i Srodowiskiem integracji.

Nowe rozwigzanie powinno sie sprawdzi¢ wszedzie tam, gdzie klu-
czowe sg wymagania dotyczgce opdznien lub izolowane architektury
sieciowe — m.in. w maszynach produkcyjnych, stacjach pomp, spre-
zarkach i aplikacjach motion control. Podobnie jak wersja chmurowa,
DTA Onsite jest czescig ekosystemu Siemens Xcelerator.

wiecej: siemens.com/pl-pl/

2rédto: Bosch Rexroth

W potaczeniu z BODAS-drive Bosch Rexroth oferuje gotowe
do uzycia, skalowalne rozwigzanie do sterowania hydrostatycznym
napedem jazdy, oparte na oprogramowaniu eDA. To podejscie
ma zwieksza¢ wydajnosc i efektywnosc¢ dzieki precyzyjnemu elektro-
nicznemu zarzadzaniu systemem hydraulicznym.

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl/
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Silniki reluktancyjne -
charakterystyka,

typowe zastosowania

w howoczesnych napedach

Przez dekady silniki reluktancyjne pozostawaty w cieniu silnikdw indukcyjnych
klatkowych, mimo ze ich zasada dziatania byta znana juz w XIX w. Dzis, dzieki
rozwojowi energoelektroniki i sterowania wektorowego, ich wysoka sprawnos¢,
prosta konstrukcja wirnika oraz brak magnesow trwatych stanowia istotna prze-
wage w wielu zastosowaniach przemystowych.

Bogdan Kruk

branzy elektrotechnicznej silniki reluk-

tancyjne coraz czesciej sa postrzegane

nie jako ciekawostka konstrukcyjna, lecz

jako realna alternatywa dla klasycznych

silnikéw indukcyjnych klatkowych.
Znajomo$¢ ich budowy, wlasciwosci i ograniczen jest dzis
niezbedna dla inzynieréw zajmujacych sie projekto-
wa-niem i eksploatacjg nowoczesnych uktadéw napedo-
wych - od przemystowych pomp i wentylatoréw po napedy
trakcyjne pojazdéw elektrycznych.

Rodzaje silnikéw reluktancyjnych

Silnik reluktancyjny to maszyna elektryczna, w ktérej
moment elektromagnetyczny powstaje dzieki zjawisku
zmiennej reluktancji obwodu magnetycznego. Wirnik,
wykonany z miekkiego materiatu ferromagnetycznego,
charakteryzuje sie asymetriag magnetyczna: reluktancja
zmienia sie w zaleznosci od jego polozenia wzgledem
stojana. Moment reluktancyjny wynika z dazenia wirni-
ka do ustawienia sie w potozeniu minimalnej reluktancji
obwodu magnetycznego.

Silniki reluktancyjne dzielg sie na trzy podstawowe gru-
py, ktére réznia sie konstrukcja i sposobem sterowania.
Najwazniejsza z nich jest synchroniczny silnik reluktan-
cyjny (Synchronous Reluctance Motor — SynRM). Kolejne
to silniki z przelaczalna reluktancja (Switched Reluc-
tance Motor — SRM) oraz silniki ze zmiennga reluktan-
cja (Variable Reluctance Motor - VRM) - stosowane
gléwnie w pozycjonerach i enkoderach, poza zakresem
typowych napedéw mocy. Sposréd nich to wlasnie silniki
SynRM znalazly najszersze zastosowanie w przemyslo-
wych uktadach napedowych.

Silnik SynRM - budowa i zasada dziatania
Silnik SynRM wyposazony jest w wirnik anizotropowy,
ktéry jest pozbawiony magneséw trwaltych i uzwojen
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zrodto: Adobe Stock — Pavel Pechenkin

wzbudzenia. Stojan ma budowe zblizong do stosowanej
w silnikach indukcyjnych klatkowych, co ma istotne
znaczenie przy modernizacji istniejacych napedéw. Zasad-
niczym elementem konstrukgji jest odpowiednie uksztal-
towanie pakietu blach wirnika, w tym barier strumienio-
wych ksztaltujacych przeplyw strumienia magnetycznego.
Takie uksztaltowanie zapewnia mozliwie duza réznice
indukcyjnosci w dwéch prostopadlych kierunkach ma-
gnetycznych: wzdluz osi d (osi minimalnej reluktancji,
o najwyzszej indukcyjnosci Ld) i osi q (osi maksymalnej
reluktancji, o najnizszej indukcyjnosci Lq). Im wyzszy
stosunek Ld/Lg, tym wiekszy osiagalny moment elektro-
magnetyczny.

Silniki SynRM pracuja wytacznie z przemiennikami
czestotliwosci i wymagaja sterowania wektorowego lub
sterowania z orientacjg na strumienn (Field Oriented
Control — FOC). Alternatywna metodg jest bezposrednie
sterowanie momentem (Direct Torque Control - DTC).

Brak uzwojen i magneséw w wirniku sprawia, ze jest
on odporny na obcigzenia cieplne — straty wydzielajg sie
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niemal wylacznie w stojanie. Dla poréwnania: w silniku
indukcyjnym klatkowym straty cieplne wirnika moga
stanowic¢ do 40% tacznych strat energetycznych. SynRM
eliminuje je catkowicie.

Sprawnosc¢ energetyczna silnikéw SynRM

Wysoka sprawno$¢ energetyczna silnikéw SynRM to ich
gléwna przewaga w zastosowaniach przemystowych. W po-
Iaczeniu z dedykowanym przemiennikiem czestotliwosci
silniki SynRM osiagaja sprawnosc odpowiadajaca klasie [E4
(Super Premium Efficiency) lub IE5 (Ultra Premium Effi-
ciency). Dla poréwnania, standardowe silniki indukcyjne
klatkowe osiggaja obecnie najczesciej poziom IE2 lub IE3.
Przektada sie to na wymierne réznice strat: silniki IE5 mo-
ga generowac do ok. 50% mniej strat energetycznych niz sil-
niki IE2 i 0 ok. 20% mniej niz silniki IE4. Co istotne, nizsza
temperatura pracy SynRM wplywa korzystnie na trwatosé
— zgodnie z przyblizona regula, ze obnizenie temperatury
010°C moze podwoi¢ zywotno$c izolacji uzwojen.

Presje w kierunku wyzszych klas sprawnosci poteguje oto-
czenie regulacyjne — obowigzujace przepisy unijne (rozpo-
rzadzenie 2019/1781) wymagaja stosowania silnikéw klasy
IE3 jako minimum dla szerokiego zakresu zastosowan.

Poréwnanie silnikow SynRM i SRM

Silnik SRM, w odréznieniu od SynRM, posiada wirnik
z wyraznie uksztaltowanymi biegunami i stojan o biegu-
nach wydatnych. Stojan zawiera koncentrycznie nawinie-
te uzwojenia nieskrzyzowane miedzy fazami o krétkich
polaczeniach czolowych. Wirnik, wykonany wytacznie
zblach ze stali krzemowej, nie wykazuje probleméw typo-
wych dla silnikéw indukcyjnych klatkowych, takich jak
pekniecia pretéw czy wady odlewnicze, a brak magneséw
oznacza niezalezno$¢ od metali ziem rzadkich. Moment
elektromagnetyczny w SRM powstaje w wyniku sekwen-
cyjnego, zsynchronizowanego z polozeniem wirnika
zalaczania kolejnych faz uzwojen. Charakterystyka me-
chaniczna SRM jest zblizona do charakterystyki silnikéw
pradu statego — wysoki moment rozruchowy i ptaska cha-
rakterystyka w zakresie matych predkosci. W konfigura-
cjach wielofazowych silnik moze kontynuowac prace nawet
przy awarii jednej fazy, co stanowi ceche szczeg6lnie cenio-
na w zastosowaniach wymagajacych cigglosci dziatania.

Do wad SRM nalezg pulsacje momentu elektromagne-
tycznego oraz halas magnetoakustyczny, wynikajace z im-
pulsowego charakteru wytwarzania momentu w kolejnych
potozeniach zebéw wirnika wzgledem nabiegunnikéw sto-
jana. Na tym tle SynRM charakteryzuje sie mniejszymi
pulsacjami momentu i nizszym poziomem halasu, co spra-
wia, ze lepiej spelnia wymagania wiekszosci typowych
aplikacji przemystowych.

Zasadnicza przewaga praktyczna SynRM jest pelna
zgodno$¢ wymiarowa z silnikami indukcyjnymi klatkowy-
mi — modernizacja istniejagcego napedu wymaga jedynie
zastosowania przemiennika czestotliwoéci. SRM znajdu-
je natomiast zastosowanie szczegélnie w napedach wyso-
koobrotowych (powyzej 10 000 obr/min).

Poréwnanie silnikow SynRM i PMSM

Silniki SynRM s3 réwniez czesto poréwnywane z silni-
kami synchronicznymi z magnesami trwalymi (Perma-
nent Magnet Synchronous Motor - PMSM), ktére takze
charakteryzuja sie wysoka sprawnoscia i zwarta budowa.
Silniki PMSM uzyskuja zazwyczaj nieco wyzsza gestosé
momentu obrotowego, co pozwala na zmniejszenie ich
gabarytéw przy tej samej mocy znamionowej.

Jednak obecno$¢ magneséw z metali ziem rzadkich
(neodym, dysproz) wigze sie z ryzykiem ograniczonej

stojan

wirnik

uzwojenie
fazowe
D Mg

A

A Przekroj silnika reluktancyjnego

z przetaczalna reluktancjg SRM (8/6)
z zaznaczeniem potozen charakterystycznych
wirnika wzgledem biegunéw stojana.

dostepnosci surowcéw i zmiennosci cen. Silniki SynRM,
pozbawione magneséw trwatych, s3 pod tym wzgledem
niezalezne, latwiejsze w recyklingu i tansze w produkcji.
W zastosowaniach, w ktérych decydujgce znaczenie maja
stabilno$¢ tanicucha dostaw oraz dltugoterminowe koszty
eksploatacji, SynRM stanowi rozwigzanie uzasadnione
technicznie i ekonomicznie.

Zastosowania przemysltowe silnikow

reluktancyjnych

Silniki SynRM stosuje sie przede wszystkim tam, gdzie
priorytetem jest efektywno$c¢ energetyczna przy duzej licz-
bie godzin pracy w skali roku. Pompy, wentylatory i spre-
zarKki przy intensywnym trybie pracy to typowe obszary
ich zastosowania - réznica sprawnosci miedzy klasami
bezposrednio przektada sie na skrécenie okresu zwrotu
z inwestycji. W tego typu instalacjach silniki SynRM za-
stepuja silniki indukcyjne klatkowe wszedzie tam, gdzie
naped pracuje przy zmiennym obcigzeniu.

Poza typowymi zastosowaniami przemystowymi silniki
reluktancyjne — zaréwno SynRM, jak i SRM - znajduja za-
stosowanie w urzadzeniach AGD (pralkach, urzadzeniach
kuchennych i odkurzaczach przemystowych). Napedy po-
jazdéw elektrycznych i hybrydowych to kolejny obszar,
w ktérym SRM wykazuje wysoka sprawnosé w szerokim za-
kresie predkosciiobcigzen. Przemyst lotniczy oraz systemy
serwonapedow doceniajg odporno$é SRM na wibracje i eks-
tremalne temperatury. Ze wzgledu na mozliwos¢ pracy przy
wylaczonejjednej fazie silniki reluktancyjne stosuje sie row-
niez w napedach wojskowych i strategicznych, w ktérych
decydujace znaczenie maja bezobstugowo$¢iwysoka odpor-
no$¢ na uszkodzenia mechaniczne i elektryczne. m
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zrédto: MIT/Melanie Gonick

Rewolucyjne sterowanie
reka robota za pomoca
wtasnych ruchow

Precyzyjne odwzorowanie ruchéw ludzkiej dloni pozostaje
jednym z najwiekszych wyzwan wspoétczesnej robotyki. Zespét
inzynieréw z MIT opracowal rozwigzanie oparte na opasce
nadgarstkowej i wykorzystaniu ultradzwiekéw. Urzadzenie reje-
struje w czasie rzeczywistym prace miesni, $ciegien i wiezadel,
anastepnie - z pomoca algorytméw sztucznej inteligencji - prze-
ksztalca te dane w dokladne pozycje palcéw i dloni.

W przeprowadzonych testach uzytkownicy byli w stanie bez-
przewodowo sterowa¢ robotyczna dionia, ktéra niemal natych-
miast odwzorowywata ich ruchy. Demonstracje obejmowaty m.in.
manipulowanie obiektami, gre na pianinie czy wykonywanie

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

réznych gestéw. Mozliwa byta réwniez interakcja z obiektami
w $rodowisku cyfrowym, np. poprzez powiekszanie lub prze-
suwanie elementéw na ekranie.

Dotychczasowe techniki — oparte na kamerach, rekawicach
sensorycznych czy sygnatach elektrycznych miesni — maja istotne
ograniczenia, takie jak podatno$¢ na zakldcenia lub ograni-
czanie swobody ruchu. Wykorzystanie obrazowania ultradzwie-
kowego pozwala na dokladniejsze uchwycenie subtelnych zmian
w pracy dloni i ciggle odwzorowanie ruchéw.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: akYtec

Robot edukacyjny Joy-Car Calliope

Nowy zestaw Joy-Car Calliope
rozszerza oferte edukacyjng
dostepna na platformie Con-
rad Sourcing Platform o roz-
wigzanie wspierajagce nauke
poprzez doswiadczenie.
Zestaw modutowy pozwala
na stopniowe poznawanie za-
gadnien z zakresu robotyki,
elektroniki i programowania —
od podstaw po bardziej za-
awansowane projekty.
Robota wyposazono w elementy odwzorowujgce funkcje pojazdu,
takie jak oswietlenie, kierunkowskazy czy klakson, a takze czujniki
do $ledzenia linii, pomiaru odlegtosci i wykrywania przeszkdd. Dzieki
temu mozliwe jest tworzenie realistycznych scenariuszy jazdy autono-
micznej i rozwijanie umiejetnosci programowania w praktyce.
Modutowa konstrukcja umozliwia rozbudowe funkcji, integracje
dodatkowych elementdéw i tworzenie bardziej ztozonych projektow.
W podstawowej wersji, po zintegrowaniu z platformg Open Roberta,
Joy-Car moze stuzy¢ do poznawania swiata robotyki, elektroniki i pro-
gramowania przez dzieci juz nawet od 9. roku zycia.
Dla oséb bardziej doswiadczonych, np. w szkotach technicznych
czy na uczelniach, dostepny jest jezyk programowania MicroPython,
ktéry znaczgco poszerza mozliwosci sterowania.

zrodto: Simac Electronics

wiecej: conrad.pl

Petnofunkcyjna automatyzacja
zbiornika wody

Firma akYtec wdrozyta dedyko-
wane rozwigzanie do sterowania
i zarzadzania poziomem wody
w zbiornikach, ktére obejmuje
zdalng obstuge zawordéw gtebino-
wych i odczyt wodomierzy online.
System obstuguje tryb reczny
i automatyczny w zaleznosci
od poziomu wody oraz integruje
sie z nadrzednym systemem SCA-
DA, zapewniajac podglad danych
W czasie rzeczywistym i sterowanie nadzorcze. Rozwigzanie to zwieksza
efektywnos¢ instalacji i ogranicza zapotrzebowanie na prace reczna.

WIlot i wylot zbiornika wyposazono w przetworniki cisnienia PD100
firmy akYtec, mierzace cisnienie absolutne, wzgledne lub wzgledne
zamkniete z doktadnoscig +0,5%. Urzadzenia sg przystosowane
do pracy w warunkach przemystowych w zakresie temperatur od —20
do +85°C. Wszystkie sygnaty z czujnikdw sg nastepnie przetwarzane
przez przekaznik programowalny PR103.

Przekaznik wyposazono w zintegrowany interfejs Ethernet, ktéry
umozliwia potaczenie z rozproszonymi systemami automatyki i nad-
rzednymi systemami monitoringu.

Przekaznik PR103 komunikuje sie ze sterownikiem kompaktowym
SMI200 firmy akYtec poprzez interfejs RS-485. W tej aplikacji SMI200
petni funkcje lokalnego panelu operatorskiego i narzedzia do parame-
tryzacji.

wiecej: akytec.de/en/

Emerson rozwija automatyzacje

definiowang programowo

Ulepszona platforma auto-
matyki DeltaV (wersja 16.LTS)
oferuje sterowanie definio-
wane programowo, ktére
wprowadza rozwigzania defi-
niujgce na nowo przysztosé
platformy DeltaV. Do tego,
zdaniem producenta, zmniej-
sza to koszty automatyzacji, zwieksza inteligencje operacyjng
i poprawia dostepnos¢ danych w catym przedsiebiorstwie, wzmac-
niajac jednoczesnie cyberbezpieczenstwo. Jest to wersja z dtugo-
terminowym wsparciem, ktéra tgczy nowe i sprawdzone juz
w praktyce funkcje.

Dzieki zwiekszonej modutowosci i elastycznosci najnowsza wer-
sja platformy DeltaV umozliwia efektywne wdrazanie i rozbudowe
systemow automatyki. Obejmuje to dostep do nowego DeltaV IQ
Controller, w petni funkcjonalnego kontrolera instalowanego
na maszynie wirtualnej w srodowisku serwerowym i zdolnego
do obstugi najbardziej wymagajgcych aplikacji sterowania proce-
sami. Ponadto nowy model subskrypcji, wprowadzony dla DeltaV
Flex System, umozliwia rozliczanie sie za faktyczne wykorzystanie
oraz szybkie skalowanie systemu w goére lub w dét.

Kolejne ulepszenia obejmujg rozszerzony, spdjny obraz operacji
poprzez strumieniowe przesytanie danych przez srodowisko
DeltaV Edge Environment, co wspiera podejmowanie decyzji
na poziomie catej organizacji.

zrédto: Emerson

wiecej: emerson.com/pl-pl

Enkoder obrotowy MKI z wyjsciem
inkrementalnym lub PWM

Magnetyczny enkoder obrotowy serii
MKI firmy Megatron, dziatajgcy w oparciu
o efekt Halla, zapewnia rozdzielczos¢
w zakresie od 1do 8192 impulséw na ob-
rét (12 bitéw w trybie PWM) i z tatwoscia
znajduje zastosowanie nawet w bardzo
ciasnych przestrzeniach montazowych.

Dzieki zwartej budowie i minimalnemu poborowi energii jedno-
obrotowy czujnik kata sprawdza sie doskonale w systemach autono-
micznych. Brak tozysk w konstrukcji przektada sie na nieograniczona
trwatos¢ mechaniczng urzadzenia.

Seria MKI oferuje duzg swobode przy tworzeniu uktadéw mecha-
nicznych. Obudowa enkodera ma srednice jedynie 14,8 mm przy
gtebokosci 21,4 mm, a urzadzenie wspotpracuje z watami ma przekroéj
od 3 do 6,35 mm. Do pozostatych zalet nalezg szeroki zakres napiecia
zasilania do 16,5 V oraz bardzo niskie zuzycie pradu na poziomie
17 mA (bez obcigzenia). Enkoder korzysta bezposrednio z watu nape-
dzanego urzadzenia, co eliminuje zuzycie mechaniczne i potrzebe
konserwacji.

Enkoder sktada sie z trzech elementéw: korpusu czujnika, pierscienia
montazowego oraz dedykowanego magnesu osadzanego na wale.
Urzadzenie standardowo wyposazone jest w wyjscie przyrostowe,
a opcjonalnie dostepne jest rowniez z sygnatem PWM.

2rédto: WObit

wiecej: wobit.com.pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

2/2026



38

Automatyzacja & Robotyzacja

Intralogistyka

Jak 1650 motec ze zintegrowanym
sterownikiem Logic PLC redukuje
ztozonosc i przyspiesza uruchomienie

Tradycyjne architektury automatyki w intralogistyce, silnie skoncentrowane na szafach
sterowniczych, coraz czesciej staja sie czynnikiem ograniczajgcym. Trend w kierunku decen-
tralizacji polega na przeniesieniu elektroniki mocy, inteligencji sterowania i poziomu 10

z szafy sterowniczej bezposrednio w pole (na obiekt), co daje wiele istotnych korzysci.

Korzysci z decentralizacji w intralogistyce

o Krétsze trasy kablowe i nizsze koszty okablowania —
to efekt krétszych przewodéw zasilajacych i silnikowych,
atakze ograniczenia lub przeniesienia przewodéw sterujacych
na systemy magistralowe blisko pola.

e Mniejsze ryzyko EMC - réwnie istotne jest zmniejszenie
ryzyka EMC, ktére mozna wyeliminowa¢ dzigki przemienni-
kom montowanym na silniku.

* Redukcja lub eliminacja szaf sterowniczych i potrzeby
chtodzenia - scentralizowane koncepcje automatyzacji
wykorzystuja szafy sterownicze, ktérych kubature mozna
zmniejszy¢ dzieki decentralizacji. Czasami mozna z nich tez
catkowicie zrezygnowac. Ponadto, dzieki wydajnej elektroni-
ce, znaczaco spada potrzeba chlodzenia obudéw. Prowadzi
to do wyraznie krétszych czaséw uruchomienia, poniewaz
ztozono$¢ systemu zostaje istotnie zredukowana.

 Skalowalnosé, efektywne planowanieiwyzsza dostepnosé -
koncepcje oparte na wstepnie sparametryzowanych, moduto-
wych segmentach umozliwiaja efektywne zarzadzanie
projektami, a jednoczes$nie oferuja wysoki stopien skalowal-
nosci pod specyficzne wymagania. Zwieksza sie réwniez
dostepnos¢, poniewaz jednostki funkcjonalne (np. moduty
przenosnikéw) sa wyraznie wydzielone. Usterki mozna szyb-
ciej lokalizowaé¢, a uszkodzone komponenty wymieniaé bez
koniecznosci wylaczania catych linii.

Zdecentralizowany przemiennik
zintegrowany z Logic PLC

1. Przeniesienie PLC i czujnikéw na poziom pola. Zeby wdro-
zy¢ te zdecentralizowang koncepcje automatyzacji, sterownik
PLC, ktéry standardowo znajduje sie w szafie sterowniczej,
musi zostac przeniesiony na poziom pola. To samo dotyczy
,zbierania” sygnaléw z czujnikéw, ktére sg niezbedne dla prze-
plywu materiatu. Dziekii650 motec Lenze konsekwentnie re-
alizuje to podejscie.
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1650 motec taczy najnowoczesniejsza technologie napedowa
ze zdecentralizowang inteligencja, ktéra przejmuje logike au-
tomatyzacji blisko obiektu.

. Przetwarzanie sterowania i petli regulacji w czasie

rzeczywistym w polu. Sterowania taktowe i sekwencyjne
oraz petle regulacji w czasie rzeczywistym moga by¢ przetwa-
rzane w polu bez obcigzania centralnego PLC, a jednoczes$nie
odcigzaja magistrale polowa z cyklicznych danych statuso-
wych, co umozliwia niemal deterministyczny czas reakcji bez-
posrednio na jednostce. Czyni to koncepcje automatyzacji
znacznie bardziej stabilng i zwieksza poziom modutowosci.

. Otwarta komunikacjaiintegracja z systemami automa-

tyki. Szeroko otwarta na integracje komunikacja Lenze 1650
motec obstuguje typowe protokoty Ethernet (np. PROFINET,
EtherCAT, Ethernet/IP, Modbus TCP), co utatwia integracje
z istniejgcymi systemami automatyki. Dane procesowe
pozostaja lokalne, s3 filtrowane i agregowane lokalnie. Do kla-
sycznego sterownika nadrzednego przekazywane sa jedynie
wyzwalacze zdarzenn — co oszczedza pasmo i zapewnia
skalowalnosé.

Zdecentralizowany przemiennik

z funkcja Master 10-Link

Naped zostat uzupelniony o funkcje Master I0-Link, ktéra
w prosty, standaryzowany i nowoczesny sposéb taczy czujni-
ki oraz elementy wykonawcze.

. Komunikacja cyfrowa punkt-punkt zamiast klasycznego

okablowania. W przeciwienistwie do klasycznego okablowa-
nia, gdzie kazda funkcja czujnika lub elementu wykonaw-
czego jest podigczana indywidualnie za pomoca przewodéw
analogowych lub cyfrowych, I0-Link wykorzystuje standary-
zowana, cyfrowa komunikacje punkt-punkt. Nie s3 juz
wymagane rozbudowane ekranowanie i ztozone wigzki kablo-
we, co znaczaco obniza koszty materiatowe oraz emisje EMC
izwigzane z nimi ryzyka.

. Transmisja parametrow i dane dla predykcyjnego utrzy-

mania ruchu. IO-Link umozliwia automatyczng cyfrowa
transmisje parametréow urzadzen oraz kompleksowych
danych statusowych i procesowych dla predykcyjnego utrzy-
mania ruchu. W razie awarii automatyczne przywrécenie pa-
rametréw moze zminimalizowaé przestoje. Umozliwia
to odczyt wartosci statusowych dla skaneréw swietlnych lub
czujnikéw odlegtosci, a takze oferuje funkcje diagnostyczne
dla wartosci statusowych, licznikéw, temperatury i stopnia
zabrudzenia dla barier $wietlnych, ktére sg dostepne jako
obiekty danych w IO-Link, a zatem réwniez w zdecentralizo-
wanym PLC.
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3. Latwa skalowalnosé dzigki wielu interfejsom 10-Link.

Kolejng zaletg jest tatwa skalowalno$¢, poniewaz do podta-
czenia wielu urzadzen réwnolegle mozna wykorzystac wiele
interfejséw I0-Link (Device), co pozwala na przemyslenie mo-
dulowych koncepcji maszyn i ich efektywna realizacje.
Jesli osiagniety zostanie limit mozliwych polaczen, nadal
mozna podlgczy¢ i wykorzysta¢ klasyczng wyspe I0-Link
(Device) ze standardowymi czujnikami. Umieszcza ona wtedy
analogowe i cyfrowe dane czujnikéw na IO-Link jako dane pro-
cesowe i pozwala przetwarzac je w zdecentralizowanym PLC.

Klucz koncepcji Lenze: bezposrednie podlaczenie

i550 protec jako urzadzen I0-Link

Kluczem zdecentralizowanej koncepcji automatyzacji Lenze
jest mozliwo$¢ bezposredniego podlaczenia kilku przemienni-
kéw 1550 protec jako urzadzenia IO-Link poprzez funkcjonal-
noé¢ Master I0-Link w i650 motec.

Wyraznie zwieksza to elastyczno$é i przejrzystosc klasyczne-
go okablowania. Praktycznie nie ma ograniczen mocy, poniewaz
1650 motec moze dostarczy¢ do 45 kW, a i550 protec do 75 kW.
Powstaja w ten sposéb samowystarczalne moduty, ktére pod-
czas uruchomienia s3 testowane réwnolegle i dopiero w ostat-
nim kroku sa lgczone i orkiestracyjnie integrowane w skali ca-
tejlinii z nadrzednym systemem sterowania. Dzieki temu szafa
sterownicza staje sie zbedna

Nizsze koszty eksploatacyjne, szybka wymiana

urzadzen i lokalna diagnostyka

Oproécz oszczednosci inwestycyjnych, wynikajacych z mniej-
szej szafy sterowniczej lub catkowitej rezygnacji z niej, re-

dukcji komponentéw i znacznie
uproszczonego okablowania,
decentralizacja ma szczegélnie
pozytywny wplyw na koszty
eksploatacyjne.

W przypadku uszkodzenia
urzadzenia zwrot parametréw
przez IO-Link umozliwia szybka
wymiane urzadzenia, a modulo-
wa struktura pozwala uproscic¢
magazynowanie cze$ci zamien-
nych. Ponadto awaria modutu
nie powoduje catkowitego za-
trzymania linii, lecz — dzieki lokalnej diagnostyce — umozliwia
skrécenie przestojow.

Decentralizacja jako najlepsza praktyka

Decentralizacja nie jest juz trendem w intralogistyce, lecz naj-
lepsza praktyka. Lenze 1650 motec ze zintegrowanym Logic PLC
ifunkcja Master I0-Link taczy inteligencje zorientowang na po-
le ze standaryzowanym podlaczaniem czujnikéw/elementéw
wykonawczych.

Rezultatem jest znaczaco uproszczona architektura, mniej
okablowania, solidna odpornos¢ EMC, szybsze uruchomienie
i skalowalna logika modutéw - doktadnie to, czego potrzebuja
nowoczesne systemy, aby pozostac elastycznymi, wydajnymi
iniezawodnymi. m

Artykut powstat na podstawie informacji i zdjec firmy Lenze.

Wydajne, skalowalne
i intuicyjne sterowanie
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A Szeéé palcow,

symetryczna kon-
strukcja i mozliwos¢
odtaczenia dtoni od
ramienia robota
zwigkszajg mozliwosci
manipulacyjne tego
rozwigzania szwajcar-
skich naukowcow.

Jakub
Kleczkowski
redaktor czasopisma
selektrotechnik
AUTOMATYK”

Chwytaki robotow -
hietypowe rozwigzania

Nawet najbardziej zaawansowane ramie robota potrzebuje odpowiednio dobrane-
go chwytaka. W przeciwnym razie manipulowanie obstugiwanym przedmiotem
moze by¢ niemozliwe. Dlatego tak wazne sg efektory koricowe. Na szczegolng
uwage zastuguja, czesto traktowane jako ciekawostka, ich nietypowe przyktady.
Robotyczny chwytak inspirowany réz3, trgba stonia albo tapg gekona moze brzmi
zabawnie, ale pokazuje, ze trwaja poszukiwania optymalnych rozwigzan.

Jakub Kleczkowski

zrédto: 2025 LASA/CREATE/EPFL CCBY SA

arynku dostepnych jest wiele rodzajéw chwy-

takéw do robotéw, ktére réznia sie m.in.

ze wzgledu na konstrukeje, zasade dziatania

oraz rodzaj zastosowanego napedu. Znajduja

one zastosowanie w réznych zadaniach, jakie
wykonuja roboty przemystowe, ale sSrodowisko przemysto-
we przynosi takze nieoczywiste wyzwania, z ktérymi
standardowe chwytaki moga sobie nie poradzi¢. Pojawia
sie wiec przestrzen do wprowadzania nieszablonowych
projektow.

Odpowiednio dopasowany do konkretnej aplikacji
chwytak powinien gwarantowac precyzje, stabilnos¢ibez-
pieczenstwo podczas przenoszenia detali. Problemem
sa jednak przedmioty, ktore sg bardzo mate, wytworzone
z delikatnego i kruchego materiatu albo o bardzo niere-
gularnej i nietypowej strukturze. W takich sytuacjach
rozwigzaniem moga by¢ specjalne konstrukcje, ktére
pozwalaja na manipulowanie przedmiotami wymykajacy-
mi sie poza standardowe ramy codziennych proceséw
przemystowych.

Inspiracja plynaca z natury

Przenoszenie delikatnych przedmiotéw bez ich uszko-
dzenia jest nie lada wyzwaniem dla robotéw. Z rozwia-
zaniem tej kwestii przyszli naukowcy z Harvard John
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A. Paulson School of Engineering and Applied Sciences
(SEAS). Stworzyli oni nietypowy chwytak, ktéry zbudo-
wany jest z wielu cienkich rurek zawijajacych sie wokét
przenoszonego obiektu.

Zauwazyli oni, ze w przypadku wielu laboratoryjnych
chwytakéw robotycznych, ktére maja podnosic przedmio-
ty delikatne lub o mocno niestandardowym ksztalcie,
Iaczy sie algorytmy uczenia maszynowego, skomplikowane
systemy sterowania ze sprzezeniem zwrotnym i liczne
czujniki z umiejetno$ciami operatora. Szukajac prostsze-
go sposobu, badacze zwrdcili sie w kierunku natury.

Inspiracja byly m.in. owadozerne rosliny i meduza chwy-
tajace swoje ofiary. Chwytak SEAS wykorzystuje wiele
dtugich rurek, z ktérych jedna strona ma grubsza gume
niz druga. Po wypelnieniu ptynem rurki owijaja sie wokot

m'_ X = -
= -
=

LIE

<« Ten nietypowy
chwytak zbudowany
jestzwielu cienkich
rurek, ktore zawijaja
sie wokot przenoszo-
nego obiektu, mini-
malizujgc ryzyko jego
uszkodzenia.

zrédto: Harvard Microrobotics Lab/Harvard SEAS

docelowego obiektu. Kazda z nich ma delikatny dotyk, aby
zapobiec uszkodzeniu przedmiotu. Polaczone dziatanie
wielu zaplatanych rurek wokét nawet dziwnie uksztatto-
wanych przedmiotéw daje chwytakowi wystarczajaca sile
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do ich podnoszenia i przytrzymania. Naukowcy zapewniaja,
ze jest to mozliwe bez konieczno$ci stosowania zestawu zaawan-
sowanych czujnikéw czy kontroli sprzezenia zwrotnego.
Zaplatany obiekt moze by¢ nastepnie uwolniony poprzez usu-
niecie ptynu z pustych rurek.

Réza do zadan specjalnych

Podobnym rozwigzaniem jest urzadzenie ROSE (ROtation-
-based Squeezing grippEr) opracowywane w Japan Advanced
Institute of Science and Technology. Chwytak sktada sie z miek-
kiej, elastycznej elastomerowej tulei w ksztalcie lejka, zamon-
towanej na sztywnej okraglej podstawie. Jest ona polaczona
z sitownikiem elektrycznym, ktéry moze ja obracac.

Podczas podnoszenia delikatnego przedmiotu robot opuszcza
na niego otwarty rekaw, dzieki czemu duza ilo$¢ elastomeru
styka sie z bokami przedmiotu. Sitownik nastepnie obraca
podstawe, powodujac, ze tuleja delikatnie sie marszczy i owija
woko! przedmiotu, ktéry mozna podnies¢, przesungé, a nastep-
nie zwolni¢, obracajac tuleje w przeciwnym kierunku.

Sita tkwi w prostocie

Inzynierowie z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego
opracowali nowatorski chwytak robotyczny oparty na zwyklej
tasmie mierniczej. Urzadzenie o nazwie GRIP-tape (Grasping
and Rolling In-Plane) rozwiazuje problem istniejacych chwy-
takéw rozszerzalnych, ktére sg zwykle masywne i wymagaja
dodatkowych mechanizmdw.

Ta$ma miernicza jest jednoczesnie wytrzymala i elastyczna,
mozna ja przechowywa¢ w matym pojemniku, a po rozwinieciu
osiaga znaczny zasieg.

zrédto: University of California, San Diego

A Dzieki dwém ,palcom” z tasmy mierniczej GRIP-tape moze siegac po
oddalone obiekty i manipulowac nimi na wzér przenosnika tasmowego.

Chwytak ma dwa ,palce” wykonane z dwéch szpul - kazda
z nich moze poruszac sie niezaleznie, a do tego moze zmie-
nia¢ sie jej dtugosé. Pozwala to siegnaé po oddalone obiekty
i przyblizy¢ je do ramienia robota. Ponadto cata dtugos¢ tasmy
moze postuzyc¢ jako powierzchnia chwytajaca. Dziata ona wow-
czas niczym przenosnik tasmowy. Autorzy tego rozwigzania
przekonuja, ze ich chwytak moze zoptymalizowac zbieranie
owocéw i warzyw bez ryzyka ich uszkodzenia.

Lapa czy traba

Wspomniana wczesniej meduza nie jest jedynym zwierzeciem,
ktére stanowilo inspiracje dla naukowcéw rozwijajacych techno-
logie efektoréw koncowych. Firma OnRobot ma w ofercie chwy-
tak Gecko Single Pad, ktéry nawigzuje swoja budowga i sposobem
dzialania do tego, jak porusza sie gekon. Miliony cienkich
wilékien, wykorzystujac sily van der Waalsa, przyczepiaja sie
do powierzchni przenoszonego przedmiotu, nie pozostawiajac
zadnych $ladéw. Technologia ta nie wymaga sprezonego powie-
trza ani zewnetrznego zasilania, co pozwala zaoszczedzi¢ na kosz-
tach eksploatacji i konserwacji tych chwytakéw.

Na uwage zastuguje takze odkrycie naukowcéw z Korea
Institute of Machinery and Materials (KIMM) reklamowane
jako ,pierwsza na $wiecie reka robota imitujaca trabe stonia”.
Laczy ono w sobie mozliwosci chwytaka w formie pazuréw
z chwytakiem ssacym. Przewody, napedzane pneumatycznym
sitownikiem, sg prowadzone przez $§rodek tej miekkiej struk-
tury i zmieniaja ksztalt efektora po aktywacji, umozliwiajac
czes$ciowe zlozenie sie jego szczypiec w celu $cisniecia i chwy-
tania obiektow, podczas gdy osadzone mikrokanaliki tworza
uszczelnienie prézniowe, zwiekszajac w razie potrzeby site
chwytu. Oznacza to, ze chwytak moze podnosi¢ przedmioty
o réznych ksztaltach, rozmiarach i wadze.

Niedoscigniona porecznosé ludzkiej dioni?

Cho¢ powyzsze przyklady sa na pewno interesujace, musi-
my pamietaé, co tak naprawde jest najbardziej porecznym
narzedziem na $wiecie. To oczywiscie ludzka dton. Niewyklu-
czone jednak, ze moze sie to wkrétce zmieni¢. Inzynierowie
ze szwajcarskiego Federalnego Instytutu Technologii w Lozan-
nie (EPFL) opracowali reke robota, ktéra przewyzsza ludzka
zreczno$¢ w kontrolowanych zadaniach manipulacyjnych.

Reka robota, wyposazona w sze$¢ identycznych palcéw
zakonczonych silikonowymi koncéwkami, moze wykony-
waé 33 rézne rodzaje ruchéw chwytnych charakterystycznych
dla czlowieka. W przeciwienstwie do budowy ludzkiej dloni
reka ta ma jednak symetryczna konstrukcje, co daje jej dodat-
kowe mozliwo$ci manipulacyjne.

Co wiecej, jej dwa skrajne palce moga zmieniaé polozenie,
tworzac przeciwstawne kciuki na obu koncach dtoni. Syme-
tryczna konstrukcja eliminuje typowe dla czlowieka ogra-
niczenia zwigzane z lewa i prawa dtonig. Do tego palce robota
moga zginac sie do tylu, odwracajac w ten sposéb niejako
polozenie dloni.

Szczegolnie wyr6zniajaca cechg tej konstrukeji jest mozliwosé
odczepienia dloni od ramienia robotycznego i jej samodzielne
przemieszczanie si¢ po podtozu — na wzér pajaka — w celu
siegniecia po obiekty znajdujace sie poza zasiegiem ramienia
robota. Badacze okreslaja te wlasciwo$¢ mianem ,loco mani-
pulation”, czyli polaczenia chwytania z autonomiczng mobil-
noscig. Takie umiejetnosci sprawiaja, ze okreslenia mianem
ludzkiej reki wrecz umniejszaja mozliwosciom tego ciekawego
rozwigzania.

Przyszlosé w rekach robotéw

Rozwiazanie inzynieréw EPFL pokazuje mozliwy kierunek
rozwoju efektoréw koricowych. Sa one coraz bardziej kompak-
towe i wielofunkcyjne. Bardzo dobrym przyktadem takiego
trendu jest ostatni sukces naukowcéw z Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT), ktérzy opracowali opaske ultradzwie-
kowa umozliwiajaca sterowanie robotyczng dlonig w czasie
rzeczywistym poprzez naturalne ruchy reki.

Urzadzenie zespotu z MIT rejestruje w czasie rzeczywistym
prace miesni, $ciegien i wiezadel, a nastepnie — z pomoca algo-
rytméw sztucznej inteligencji — przeksztalca te dane w doktad-
ne pozycje palcéw i dloni. W testach uzytkownicy byli w stanie
bezprzewodowo sterowac robotyczna dtonia, ktéra odwzorowy-
wala ich ruchy niemal natychmiast.

Rynek robotycznych chwytakéw bedzie z pewnoscig zmie-
rzal w kierunku przesuwania kolejnych granic elastycznosci.
Najnowsze innowacje nie ograniczaja sie do pojedynczych
funkcji. Efektor konncowy powinien méc dostosowywac sie
do zmieniajacych sie przedmiotéw, ktére moga sie rézni¢ waga,
wielkoscia czy struktura.

Nowoczesne roboty przemystowe nie moga by¢ bowiem
uzaleznione od chwytakéw, ktére nie sa w stanie sprostac skom-
plikowanym operacjom. To wlasnie zaawansowane urzadzenia,
jak te imitujace ludzka dton, wyznacza kierunek, wjakim bedzie
podazal rozwéj w obszarze chwytakéw do robotéw. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Jak sprawdzi¢ mozliwosci
robota humanoidalnego?

Dynamiczny rozwoj robotow humanoidalnych sprawia, ze firmy coraz czesciej
zastanawiaja sie nad ich wykorzystaniem. Problem w tym, ze czesto nie wiado-
mo, do jakich warunkoéw i do jakich zadan dany robot bedzie sie najlepiej nadawat.
Odpowiedzig ma by¢ nowy model ewaluacyjny, ktory pozwoli sklasyfikowac
humanoidy wedtug ich mozliwosci technicznych.

Karol Bielecki

oboty humanoidalne przestaja by¢

ciekawostky. Dlatego tez coraz

wiecej firm produkcyjnych i logi-

stycznych rozwaza inwestycje

w humanoidy. Do tej pory brakuje
jednak kompleksowego i odpowiednio ustruk-
turyzowanego narzedzia, ktére pozwoli ocenic
i poréwna¢ mozliwosci r6znych robotéw hu-
manoidalnych.

Takim narzedziem moze sta¢ sie tzw. Huma-
noid Capabilities Navigator, ktéry opracowali
eksperci z dwéch Instytutéw Fraunhofera
(HNFIZ i IPA). Pozwoli ono oceniaé rézne ce-
chy humanoidéw pod katem ich potencjalnych
zastosowan w przemysle i logistyce.

Cztery filary funkcjonalne

humanoidéw

Model klasyfikacyjny Humanoid Capabilities Navigator
dzieli mozliwosci robotéw humanoidalnych na cztery
odrebne obszary: mobilnosé i poruszanie si¢, mani-
pulacje, funkcje poznawcze oraz bezpieczenstwo
i ochrone. Kazdy z nich obejmuje kilka szczegétowych
kompetencji, ocenianych na pieciostopniowej skali dojrza-
tosci - od poziomu O (brak danej zdolnosci) do poziomu 4
(zdolno$¢ wysoce autonomiczna, poréwnywalna z mozli-
wosciami cztowieka, a nawet je przewyzszajaca).

Co wazne, wyzszy poziom dojrzatosci nie zawsze jest
konieczny. Wiele zadant mozna bowiem realizowa¢ juz
na niskich poziomach. Celem klasyfikacji nie jest wiec
ranking technologiczny humanoidéw, ale precyzyjne do-
pasowanie mozliwosci robotéw do wymagan konkretnego
zadania.

Mobilnosé i lokomocja - szesé kompetencji ruchu

Pierwsza dziedzina obejmuje wszystko, co jest zwigza-
ne z przemieszczaniem sie robota w przestrzeni fizycznej.
Sktada sie z szesciu kompetencji.

Lokalizacja i mapowanie to zdolnos¢ do szacowania
wlasnej pozycji i orientacji. To fundament kazdej nawiga-
¢ji - bez wiarygodnej lokalizacji nie ma planowania trasy
ani bezpiecznego omijania przeszkdd. Dojrzalos¢ w tym
obszarze oznacza duza doktadnos¢ i odpornosé na zmien-
ne warunki srodowiskowe.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

Planowanie trasy to zdolno$¢ do wyznaczania efek-
tywnych $ciezek od punktu A do B z uwzglednieniem
znanych i nieznanych przeszkéd. Im wyzszy poziom
dojrzatosci, tym lepiej robot radzi sobie z dynamika $ro-
dowiska — od statycznych, znanych przeszkéd po sytuacje
nieprzewidywalne.

Realizacja ruchéw oznacza generowanie i sterowanie
ruchem w czasie rzeczywistym. Tu liczy sie zdolnosc¢
reagowania na pojawiajace sie przeszkody, zmienne wa-
runki nawierzchnilub inne zakltécenia.

Adaptacja do uksztattowania terenu to zdolnos¢
do zachowania réwnowagi i stabilnoséci na zmiennych
nawierzchniach - schodach, nieré6wnosciach, mokrych
posadzkach. Poziom 4 w tej kategorii oznacza pelng nie-
zawodno$¢ nawet w ekstremalnie trudnych warunkach
terenowych.

Dynamiczna kompensacja obcigzenia dotyczy aktyw-
nej kompensacji masy, bezwladnosci i zmian rozktadu
niesionego fadunku w sterowaniu ruchem i réwnowaga.
To zdolno$¢ krytyczna wszedzie tam, gdzie robot przenosi
tadunki o zmiennych lub nieprzewidywalnych wtasci-
wosciach.

Koordynacja przestrzenna podczas transportu
obiektow odnosi sie do uwzgledniania geometrii, kine-
matykiifizycznych wladciwosci przenoszonych przedmio-
téw podczas planowania i wykonywania ruchu. Dotyczy

zrédto: Mercedes-Benz
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to w szczegolnosci obiektéw nieporecznych, dtugich lub ru-
chomych, jak wozki, taczki czy dugie belki.

Manipulacja - precyzja, planowanie, wspétpraca

Druga dziedzina obejmuje wszystkie czynnosci, jakie
robot wykonuje swoimirekami - chwytanie, przemieszcza-
nie, montaz, obstuge maszyn.

Wykrywanie sity to zdolnos¢ do rejestrowania i inter-
pretowania sit styku podczas fizycznej interakeji z przed-
miotami i otoczeniem. Umozliwia bezpieczne chwytanie
delikatnych obiektéw i precyzyjny ich montaz — réznica
miedzy poziomem 0 (brak czujnikéw sity) a poziomem 4
(pelna integracja informacji o sile z planowaniem ruchu)
jest tu fundamentalna.

Planowanie chwytania i manipulacji to zdolnos¢
do rozpoznawania obiektéw, doboru punktéw chwytu
i zaplanowania sekwencji operacji. Im wyzszy poziom
dojrzaltosci, tym system jest mniej zalezny od wstepnie zde-
finiowanych modeli obiektéw i zdolny do radzenia sobie
z przedmiotami nieznanymi.

Realizacja czynnosci manipulacyjnych dotyczy fizycz-
nego wykonywania zaplanowanych operacji: chwytania,
przemieszczania, umieszczania. Dojrzatos¢ odzwierciedla
tu rosnacg autonomie i zdolno$¢ do adaptacji w obliczu
zmiennych warunkéw - drgan, niedoktadnosci pozycjono-
wania, przemieszczonych obiektéw.

Koordynacja miedzy robotami to zdolnos¢ wielu jedno-
stek do synchronizowania ruchéw przy wspélnych zada-
niach manipulacyjnych. Poziom 4 oznacza tu pelne,
adaptacyjne sprzezenie z mozliwoscia przewidywania za-
chowania pozostatych robotéw.

Interakcja z obiektami o ruchomych elementach
to zdolnos$¢ do manipulowania obiektami wyposazonymi
w ruchome lub przegubowe elementy. Umozliwia robotom
obstuge maszyn czy korzystanie z narzedzi zaprojektowa-
nych do interakcji z czlowiekiem. Kompetencja ta zaklada
rozumienie nie tylko geometrii, ale i dynamiki obiektu.

Funkcje poznawcze - od percepcji do uczenia sie

Trzecia dziedzina obejmuje ,inteligencje” robota - czyli
jak rozumie otoczenie, planuje dzialania i nawigzuje inte-
rakcje z cztowiekiem.

Percepcja to zdolnos¢ do wykrywania iinterpretowania
obiektéw, ludzi oraz otoczenia przy uzyciu wbudowanych
czujnikéw i wykorzystywania tych informacji do planowa-
nia, nawigacji i innych interakcji. Im wyzszy poziom doj-
rzalosci, tym lepiej robot radzi sobie z nieznanymi obiek-
tami i zmiennym $rodowiskiem.

Planowanie zadan oznacza zdolnos¢ do ustalania kolej-
nosci dziatan, wybierania odpowiednich umiejetnosci
i organizowania zlozonych sekwencji. To podstawa auto-
nomicznego dazenia do celéw i ustalania priorytetéw.
Na poziomie 4 robot jest w stanie samodzielnie zmienia¢
plan w sytuacji nieprzewidzianego zdarzenia.

Uczenie sie opisuje zdolnos¢ do doskonalenia zacho-
wania na podstawie doswiadczenia lub informacji zwrot-
nej — bez koniecznosci recznego przeprogramowywania.
Oznacza skrécenie czasu uruchomienia, ciggle doskonale-
nie i ograniczenie nakladéw integracyjnych.

Wymiana danych to zdolnos¢ do udostepniania danych
operacyjnych w ramach wspoélnej przestrzeni informa-
cyjnej. Jest warunkiem koniecznym np. dla cyfrowych
blizniakéw, sledzenia zadan i zgodnosci z regulacjami.
Dojrzatosé w tym obszarze odzwierciedla rosnaca strukture,
aktualno$¢ i dwukierunkowos¢ udostepnianych danych.

Koordynacja czlowiek-robot to zdolnos¢ do interpre-
towania ludzkich zachowan i intencji oraz reagowania
na nie we wlasciwy sposéb. Na poziomie O robot reaguje

wylacznie na bezposrednie polecenia, na poziomie 4 prze-
widuje dziatania ludzi i dostosowuje wtasne zachowanie.

Bezpieczenstwo i ochrona -

dwa filary odpowiedzialnego wdrozenia

Czwarta dziedzina obejmuje dwie komplementarne
kompetencje.

Bezpieczernistwo zorientowane na czlowieka to zdolnos¢
do zapobiegania urazom podczas pracy w poblizu ludzi.
Obejmuje unikanie kolizji, ograniczanie sit stykuibezpiecz-
ne zatrzymania awaryjne. Jest $cisle powigzana z kontro-
13 réwnowagi i zarzagdzaniem tadunkiem.

Cyberbezpieczenistwo opisuje zdolno$¢ systemu
do ochrony danych przed nieuprawnionym dostepem czy
manipulacja. W $rodowiskach przemystowych jest warun-
kiem koniecznym dla zaufania, zgodnosci regulacyjnej
i dtugoterminowego bezpieczenstwa wdrozenia.

Jak model ten dziala w praktyce?

Model Humanoid Capabilities Navigator nie jest narze-
dziem abstrakcyjnym - jego warto$¢ ujawnia sie przy
konfrontacji z konkretnymi zadaniami. Eksperci przeana-
lizowali cztery typowe przypadki uzycia humanoidéw
w przemysle i logistyce, przypisujac kazdemu z nich mini-
malne wymagane poziomy dojrzatosci dla poszczegélnych
dziedzin.

Zaladunek i roztadunek ciezaréwek stawia najwyz-
sze wymagania przed humanoidami. Zmieniajace sie
srodowisko, niejednorodne tadunki, niestabilne palety
i obecno$¢ ludzi oznaczajg konieczno$¢ osiggniecia pozio-
mu 3 mobilnosci i poziomu 4 manipulacji, poznania i bez-
pieczenstwa. To zadanie, ktére w przewidywalnej przyszlo-
$ci pozostanie wyzwaniem nawet dla zaawansowanych
platform.

Kompletacja zamoéwien w magazynie to scenariusz
znacznie bardziej dostosowany do obecnych mozliwosci
technologicznych. Ustrukturyzowane srodowisko, znorma-
lizowane opakowania i powtarzalne sekwencje czynnosci
przekladaja sie na wymagania poziomu 3 mobilnosci, ale tyl-
ko poziomu 2 manipulacji i poznania. Poziom 3 wymagany
jest dla bezpieczenstwa — ze wzgledu na wspétdzielenie prze-
strzeni z ludZzmi. W tym obszarze wdrozenie humanoidéw
wydaje sie technicznie osiggalne w bliskiej perspektywie.

Obstuga maszyn - zatadunek i roztadunek obrabiarek,
pras czy wycinarek — to srodowisko statyczne i dobrze zde-
finiowane. Wymagany poziom dojrzatosci we wszystkich
czterech dziedzinach wynosi 2. Sekwencje zadan s3 z géry
okreslone, przestrzen robocza ograniczona, a interakcja
z czlowiekiem — minimalna. To scenariusz, w ktérym
roboty humanoidalne maja najwieksze szanse na wdroze-
nie juz dzis.

Podstawowe zadania serwisowe i konserwacyjne
wyrézniaja sie asymetrycznym profilem wymagan: mobil-
no$¢ i poznanie na poziomie 2, ale manipulacja na pozio-
mie 3 - ze wzgledu na konieczno$¢ uzywania narzedzi
i interakeji z przegubowymi elementami maszyn. Bezpie-
czenstwo wymaga poziomu 3, bo interwencje serwisowe przy
maszynach zawsze wiazg sie z podwyzszonym ryzykiem.

* X Xk

Powyzszy model zmienia perspektywe oceny robotéw
humanoidalnych. Firmy, ktére planuja ich wdrozenie,
moga dzieki temu narzedziu uzyskaé pewnos¢, czy dany
humanoid spelni poktadane w nim oczekiwania. Wazne jest
bowiem nie to, co humanoid jest w stanie zademonstrowac
na specjalnie przygotowanych pokazach, ale co potrafi
wykonywac¢ niezawodnie, przez wiele zmian, w rzeczywi-
stym $rodowisku przemystowym. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Narzedzia symulacyjne
dla przemystu tekstylnego

Firmy z branzy odziezowej stoja czesto przed ogromna presja
zwigzang z konieczno$cia wprowadzania na rynek — w coraz
krétszych cyklach - innowacyjnych tkanin, nowych wtékien czy
hybrydowych i lekkich struktur. Jednoczesnie rosng wymaga-
nia dotyczace zréwnowazonego rozwoju, efektywnego wykorzy-
stania zasobéw i funkcjonalnosci.

Z pomoca przyszli naukowcy z Instytutu Fraunhofera ds. Ma-
tematyki Przemystowej (ITWM), ktérzy opracowali specjalne
narzedzia programistyczne (VISPI i TexMath) do wirtualnego
analizowania zachowania r6znych struktur tekstylnych, w tym

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

réwniez w skali mikro. VISPI zapewnia kompletng wirtualng
symulacje procesu przedzenia, natomiast TexMath moze stuzy¢
do precyzyjnego opisywania efektéw fizycznych, jakie oddziatu-
ja na tekstylia.

Dzieki polaczeniu symulacji, optymalizacji i analizy opartej
na danych, uzytkownicy moga bada¢ r6zne warianty na kompu-
terze, zamiast polega¢ wylacznie na czasochtonnych i kosztow-
nych testach.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto:Fraunhofer ITWM
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Autonomiczny asystent do projektowania
uktadow pétprzewodnikowych i PCB

Siemens zaprezen-
towat Fuse EDA Al
Agent — system
sztucznej inteligencji
zdolny do samo-
dzielnego planowa-
nia i realizacji zto-
zonych przeptywéw
projektowych w ob-
szarze potprzewod-
nikow, uktadéw 3D
IC oraz ptytek druko-
wanych PCB.

Fuse EDA Al Agent dziata jako nadrzedny agent koordynujacy prace
wyspecjalizowanych narzedzi z portfolio Siemensa — od etapu kon-
cepcji projektu az po koricowe zatwierdzenie produkcyjne. System
opiera sie na architekturze RAG (Retrieval-Augmented Generation),
obstuguje multimodalne dane EDA i integruje sie z zewnetrznymi
narzedziami poprzez protokét MCP (Model Context Protocol). Dzieki
hierarchicznej strukturze ograniczone zostato ryzyko nasycenia kontek-
stu i halucynacji typowych dla modeli ogdlnego przeznaczenia.

Agent wspomaga m.in. eksploracje architektury i kodowanie RTL
(oprogramowanie Catapult), weryfikacje cyfrowg z Questa One
Agentic Toolkit, implementacje fizyczng z Aprisa, a takze weryfikacje
projektowa z Calibre. W obszarze PCB obstuguje analizy w Xpedition
i HyperLynx. Wbudowane mechanizmy bezpieczenstwa zapew-
niajg kontrole dostepu opartg na rolach oraz ochrone wtasnosci inte-
lektualnej.

2rodto: Siemens

wiecej: siemens.com/pl-pl/

Pilotazowy agent Al w Comarch ERP

Comarch uruchomit pi-
lotazowy program wy-
korzystania agentéw Al
w programie ksiegowym
Comarch ERP Optima.
Rozwigzanie automaty-
zuje kluczowe procesy ksiegowe, a towarzyszgca mu platforma Al Hub
ma stac sie fundamentem dla sztucznej inteligencji w portfolio pro-
duktow sektora ERP. To nowy rozdziat w transformacji technologicznej
systemow Comarch do zarzgdzania firma.

Pierwszy agent stworzony w ramach pilotazu automatyzuje zadania
uzytkownikdw w Comarch ERP Optima, w szczegdlnosci w obszarze
ksiegowym. Odpowiada za caty proces pracy z fakturg — od przypisania
kategorii po wsparcie ksiegowania. Dzieki temu praca uzytkownikéw
staje sie nie tylko szybsza, ale tez bardziej spdjna i doktadna. Agent
dziata w kontekscie danych firmy i przyjetych zasad ksiegowych,
dostosowujac swoje dziatanie do specyfiki organizacji. Ogranicza liczbe
bteddéw i wspiera wdrozenie nowych pracownikdéw, ktorzy szybciej
uczg sie pracy w systemie. Wdrozenie agenta ksiegowego pozwala na
automatyzacje powtarzalnych proceséw oraz zwiekszenie spéjnosci
danych. Réwnolegle sektor Comarch ERP rozbudowuje platforme Al
Hub, ktéra umozliwia tworzenie i rozwdj kolejnych agentdw, gotowych
do wdrozenia we wszystkich produktach Comarch ERP.

zrédto: Freepik (zdjecie generowane przez Al)

wiecej: hms-networks.com/

HMS Networks wprowadza
Ixxat CAN@net Basic

Nowoczesne aplikacje coraz czesciej /
wymagajg bezproblemowej komuni- P

kacji miedzy rozproszonymi sieciami /;‘;"

CAN a systemami opartymi na Ether- m

necie. Istniejgce rozwigzania sg jednak

albo nadmiernie skomplikowane -

z niepotrzebnymi funkcjami, albo zbyt -

ograniczone, by sprostac rzeczywis-

tym wymaganiom CAN FD. CAN@net ‘

Basic skupia sie na tym, co najwaz-

niejsze: efektywnej wymianie danych,

niskim opdznieniu i przystepnej cenie. v
CAN@net Basic wykorzystuje komu- —

nikacje UDP/IP, znaczgco zmniejszajac [

narzut protokotu i minimalizujac ;\‘1-.__;.-‘ \

obcigzenie przerwan. Pozwala to osig- {&Lﬁ 4

gna¢ rownowage miedzy niskim opdz-
nieniem a kontrolowanym jitterem,
co sprawia, ze rozwigzanie jest odpo-
wiednie dla aplikacji wrazliwych na czas.

W aplikacjach, gdzie wiele urzadzen (np. stanowiska testowe lub
rozproszone maszyny) musi wymienia¢ dane CAN FD, ograniczenia
fizyczne magistrali CAN staja sie waskim gardtem — zwtaszcza pod wzgle-
dem dtugosci magistrali i liczby weztéw. CAN@net Basic umozliwia
elastyczne rozszerzanie sieci przez Ethernet, pozwalajgc inzynierom
na taczenie systemow rozproszonych bez ograniczen klasycznej topo-
logii CAN.

2rédto: HMS Networks

wiecej: hms-networks.com

Dla tatwiejszej tacznosci przemystowe;j

i integracji danych

Firma Softing Industrial Automation zaprezentowata na Hannover
Messe 2026, w jaki sposdb dane ze sterownikéw PLC, systemow
CNC i sieci przemystowych moga by¢ centralnie udostepniane
i wykorzystywane w aplikacjach opartych na danych, w tym
np. w konserwacji predykcyjnej, optymalizacji proceséw i réznego
rodzaju koncepcjach Przemystu 4.0.

Dzieki rozwigzaniom programowym, takim jak dataFEED OPC
Suite i SDEX Suite, firma Softing umozliwia skalowalng integracje
systeméw OT i IT. Dane produkcyjne moga byc¢ centralnie groma-
dzone, udostepniane w ujednoliconym formacie i elastycznie
integrowane z aplikacjami korporacyjnymi, a takze z platformami
chmurowymi i lloT. Firmy korzystajg z bardziej przejrzystych pro-
cesow produkcyjnych, niezawodnego dostepu do danych maszyn
i sterowania oraz skalowalnej podstawy dla aplikacji cyfrowych.

Oproczintegracji danych, Softing oferuje rozwigzania do moni-
torowania sieci przemystowych. Rozwigzania te zapewniaja
transparentnos¢ w zakresie urzadzen, struktur komunikacyjnych
i stanu sieci, umozliwiajac wczesne wykrywanie i rozwigzywanie
usterek. Dzieki bramkom z rodziny smartLink i monitorowi
plantPerfect uzytkownicy uzyskuja kompleksowy wglad w infra-
strukture komunikacyjng, od poziomu urzgdzen terenowych
po wydajnosc sieci.

wiecej: industrial.softing.com
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Cyberbezpieczenstwo

Jak sztuczna inteligencja
zmienia oblicze
cyberbezpieczenstwa

w przemysle

Setki czujnikow w przecietnej fabryce gromadzg ogromne ilosci danych,
Pomagajg one nie tylko optymalizowad parametry pracy maszyn czy tez
wykrywac btedy operatora lub zblizajaca sie awarie, ale rowniez wskazuja

na pierwsze symptomy cyberataku. Problem w tym, ze cztowiek moze tatwo
przeoczyc te sygnaty. Dlatego coraz czesciej w celu zwiekszenia poziomu
cyberbezpieczenstwa przedsiebiorstw wykorzystuje sie narzedzia bazujgce

na sztucznej inteligencji (Al).

Wojciech Traczyk

yberbezpieczenistwo to dzie-

dzina, ktéra przez dekady

polegata na tym, zeby defi-

niowaé zagrozenia, tworzyc

odpowiednie zabezpieczenia
iblokowaé dzieki nim ewentualne ataki.
Tradycyjne systemy ochrony dziataja
wiec wedlug jasno okreslonych regut -
skutecznie radza sobie z tymi zagroze-
niami, ktére juz znajg. Problem w tym,
ze cyberprzestepcy coraz rzadziej atakuja
w ten sam sposéb.

Liczba i wyrafinowanie cyberatakéw
ros$nie w tempie, za ktérym trudno nada-
zy¢ przy uzyciu klasycznych narzedzi.
Hakerzy eksplorujg nowe kierunki ata-
kéw, tworza ztosliwe oprogramowanie
omijajace antywirusy, w coraz wiekszym stopniu siegaja
po wlasne narzedzia Al, zeby automatyzowac poszukiwa-
nie luk i stabych punktéw w zabezpieczeniach cyberne-
tycznych i personalizowac kampanie phishingowe.

Zwiazane z tym wyzwania zmuszaja firmy do szukania
bardziej efektywnych rozwigzan. W tym celu coraz cze-
$ciej stosuje sie systemy, ktére wykorzystuja algorytmy Al
W odréznieniu od tradycyjnych rozwigzan nie polegaja one
wylacznie na z géry ustalonych regutach — potrafia sie
uczy¢, dostosowywac i ewoluowac razem z pojawiajgcymi
sie zagrozeniami.

Jak AI chroni - filary

nowoczesnej cyberochrony

Wspélczesne rozwigzania cyberbezpieczeristwa oparte
na sztucznej inteligencji tacza kilka technologii, ktére wza-
jemnie sie uzupelniaja.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

Podstawg jest uczenie maszynowe — algorytmy, ktére
analizuja dane, odkrywaja w nich wzorce i na tej podsta-
wie przewiduja przyszle zagrozenia. W praktyce oznacza
to systemy zdolne do automatycznego wykrywania ano-
malii w ruchu sieciowym, zachowaniu uzytkownikéw czy
komunikacji miedzy urzadzeniami - i reagowania na nie
bez czekania na polecenie czlowieka.

Bardziej zaawansowane sg modele uczenia glebokiego,
oparte na wielowarstwowych sieciach neuronowych inspi-
rowanych struktura ludzkiego mézgu. Przetwarzaja one
zlozone, wielowymiarowe dane — nawet dziesiatki tysiecy
zdarzen jednoczesnie — dostrzegajac subtelne powigzania
niedostrzegalne ani dla analityka, ani dla prostego algo-
rytmu. To wlasnie uczenie glebokie sprawdza sie szczeg6l-
nie dobrze przy wykrywaniu zaawansowanych, ukierunko-
wanych atakéw, ktére nie wysylaja wyraznych sygnalow
ostrzegawczych.

zrddto: Freepik — DC Studio
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Osobna kategorie stanowia narzedzia generatywnej Al
iprzetwarzaniajezyka naturalnego. Zamiast analizowaé
surowe dane liczbowe, pozwalajg one prowadzi¢ z sys-
temem bezpieczenstwa rozmowe w ludzkim jezyku.
Analityk moze zapytac¢ wprost: ,Co wydarzylo sie w sie-
ci przez ostatnie trzy godziny?” i uzyskac zrozumiale
podsumowanie. Generatywna Al potrafi tez automatycz-
nie tworzy¢ raporty po incydentach, dostarczaé reko-
mendacje dotyczace strategii reagowania i wyjasniac
ztozone zagrozenia w sposéb przystepny dla kadry za-
rzadzajacej.

Kolejnym waznym elementem cyberochrony sg autono-
miczni agenci Al. Przejmuja czasochlonne, powtarzalne
zadania wykonywane dotychczas przez specjalistow:
klasyfikowanie alertéw, weryfikacje konfiguracji, ska-
nowanie podatnosci czy zarzadzanie uprawnieniami
dostepu. Dzieki temu pracownicy ds. bezpieczenstwa
moga skupi¢ sie na zadaniach wymagajacych rzeczywistej
oceny sytuacji i strategicznego myslenia.

Przemysl - szczegélnie trudny teren

Wszystkie te mozliwoséci ochrony nabieraja szcze-
gblnego znaczenia w $rodowiskach przemystowych.
Zaktady produkcyjne, elektrownie, rafinerie, sieci wodo-
ciggowe czy systemy transportowe staly sie w ostatnich
latach jednym z gltéwnych celéw cyberprzestepcéw.
Glosny atak ransomware na Colonial Pipeline w 2021 r.
tymczasowo wstrzymal dostawy paliwa na wschodnim
wybrzezu USA. Ztosliwe oprogramowanie Triton, wymie-
rzone w systemy bezpieczenstwa zakladu petroche-
micznego w Arabii Saudyjskiej, mogto doprowadzi¢
do fizycznej katastrofy — na szczescie zostato wykryte
w pore.

Specyfika przemystowych systeméw sterowania (Ope-
rational Technology — OT) sprawia, ze ich ochrona jest
wyjatkowo wymagajaca. Przez dekady projektowane byty
wylacznie z mysla o niezawodnosci, a nie o bezpieczen-
stwie cyfrowym. Dzialaja czesto na starych protokotach
komunikacyjnych, aich integracja z nowoczesnymi siecia-
miIT otwiera przed atakujacymi drzwi, ktérych wezesniej
po prostu nie bylo.

Systemy Al dedykowane srodowiskom OT analizuja ruch
sieciowy na poziomie protokotéw specyficznych dla tych
instalacji (np. Modbus, DNP3 czy EtherNet/IP) i potrafig
wykrywaé nieautoryzowane polecenia wysytane do ste-
rownikéw przemystowych, nawet jesli formalnie wyglada-
ja one poprawnie i nie wzbudzaja podejrzen tradycyjnego
firewalla. Al buduje szczegdétowy profil normalnego
zachowania kazdego urzadzenia i kazdego procesu, a kazde
odchylenie od tej normy natychmiast staje si¢ przedmio-
tem analizy.

Mniej falszywych alarméw,

wiecej trafnych decyzji

Jednym z najwiekszych probleméw tradycyjnych syste-
moéw bezpieczenstwa jest lawina fatszywych alarmoéw.
Rejestruja one tysigce zdarzen dziennie, z ktérych zdecy-
dowana wiekszo$¢ okazuje sie nieszkodliwa - mimo to kaz-
de wymaga przynajmniej wstepnej weryfikacji. Przeciazo-
ne centra operacji bezpieczenstwa ryzykuja przeoczenie
naprawde istotnych sygnaléw w tym nattoku informacji.

Alrozwiazuje ten problem przez korelacje danych z wie-
lu zrédet jednoczesnie. Wzrost temperatury sterownika
w jednej czesci instalacji, nieznaczne op6znienie komu-
nikacji sieciowej w innej i zmiana wzorca logowania
uzytkownika - kazde z tych zdarzen osobno niewiele
moéwi. Razem moga wskazywac na trwajacy atak. Algo-

rytmy uczenia maszynowego, wyposazone w mechanizmy
rozpoznawania wzorcéw i §wiadomosci kontekstowej, dra-
stycznie redukuja liczbe falszywych pozytywoéw i negaty-
woéw — i kieruja uwage analitykéw tam, gdzie naprawde jest
potrzebna.

Przewidywac, zanim nastapi atak

Prawdziwg zmiang paradygmatu cyberbezpieczenstwa
jest jednak przejscie od reagowania do przewidywania.
Analityka predykcyjna oparta na Al identyfikuje stabo-
$ci — nieaktualne systemy operacyjne, niezabezpieczone
urzadzenia koricowe, luki w konfiguracji — zanim zostana
one wykorzystane. Na podstawie historii incydentéw, wie-
dzy o aktualnych taktykach grup hakerskich i publicznie
dostepnych informacji o podatnosciach system wskazuje,
gdzie ryzyko jest najwieksze, umozliwiajac celowe i prio-
rytetowe dzialania ochronne.

W srodowiskach przemystowych dodatkowym narze-
dziem cyberochrony moga by¢ cyfrowe blizniaki — wirtu-
alne repliki fizycznych instalacji. Systemy Al moga na nich
symulowaé dziesigtki wariantéw ataku i weryfikowaé
skuteczno$¢ procedur obronnych bez jakiegokolwiek ryzy-
ka dla rzeczywistej produkcji.

AlI, czyli broni obosieczna

Trzeba oczywiscie mie¢ §wiadomo$¢, ze sztuczna inte-
ligencja to narzedzie dostepne dla wszystkich. Grupy
hakerskie coraz intensywniej uzywaja Al do automatyza-
cji atakéw, generowania zlosliwego oprogramowania trud-
niejszego do wykrycia i omijania systeméw detekcji
poprzez stopniowe uczenie sie ich zachowania. Wyrafino-
wane kampanie phishingowe i inne préby wytudzania
danych dostepowych, personalizowane przez algorytmy
Al, sa dzi§ znacznie trudniejsze do rozpoznania niz
jeszcze kilka lat temu.

Wyscig zbrojen trwa, a tempo po obu stronach stale
roénie. Organizacje, ktére nie inwestujag w ochrone oparta
naAl, zkazdym miesiagcem powiekszaja luke miedzy sobg
a cyberprzestepcami.

Al wspiera ludzi - nie zastepuje

Sztuczna inteligencja w cyberbezpieczenstwie nie jest
jednak panaceum na kazde zagrozenie ani substytutem
ludzkich kompetencji. To narzedzie, ktére radykalnie
zwieksza mozliwosci zespotéw ds. bezpieczenstwa — prze-
twarza dane w skali niemozliwej dla cztowieka i do tego
duzo szybciej, nigdy nie zasypia i nie traci koncentracji -
ale ostateczna ocena sytuacji i decyzje w krytycznych
momentach wcigz naleza do ludzi.

Co wiecej, generatywna Al demokratyzuje dostep do wie-
dzy o bezpieczenstwie: mlodsi analitycy, ktérzy nie musza
zna¢ zaawansowanych jezykéw zapytan, moga wykony-
waé zadania dotychczas zarezerwowane dla doswiadczo-
nych specjalistéw. System podpowie, jak zareagowac
na konkretny incydent, wyjasni kontekst zagrozenia
i zaproponuje kolejne kroki. To szczegélnie istotne w $ro-
dowiskach przemystowych, w ktérych btedna decyzja
moze mie¢ powazne konsekwencje fizyczne — i gdzie wy-
kwalifikowanych specjalistéw od cyberbezpieczenstwa
wciaz brakuje.

Bez watpienia w czasach, w ktérych cyberzagrozenia
narastaja szybciej niz mozliwosci tradycyjnej ochrony,
narzedzia wykorzystujace algorytmy Al stajg sie podstawg
skutecznej obrony przed hakerami. Jedno jest pewne:
w $wiecie, w ktérym atakujacy siegaja po te same narze-
dzia co obroncy, stagnacja w obszarze cyberbezpieczen-
stwa jest réwnoznaczna z cofaniem sie. B
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Praca, kariera, zawo6d

Anna
Wasilewska-
-Stawiak
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”

Od badacza do przedsiebiorcy:
kariera inzyniera w liczbach
| na przyktadach

Rynek pracy dla absolwentdw politechnik w Polsce przypomina dzi$ rozgateziona siec drdg.
Kazda z nich prowadzi w inng strone, niektdre wiodg wprost przez mury uczelni, jednak

zdecydowana wiekszos¢ Sciezek kariery wiedzie pod adresy duzych firm lub wtasnych

przedsiebiorstw. Jeszcze kilkanascie lat temu naturalnym wyborem dla najlepszych

studentow byta kariera naukowa. Dzi$ coraz czesciej okazuje sie, ze alma mater przestaje

by¢ pierwszym wyborem zawodowym, a staje sie jedng z wielu opcji —

i to wcale nie ta najpopularniejsza.
Anna Wasilewska-Stawiak

ane z ogélnopolskiego systemu monitorowania
Ekonomicznych Los6w Absolwentéw (ELA)
pokazuja, ze sytuacja zawodowa mtodych
inzynieréw jest stabilna, a wskazniki za-
trudnienia naleza do najwyzszych wsrod
wszystkich kierunkéw studiéw. Absolwenci kierunkéw
technicznych szybko znajduja prace, czesto jeszcze w trak-
cie studiéw, a ich wynagrodzenia nalezg do najwyzszych
na rynku - $rednio ok. 5,9 tys. z1 brutto juz na poczatku
kariery. To wlasnie latwo$¢ wejscia na rynek sprawia,
ze decyzje zawodowe w tej grupie spotecznej podejmowa-
ne s szybciej i bardziej pragmatycznie.
Najwiecej absolwentéw przyciagaja dzi§ duze firmy
przemystowe i technologiczne. Korporacje oferuja sta-
bilnos¢, dostep do nowoczesnych projektéw i szybki

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2026

rozwoj kompetencji. W raportach uczelni technicznych wi-
da¢ wyraznie, ze znaczna cze$¢ absolwentéw znajduje za-
trudnienie zgodne z kierunkiem studiéw juz w pierwszych
latach po uzyskaniu dyplomu. Dla mtodych inzynieréw
oznacza to mozliwo$¢ pracy przy realnych wdrozeniach -
od automatyki przemystowej po rozwéj oprogramowa-
nia — co czesto okazuje sie bardziej atrakcyjne niz praca
naukowa.

Warto inwestowaé w rozwoj kompetencji

Drugim, coraz wyrazniejszym kierunkiem jest przed-
siebiorczos¢. Politechniki od lat rozwijaja inkubatory
icentra transferu technologii, ktére utatwiajg zaktadanie
wtlasnych firm. Mlodzi inzynierowie coraz czesciej trak-
tuja studia jako baze do rozwoju wlasnych projektéw,

zrodto: Pixabay —jarmoluk & StockSnap
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anie wylacznie przygotowanie do pracy etatowej. Sprzyja
temu praktyczny charakter ksztalcenia technicznego.
W efekcie rosnie liczba startup6w i dziatalnosci inzy-
nieryjnych, podczas gdy kariera naukowa — mimo dostepu
do grantéw krajowych oraz unijnych - pozostaje bardziej
wymagajacaikonkurencyjna. System finansowania badan
wymaga nie tylko wiedzy, ale tez kompetencji organiza-
cyjnych. Raporty ELA pokazuja, ze doktorzy stanowia
niewielka, wyspecjalizowang grupe absolwentéw.

Jednoczesnie uczelnie zmieniajg swoja role, coraz
czesciej wspolpracujac z przemyslem przy projektach
badawczo-rozwojowych. Dla absolwentéw oznacza to moz-
liwos¢ taczenia pracy w firmach z dziatalno$cig naukowa.
Dzieki dostepowi do danych, takich jak raporty ELA czy
rankingi uczelni, studenci $wiadomie planuja kariery
juz na etapie studiéw. W efekcie model rozwoju inzyniera
staje sie elastyczny — laczy doswiadczenie biznesowe,
wlasne inicjatywy i aktywno$¢ naukowa, bez jednej domi-
nujacej sciezki.

Nowe, hybrydowe sciezki rozwoju

Wspélczesna kariera nie jest decyzja na cale zycie, lecz
procesem, w ktérym nauka, biznes i przedsiebiorczosé
przeplataja sie, tworzac nowe, hybrydowe $ciezki roz-
woju. Na tym tle szczegblnie interesujace sa inicjatywy
realizowane przez polskie politechniki, czesto pelnigce
role ,poligonéw doswiadczalnych” dla przysztych inzy-
nieréw. To wlasnie tam powstaja projekty, ktére nie tylko
maja warto$¢ naukowsy, ale przede wszystkim przygoto-
wuja studentéw do realnej pracy w przemysle.

Dobrym przykladem sg studenckie zespoty konstruk-
cyjne — od bolidéw budowanych w ramach Formuty
Student, przez taziki marsjanskie, az po drony czy roboty
przemystowe. Udzial w takich projektach oznacza dla
mtodychludzi prace w sSrodowisku zblizonym do profesjo-
nalnych zespotéw inzynierskich: z podzialem rél, zarzadza-
niem budzetem, testami i presja czasu. To doswiadczenie
czesto okazuje sie wazniejsze niz sama teoria wyniesiona
z wykladow.

Réwnolegle rozwijaja sie projekty badawczo-rozwojowe
realizowane we wspétpracy z przemystem. Przyktadem
moga by¢ prace nad nowymi materiatami (jak implanty
czy kompozyty), rozwigzaniami dla energetyki czy auto-
matyki przemyslowej. Jak podaje serwis gov.pl, na Poli-
technice Warszawskiej powstal m.in. elastyczny substytut
kosci wykorzystywany w medycynie, co pokazuje, ze wsp6l-
czesna inzynieria znajduje sie blisko realnych zastoso-
wan. Takie projekty nie tylko rozwijaja kompetencje

techniczne, ale tez ucza wspédtpracy
interdyscyplinarnej — coraz bardziej
cenionej na rynku pracy.

Warto tez zwrdci¢ uwage na rosna-
ca role projektéw typu ,doktorat
wdrozeniowy” (program Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) - tego
typu inicjatywy lacza $wiat nauki
ze $wiatem biznesu. Umozliwiaja
one prowadzenie badan przy jedno-
czesnej pracy w firmie, co sprawia,
ze wybrana droga naukowa przestaje
by¢ odizolowana od realiéw gospo-
darki. To model, ktéry moze zacheci¢
wiecej absolwentéw politechnik
do rozpoczecia kariery naukowej —
szczegolnie tych, ktérzy nie chca
rezygnowac z praktycznego wymiaru
swojej pracy.

Uczelnie wpisane w ekosystem innowacji

Mimo tych mozliwosci dane pokazuja, ze tylko niewiel-
ki odsetek absolwentéw politechnik decyduje sie na kon-
tynuacje nauki na poziomie doktoranckim (informacja
pochodzi z raportu ELA). W przypadku jednej z najwiek-
szych uczelni technicznych w Polsce — Politechniki
Warszawskiej — ok. 6,2% absolwentéw wybiera studia
doktoranckie. Oznacza to, ze tylko cze$¢ z nich trafia p6z-
niej do sektora nauki, a jeszcze mniejszy odsetek pozostaje
na uczelniach jako pracownicy badawczo-dydaktyczni.

Designed by Freepik

Z danych systemu ELA wynika takze, ze $ciezke nauko-
wa najczesciej wybieraja absolwenci kierunkéw $cistych
itechnicznych, jednak nadal jest to grupa relatywnie nie-
wielka w skali calej populacji absolwentéw. W praktyce
oznacza to, ze uczelnie konkuruja o najlepszych absolwen-
téw z sektorem prywatnym — i czesto te konkurencje prze-
grywaja, gtéwnie na etapie oferowanych wynagrodzen.

Paradoksalnie jednak wlasnie te osoby, ktére najpierw
zdobywajg doswiadczenie zawodowe, coraz czesciej wra-
caja na uczelnie w pézniejszych etapach kariery - juz jako
eksperci, liderzy projektéw czy wyktadowcy. W ten sposéb
powstaje nowy model inzyniera-naukowca, ktéry taczy
praktyke z badaniami, a uczelnie przestaja by¢ zamknie-
tym systemem, a staja sie cze$cia szerszego ekosystemu
innowacji. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

2/2026



50 Zapowiedzi

Najblizsze wydarzenia dla branzy elektrotechniki i automatyki przemystowej

Warsaw Industry Automatica Ptak Warsaw Expo 12-14.05.2026

COIL Expo Ptak Warsaw Expo 12-14.05.2026

Battery Forum Poland Ptak Warsaw Expo 19-21.05.2026

Miedzynarodowe Targi

L 26-29.05.2026
Poznariskie

ITM Industry Europe

Miedzynarodowy Salon Przemystu

Obronnego MSPO Targi Kielce 8-11.09.2026
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Miegdzynarodowe Energetyczne

Targi Bielskie ENERGETAB ZIAD Bielsko-Biafa

15-17.09.2026

Tematyka kolejnego numeru:

Raport: Energia dla przemystu

Vogel Communications

¢ Rynek: Automatyka w branzy kolejowej SchraubTec Katowice Group 15.09.2026
e Silniki elektryczne, zabezpieczenie silnikdw

e Oscyloskopy, analizatory, multimetry

. Evertiq Expo Warszawa Evertiq Expo 22.10.2026

Systemy zasilania awaryjnego
Rozwigzania do zarzadzania energig
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W kolejnym numerze elektrotechnik AUTOMATYK gtéwnym tematem
bedzie energia elektryczna w zaktadzie przemystowym i rézne obszary
z nig zwigzane. Omoéwimy biezace wyzwania zwigzane z rosnacym
zuzyciem, jakoscig energii, jej optymalizacja oraz zastosowaniem maga-
zynéw i odnawialnych zrédel. Pokazemy, w jaki sposéb nowoczesna
automatyka i systemy monitoringu staty sie kluczowym elementem
inteligentnego zarzadzania energia w przestrzeni produkcyjnej.

W numerze 3/2026 czasopisma elektrotechnik AUTOMATYK przybli-
zymy role, jakg automatyka odgrywa w branzy kolejowej. Poznacie
najnowsze systemy sterowania ruchem, rozwigzania z obszaru zabez-
pieczen i zaawansowanych systeméw monitoringu, a takze dowiemy
sie, jak wdrazana technologia przektada sie na wyzsza efektywnos¢,
bezpieczenstwo i rozwdj transportu szynowego.
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elektrotechnik AUTOMATYK rozszerza dystrybucje i zwigksza zasiegi

Twoj partner w komunikacji B2B
Na rynku przemystowym

Kontakt:
elektrotechnikautomatyk@ravenmedia.pl
tel.: 608 600 104, 570 387 104



Regionalne targi potgczen srubowych

Miejsce spotkan ekspertow, innowac;ji
i kontaktow biznesowych

Q

SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

AN

KATOWICE
Polska

W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

Na targach bedzie mozna poznaé ekspertdow w dziedzinie potgczen Srubowych, technologii sSrubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupdw i zarzagdzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadow i wystawy bedzie mozna ugruntowaé swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potaczen sSrubowych w przemysile.

Zostan wystawca Odwiedz targi

Dodatkowe informacje: Zarejestruj sie
SchraubTecPolska@ravenmedia.pl i pobierz bezptatng wejsciowke
Tel. +48 608600110 www.schraubtec.com/pl/katowice

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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