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. Robotyzacja jest niezbedna dla dalszego dynamicznego rozwoju polskiego przemystu. Bez znaczacych inwestycji
g iodpowiednich dziatan polska gospodarka bedzie miala trudnosci, zeby sprosta¢ najwiekszym wyzwaniom,

dlaczego zostajemy w tyle
| czy mamy szanse dogonic Europe?
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Cyberbezpieczenstwo —
koniec epoki tatania dziur

Przez lata zyliSmy w blogiej nieswiadomosci. Automatyka przemyslowa dziatata w swoim
hermetycznym $wiecie — izolowana, niezalezna i bezpieczna dzieki... No wlasnie, dzieki
czemu? Dzieki temu, ze nikt o niej nie wiedzial? Ze protokoly byty egzotyczne, a dostep
fizyczny? Te czasy minety bezpowrotnie. Przemyst 4.0, IIoT, cloud computing - to hasta,
ktére otworzyly bramy do fabryk dla calego $wiata. Niestety, nie tylko dla inzynieréw
zdalnej diagnostyki.

Kazdy spektakularny cyberatak na infrastrukture przemystowa przypomina nam, ze nie
jestesmy juz bezpieczni. Ransomware paralizujacy produkcje, ataki na sieci energetyczne,
przejete systemy wodociggowe — to nie science fiction. Problem w tym, ze przez dekady
projektowalismy systemy automatyki z mysla o funkcjonalnosci, nie o bezpieczenstwie.
Najpierw uruchamiamy, potem w razie koniecznosci tatamy.

I tu wkracza Unia Europejska z Cyber Resilience Act (CRA) - rozporzadzeniem, ktore
brzmi jak kolejny biurokratyczny pomyst, ale moze odmienic oblicze przemystowego
cyberbezpieczenistwa. Rozporzadzenie, opublikowane w listopadzie 2024 r., od grudnia 2027 r.
bedzie warunkiem koniecznym dopuszczenia produktéw cyfrowych na rynek UE.

Sednem CRA jest filozofia , secure by design” — bezpieczenistwo od momentu projekto-
wania, a nie jako dodatek na koncu. Kazdy produkt z komponentem cyfrowym - od prostego
czujnika IoT po zaawansowany system SCADA — musi spelnia¢ wymagania cyberbezpie-
czenistwa przez caly cykl zycia. Producenci beda musieli przeprowadzac oceny ryzyka,
dokumentowac zabezpieczenia, zapewnia¢ aktualizacje. Za naruszenie tych przepiséw
groza kary siegajace 15 mln euro lub 2,5% globalnego obrotu firmy.

Dla branzy automatyki to rewolucja por6wnywalna z wprowadzeniem dyrektyw
maszynowych czy norm bezpieczenistwa funkcjonalnego. Wielu producentéw narzeka —
kolejny koszt, kolejna biurokracja, kolejne certyfikaty. Ale sp6jrzmy prawdzie w oczy.

Jesli dzi$ produkujemy sterownik bez solidnych mechanizméw uwierzytelniania,
szyfrowania, aktualizacji — nie jesteSmy czescia rozwiazania, jeste$my czescia problemu.
Teraz bedzie jeden standard: jesli produkt taczy sie z siecia, musi by¢ bezpieczny. Kropka.

Dla uzytkownikéw to dobra wiadomo$¢. Wreszcie mozna miec nadzieje, ze kupujac
falownik czy przemystowy router, nie otwieramy jednoczesnie furtki cyberprzestepcom.
Dla producentéw to wyzwanie, ale tez szansa - ci, ktérzy szybko dostosuja sie do nowych
wymog6w, zyskaja przewage konkurencyjna. Bezpieczenstwo przestaje by¢ opcja —
staje sie atrybutem jakosci.

Mamy 2 lata do czasu wejscia rozporzadzenia w zycie. To duzo i mato jednoczesnie.
Jedno jest pewne — epoka ,.zrobimy szybko, zabezpieczymy pé6zniej” wlasnie dobiega konica.
I dobrze.

Wojciech Traczyk
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Mini.
But Mighty.

Najmniejsze na swiecie kgtowe ztqcze M16 -
kompaktowe w rozmiarze, imponujgce mocq.

// 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

Przekonai sig, jak wiele mocy
miesci sig w tak niewielkiej przestrzeni.
Odkryj ten produkt juz teraz i
popro$ o indywidualng konsultacie.
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Konserwowanie i serwisowanie
instalacji fotowoltaicznych

Prawidlowa konserwacja systeméw PV to nie tylko kwestia
optymalnej wydajnosci, ale przede wszystkim bezpieczenstwa
uzytkownikéw i zgodnosci z przepisami prawa. Profesjonalne
podejscie do przegladéw i konserwacji instalacji przektada sie
bezposrednio na dlugotrwaly, bezawaryjng prace catego
systemu, ogranicza ryzyko awarii oraz zwieksza bezpieczenstwo

pozarowe budynkéw. S. 32
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Jak wybra¢ system ERP
do przedsiebiorstwa produkcyjnego?

System ERP integruje rozproszone dane
iprocesy w jedng sp6jna platforme, eliminujac
problemy z przeplywem informacji miedzy
dziatami. W firmie produkcyjnej oznacza
to synchronizacje miedzy planowaniem
produkgji, zaopatrzeniem, magazynem, finan-
sami i sprzedaza. S. 46

Bezpieczenstwo funkcjonalne
w uktadach napedowych

Poziomy bezpieczenstwa SIL i Performance
Level okreslaja wymagana niezawodno$é
funkcji bezpieczenstwa ukladéw napedo-
wych, ktéra determinuje stopieri ochrony
operatoréw, a jednoczesnie wplywa na efek-
tywnos¢ produkdji i koszty eksploatacji. S. 24
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Zastosowania FAULHABER
Wysokie
umiejetnosci
motoryczne

Kompaktowe mikronapedy FAULHABER
sprawiaja, ze humanoidalne rece robo-
téw wykonuja inteligentne ruchy, ktére
moga konkurowac z ich ludzkim mode-
lem pod wzgledem precyzji i szybkosci.
www.faulhaber.com/humanoid-robotics/en

FAULHABER Polska sp. z 0.0.
info@faulhaber.pl

WE CREATE MOTION
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Polska bedzie mie¢ kolejng fabryke Al Druga w naszym kraju
fabryke sztucznej inteligencji zbuduje konsorcjum kierowane
przez Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH
w Krakowie. Gaia Al Factory to kolejny krok w rozwoju europej-
skiej sieci centréw Al, ktérych zadaniem bedzie rozwdj badan,
innowadji i zastosowan sztucznej inteligencji.
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W Polsce powstanie
druga fabryka Al

Celem inicjatywy jest stworzenie infrastruktury i ekosystemu
wspierajacego rozwdj zaawansowanych technologii sztucznej
inteligencji, zgodnych z europejskimi wartosciami zaufania,
przejrzystosci i odpowiedzialnosci.

Srodki potrzebne na sfinansowanie projektu (70 mln euro) po-
chodza w réwnych czesciach z Polski i Komisji Europejskiej.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Branza
przemystowa
ponownie spotka sie

na Warsaw
Industry Week

zrodto: Ptak Warsaw Expo

Tegoroczna edycja Warsaw Industry
Week odbedzie sie w Nadarzynie
w dniach 4-6 listopada. To jedno z naj-
wazniejszych wydarzen branzy przemy-
stowej w Polsce, gdzie w 2 halach wy-
stawienniczych prezentuje sie szeroka
oferta wystawcow. W zesztym roku
udziat wzieto ok. 380 firm dziatajgcych
w sektorach konstrukcji maszyn, pojaz-
doéw drogowych i szynowych, przemystu
motoryzacyjnego, stoczniowego, lotni-
czego, elektrycznego i elektronicznego,
a takze producentow blach i wyrobow
metalowych oraz specjalistow od wy-
kanczania powierzchni.

Podczas 3-dniowego wydarzenia
uczestnicy bedg mogli zapoznac¢ sie
z najnowszymi technologiami obrobki,
rozwigzaniami poprawiajgcymi wydaj-
nos¢ i efektywnos¢ produkcji oraz me-
todami optymalizacji tancucha dostaw.
Szczegdlny nacisk zostanie potozony
na prezentacje obrabiarek i precyzyj-
nych narzedzi. W programie znajdujg sie
panele dyskusyjne, podczas ktérych eks-
perci podpowiedza, jak integrowac sys-

zrodto: RealMan

Nowatorskie Centrum Danych
do szkolenia humanoidow

W Pekinie oficjalnie otwarto wielkoskalowe
Centrum Danych wykorzystywanych do szko-
lenia robotéw humanoidalnych. To innowacyj-
ne miejsce taczy prace rozwojowe, testowanie
zastosowan, szkolenie operatoréw oraz wspot-

prace ekosystemowa.

Centrum zajmuje powierzchnie 3000 m?
podzielono je na strefe szkoleniowg oraz apli-
kacyjna, w ktérych rozmieszczono 108 roz-

tyczne.

noidalne roboty na kotach,
drono-ramiona oraz czwo-
ronozne platformy robo-

Zeby zapewnié wysoka
jakos$¢ danych i realizm
scenariuszy w centrum
stworzono 10 $rodowisk
odzwierciedlajgcych rzeczy-
wiste sytuacje, m.in. opieke
nad osobami starszymi i re-
habilitacje, zadania ratowni-
cze oraz specjalne, innowa-
cyjny handel
montaz samochodéw oraz
inteligentng gastronomie.

W przysziosci centrum bedzie rozwijac
wspotprace na linii przemyst—nauka, wykorzy-
stywac potencjat ekosystemu oraz promowac
kulture wspoéttworzenia technologii, dzielenia
sie danymi i wspdlnego rozwoju biznesowego.

detaliczny,

Dziatania te majg na celu przyspieszenie glo-

zonego rozwoju branzy.

norodnych robotéw. Wsrdd nich znajduja sie

roboty dwuramienne do podnoszenia, huma-

Neura Robotics przejmuje ek robotics

Firma Neura Robotics z siedzibg
w Metzingen przejeta firme Ek
Robotics, ktéra specjalizuje sie
w pojazdach AGV, zabezpiecza-
jac w ten sposoéb przysztosc fir-
my o ugruntowanej pozycji.
Zgodnie z komunikatem pra-
sowym w ramach transakgc;ji fir-
ma bedzie dziata¢ pod nazwa
Neura Mobile Robotics, a marka
ek robotics pozostanie nieza-
lezna. Dyrektor zarzadzajgcy
Andreas Lindemann pozostanie
w zarzgdzie i bedzie nadal za-
rzadzat dziatalnoscig firmy.

zrédto: ek robotics

balnego wdrazania robotyki humanoidalnej
oraz wspieranie wysokiej jakosci zrownowa-

wiecej: realman-robotics.com

temy produkcyjne z nowoczesnymi tech-
nologiami cyfrowymi oraz wykorzystywac
dane w celu zwigkszenia konkurencyj-
nosci i innowacyjnosci przemystu. Targi
Warsaw Industry Week sg wiec doskona-
tg okazjg nie tylko do poznania najnow-
szych trendéw w branzy, ale réwniez
do wymiany doswiadczen z innymi przed-
stawicielami sektora przemystowego.

Wszystkie dotychczasowe relacje z klientami
i dostawcami zostang utrzymane, a wszystkie
ustugi pozostang trwale zabezpieczone.
Zatrudniajgc ok. 300 pracownikéw w pieciu
lokalizacjach na catym swiecie i osiggajgc
roczng sprzedaz na poziomie 60 min euro,
ek robotics od dziesiecioleci jest jednym
z wiodagcych producentéw autonomicznych
pojazdéw sterowanych. Integracja z Neura
Robotics, dynamicznie rozwijajgcym sie do-
stawca robotyki kognitywnej, ma na celu

przyspieszenie innowacji i wyznaczenie
nowych standardéw w dziedzinie robotyki
mobilnej.

Przejecie ek robotics jest kolejnym krokiem
w kierunku preznie rozwijajgcego sie Hub
Robotics, ktéry powstaje wokot Neura Ro-
botics. Jak do tej pory firma ta nawigzata juz
blizszg wspoétprace m.in. z Kawasaki Ro-
botics, Omron Robotics i Delta Electronics.

wiecej: warsawexpo.eu wiecej: ek-robotics.com
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Btyskawiczna popularyzacja Gen Al

Najnowszy raport Capgemini
Research Institute ,Harnes-
sing the value of Al: Unloc-
king scalable advantage”
pokazuje, ze generatywna
sztuczna inteligencja wycho-
dzi z roli pomocnika i coraz
$mielej wkracza do zespotow
jako petnoprawny wspétpra-
cownik. Juz niemal 6 na 10
organizacji przewiduje, ze
w ciagu roku Gen Al bedzie
dziata¢ jak aktywny cztonek
zespotu lub nawet nadzorowaé inne systemy Al.

Raport Capgemini Research Institute pokazuje imponujgcg dyna-
mike rozwoju Gen Al — od zaledwie 6% organizacji wdrazajgcych

te technologie w 2023 r. do 30% obecnie. To az 5-krotny wzrost
w zaledwie 2 lata. Dzi$ juz 93% firm na $wiecie eksploruje, testuje
lub implementuje rozwigzania oparte na Gen Al.

Sztuczna inteligencja coraz czesciej staje sie kluczowym elemen-
tem procesow biznesowych — od obstugi klienta, przez marketing,
po zarzadzanie ryzykiem i IT.

Juz 63% organizacji postrzega Gen Al jako wyrazng wartos¢ dla
biznesu, a 66% obawia sie utraty przewagi konkurencyjnej, jesli nie
zdecyduje sie na jej zastosowanie.

Wsrod najczesciej wskazywanych efektow pojawiajg sie: wzrost
efektywnosci operacyjnej (o0 23%), lepsza obstuga i wieksze zaan-
gazowanie klientéw (o 17%), nizsze koszty (o 16%) oraz wyzsza
sprzedaz i zyski (0 11%). Dla poréwnania — jeszcze rok temu wszyst-
kie te wskazniki byty jednocyfrowe.

wiecej: capgemini.com

ABB sprzedaje dziat Robotyki

Szwaijcarski koncern ABB finalizuje sprzedaz
swojego dziatu Robotyki japonskiej grupie
SoftBank za kwote 5,37 mid dolaréw. Transak-
cja, ktérej zamkniecie planowane jest na drugg
potowe 2026 r., konczy wieloletni rozdziat
w historii jednego z czotowych producentéw
robotéw przemystowych.

ABB podjeto decyzje o sprzedazy dywizji
robotyki, rezygnujgc z wczesniejszych planow
wydzielenia tego biznesu jako odrebnej spot-
ki gietdowej. W sprzedawanym segmencie
zatrudnionych jest ok. 7 tys. pracownikéw,
a w 2024 r. wygenerowat on przychody na

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025

poziomie 2,3 mld dolaréw, stanowigc 7% cat-
kowitych przychodéw Grupy.

W zwigzku z transakcjg ABB zmodyfikuje
swojg strukture do trzech gtéwnych obszaréw
biznesowych. Poczgwszy od czwartego kwar-
tatu br. dywizja Automatyzacji Maszyn zosta-
nie wigczona do obszaru Automatyki Proce-
sowej, co wzmocni kompetencje koncernu
w automatyzacji proceséw przemystowych.
Transakcja ma zostac¢ sfinalizowana w drugiej
potowie 2026 r. po uzyskaniu niezbednych
zgod regulacyjnych.

wiecej: abb.pl

RS Group finalizuje
przejecie firmy
Distrelec

Na europejskim rynku dystrybucji kompo-
nentéw przemystowych wtasnie rozpoczat
sie nowy rozdziat. RS Group finalizuje
przejecie firmy Distrelec, jednego z najbar-
dziej rozpoznawalnych dystrybutoréw kom-
ponentéw elektronicznych i automatyki.

Dzigki temu potgczeniu powstaje pod-
miot, ktérego skala i mozliwosci stawiajg
go w zupetnie innej lidze. W Polsce proces
odbywa sie poprzez konsolidacje spotek
RS Components i Elfa Distrelec. To formal-
ne potaczenie — prowadzone w trybie
uproszczonej procedury przewidzianej
w Kodeksie spétek handlowych — oznacza,
ze caty majatek i prawa Distrelec przecho-
dzg na RS Components. Transakcja nie
wymaga zgody UOKIK, bo obie firmy na-
lezg do tej samej grupy kapitatowej. RS
Components wstepuje we wszystkie prawa
i obowigzki Distrelec, gwarantujgc klientom
petng ciggtos¢ wspotpracy, kontraktow
i ustug.

Potaczone portfolio firm obejmuje po-
nad 800 tys. produktéw dostepnych
od reki i dodatkowe 5 min na zamoéwienie,
ktére sg oferowane w 36 krajach Europy.
Obok marki RS PRO dostepna bedzie row-
niez linia Better World, umozliwiajaca
klientom dokonywanie bardziej zréwno-
wazonych wyboréw zakupowych.

wiecej: pl.rs-online.com
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zrédto: Vertiv

Wspotpraca Vertiv

i PNY Technologies
przyspieszy wdrazanie
sztucznej inteligenc;ji

=" ™ Firma Vertiv podpisata
umowe dystrybucyjng z PNY
Technologies, czotowym
dostawcg systeméw z ukia-
dami NVIDIA w Europie,
na Bliskim Wschodzie
i w Afryce. Vertiv i PNY
bedg wspotpracowaé nad
dostarczaniem komplek-
sowych rozwigzan w za-
kresie zasilania i chtodze-
nia dla najnowszych plat-
form sztucznej inteligenciji.
Zapewnig takze wsparcie
dla integratoréw systemow i reselleréw w przyspieszaniu wdrazania
systeméw Al w regionie EMEA.

Nawigzane partnerstwo, poprzez zapewnienie integratorom sys-
temow sprawdzonej i zoptymalizowanej $ciezki dziatania, upraszcza
ztozony proces wdrazania infrastruktury dla $srodowisk sztucznej
inteligencji. Dzieki tej wspétpracy klienci moga tatwiej pozyskiwaé
i wdraza¢ kompletne, zweryfikowane rozwigzania dla swoich projek-
téw Al, ograniczajgc ryzyko zwigzane z wdrozeniami i zwigkszajac
efektywno$¢ operacyjna.

Na bazie zawartej umowy partnerzy mogg pozyskiwac¢ kompletne
rozwigzania zawierajagce systemy Vertiv do zasilania i chtodzenia
o wysokiej gestosci. Zostaty one zaprojektowane z myslg o obstudze
platform NVIDIA GB200 NVL72 i GB300 NVL72.

wiecej: vertiv.com/pl-emeal

Mouser Electronics dystrybuto-
rem robotyki firmy igus

Firma Mouser Electronics rozszerzyta swojg oferte o produkty firmy
igus z dziatu robotyki. Zawarta umowa obejmuje szerokg game roz-
wigzan z zakresu ,motion plastics” dla Przemystu 4.0 5.0.

W ramach wspoétpracy Mouser bedzie oferowal m.in. coboty
ReBeL — lekkie ramiona robotyczne z szescioma stopniami swobody,
ktére sg przeznaczone do montazu, kontroli jakosci i zadan serwiso-
wych. Wyposazone w sensory i kamery zapewniajg bezpieczng
prace.

Do oferty dotgczajg rowniez roboty portalowe o wysokiej precyzji,
idealne do zadan pick-and-place i etykietowania. Samosmarujace
wktadki plastikowe eliminujg potrzebe ich konserwaciji. Roboty Delta,
pracujgce z doktadnoscig £0,5 mm, nadajg sie z kolei do obstugi
matych czesci i szybkiego pozycjonowania.

Prowadnice kablowe e-chain chronig natomiast kable w trudnych
warunkach przemystowych. Lekka, modularna konstrukcja sprawdza
sie w zastosowaniach przemystowych, medycznych i budowlanych.
W ofercie dostepnych jest ponad 1300 typdw kabli chainflex do réznych
aplikaciji.

wiecej: mouser.pl

140 milionow ztotych
na cyfryzacje polskiego
przemystu

Agencja Rozwoju Przemystu ogtosi-
ta rozpoczecie pierwszego naboru
wnioskéw w ramach projektu ,,Dig.IT
Transformacja Cyfrowa”, wspoffinan-
sowanego przez Unie Europejskag
w ramach programu Fundusze Euro-
pejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG) Dziatanie 2.21.

Projekt adresowany jest do mikro, matych i $rednich przedsigbiorstw
z sektora przetwérstwa przemystowego oraz ustug produkcyjnych, kto-
re majg za sobg co najmniej 5 petnych lat dziatalnosci. Celem inicjatywy
jest podniesienie poziomu cyfryzacji i konkurencyjnosci polskich firm
poprzez wdrazanie nowoczesnych technologii, takich jak automatyzacja
procesow, sztuczna inteligencja, big data czy rozwigzania z zakresu
cyberbezpieczenstwa.

W ramach programu przedsiebiorcy moga otrzymac granty w wysoko-
$ci od 150 000 do 850 000 zt, pokrywajgce do 50% kosztéw kwalifikowa-
nych. Srodki bedzie mozna przeznaczyé m.in. na wdroZenie gotowych
technologii cyfrowych, prace programistyczne, zakup $rodkéw trwatych
oraz szkolenia pracownikéw. Projekt ,Dig.IT Transformacja Cyfrowa”
to kolejny etap dziatan ARP na rzecz modernizacji polskiego przemystu
i wspierania innowacyjnosci w sektorze MSP.

wiecej: arp.pl

Exotec swietuje 10 lat innowac;ji

Po dziesieciu latach
od rozpoczecia dziatal-
nosci Exotec jest jedng
z najszybciej rozwijaja-
cych sie firm z obszaru
automatyzacji magazy- |
now. System Skypod ' -
zostat wdrozony juz |
w ponad 200 lokaliza-
cjach u klientéw na catym
Swiecie.

System Skypod, wprowadzony na rynek przez wspétzatozycieli
firmy Romaina Moulin i Renauda Heitza, jest elastyczng alternaty-
wa dla tradycyjnej automatyzacji magazynéw. Oprécz systemu
Skypod firma Exotec opracowata pakiet rozwigzan do komplekso-
wej automatyzaciji, ktéry obejmuje m.in. przenosniki Skypath i opro-
gramowanie WES Deepsky, ktére pomagajag przedsiebiorstwom
sprostac ztozonym wyzwaniom magazynowym w duzej skali.

Od momentu rozpoczecia dziatalnosci Exotec rozwija swojg filo-
zofig prostych w integracji systemoéw automatyzaciji typu plug and
play, tworzac kompleksowe rozwigzania magazynowe oparte
na standaryzowanych komponentach. W 2024 r. tgczna wartosc
sprzedazy Exotec przekroczyta 1 miliard dolaréw, co uczynito
ja jedna z najszybciej rozwijajacych sie w branzy transportu
materiatow wewnatrz magazynéw. Wkraczajac w kolejng dekade
dziatalnosci, firma Exotec chce zwigkszy¢ swoje zaangazowanie
w ksztattowanie przyszitosci inteligentnych faricuchéw dostaw
na catym swiecie.

wiecej: exotec.com
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Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma

dlaczego zostajemy w tyle
I czy mamy szanse dogonic Europe?

Polska aspiruje do miana liderow gospodarczych na Starym Kontynencie

i najbardziej uprzemystowionego panstwa w Europie Srodkowo-Wschodniej,
jednak pod wzgledem robotyzacji przemystu jest obecnie europejskim
sredniakiem. Wcigz funkcjonuje bowiem wiele barier, ktdre skutecznie
odstraszaja polskie przedsiebiorstwa od inwestowania w robotyzacje.
Niezbedne sg zdecydowane kroki, ktdre pozwolg przeciwdziatac tym
wyzwaniom i otworzg furtke do dynamicznego rozwoju w tym obszarze.

Wojciech Traczyk

obotyzacja jest niezbedna do dalszego dyna-

micznego rozwoju polskiego przemystu. Bez

znaczacych inwestycji i odpowiednich dzialan

polska gospodarka bedzie miata trudnosci, zeby

sprostac najwiekszym wyzwaniom, jakie nas
czekaja. Nie ma tez mowy o tym, zeby dogonic¢ lideréow
robotyzacji z naszego regionu Europy, nie méwiac juz
o najwiekszych europejskich czy $wiatowych gospo-
darkach.

Czynniki przemawiajace za potrzeba robotyzacji

Przede wszystkim czeka nas do$¢ powazny kryzys de-
mograficzny, ktéry moze sie okaza¢ bombga zegarowa dla
polskiej gospodarki. Polska zmaga sie bowiem z gwaltow-
nym starzeniem sie spoleczenistwa i spadkiem liczby oséb
w wieku produkcyjnym. Braki kadrowe w przemysle,
zwlaszcza w motoryzacji, metalurgii, obrébce metalu,
branzy spozywczej i logistyce, beda sie nasila¢. Emigracja

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025

technicznie wykwalifikowanych pracownikéw do Europy
Zachodniej dodatkowo poglebia problem braku talentéw.
Ciezko sobie wyobrazi¢, ze bedziemy w stanie ich zasta-
pi¢ naptywajacymi do Polski emigrantami z biedniejszych
panstw azjatyckich czy afrykanskich.

Drugim waznym czynnikiem s3 rosnace koszty pracy.
Place w polskim przemysle rosna generalnie szybciej niz
w Europie Zachodniej, co ogranicza przewage kosztowa
naszego kraju. Przy obecnej dynamice kosztéw inwesty-
cja w roboty zwraca sie w coraz kr6tszym czasie — $rednio
juz po 3-4 latach, cho¢ sa réwniez przypadki wdrozen
z okresem zwrotu po 1-2 latach.

Robot pracuje 24/7, nie choruje i wymaga mniej dodat-
kowych kosztéw niz pracownik. Firmy inwestujace w ro-
botyzacje poprawiaja produktywnos¢ i moga oferowac
pracownikom lepsze, bardziej rozwojowe stanowiska.

Robotyzacja bedzie coraz wazniejsza kartg przetar-
gowa, poniewaz musimy konkurowa¢ zaréwno z wysoko
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zautomatyzowanymi fabrykami w Niemczech i innych
rozwinietych krajach, jak i tania produkcja w Azji
i Europie Wschodniej. Droga do sukcesu wiedzie przez
zaawansowana, elastyczna i wysokiej jakosci produkcje
wspierang automatyzacja, ktéra musi spelnia¢ wymaga-
nia globalnych klient6w zwigzane z doktadnoscig, termi-
nowoscia i digitalizacja.

Robotyzacja jest réwniez podstawy transformacji
do Przemystu 4.0. Nowoczesne roboty wyposazone w al-
gorytmy sztucznej inteligencji, czujniki, rozwigzania
IoT i systemy IT wspélpracuja z cobotami i robotami
mobilnymi w inteligentnej fabryce, ktéra samodzielnie
optymalizuje procesy, przewiduje awarie i dynamicznie
reaguje na zamoéwienia.

Poniewaz roboty przemystowe moga pracowac zdecy-
dowanie dluzej i szybciej niz ludzie, zachowujac te sama
precyzje i dokladno$¢, zapewniaja nawet 4-5-krotny
wzrost wydajnosci i poprawe jakosci do poziomu niemal
bezblednego. Automatyzacja eliminuje zagrozenia dla zdro-
wia pracownikéw, obniza koszty wypadkéw i ubezpieczen.

Niski poziom robotyzacji wplywa tez na odplyw zaawan-
sowanych projektéw i produkgji do innych krajéw, zosta-
wiajac Polske w pulapce niskiej efektywnosci i marz. Po-
ziom robotyzacji bedzie decydowac o tym, czy Polska be-
dzie centrum zaawansowanej produkcji, a nie montownia
niskoprzetworzonych produktéw.

Za koniecznoscia przyspieszenia procesu robotyzacji
przemawia réwniez obecna struktura polskiego przemy-
stu. Robotyzacja w Polsce skupia sie gtéwnie w duzych
firmach miedzynarodowych. MSP, ktére tworza trzon
gospodarki, s3 na og6! pozbawione robotéw - ich udziat
to ponizej 10%, a w mikrofirmach niemal zerowy.
Znaczaco rézni to Polske od krajéw zachodnich, gdzie
takze male firmy intensywnie automatyzuja produkgje.

Powstaje wiec wyrazne rozwarstwienie — duze firmy
zwiekszaja przewage, MSP pozostaja w tyle, tracac
konkurencyjnosé.

Stan robotyzacji w Polsce - analiza danych

W 2024 r., zgodnie z raportem World Robotics 2025
Miedzynarodowej Federacji Robotyki (IFR), w Polsce
zainstalowano Iacznie 2344 nowe roboty. Wynik ten jest
gorszy o 12,7% od uzyskanego rok wczesniej. Jedno-
czesnie to juz trzeci rok z rzedu spadkéw po rekordowym
2021 r., kiedy to w naszym kraju zainstalowano najwiek-
sza jak dotad liczbe 3532 robotéw przemystowych.

Globalnie rynek utrzymatl sie na tym samym pozio-
mie — 542 tys. nowych instalacji w 2024 r. to nieznacznie
wiecej niz rok wczeséniej. Bezapelacyjnym liderem po-
zostaja Chiny — tam zainstalowano w ubieglym roku
az 295 tys. nowych robotéw, co stanowilo ponad
polowe (54%) wszystkich nowych instalacji na calym
$wiecie. W drugiej w tym zestawieniu Japonii w 2024 r.
pojawilo sie 44,5 tys. nowych robotéw, co doskonale
obrazuje przepasd, jaka jest obecnie miedzy chinska
gospodarkg a resztg $wiata w tym aspekcie.

W Europie zainstalowano przed rokiem 85 tys. robo-
téw przemystowych, co oznacza spadek o 8,6% wzgledem
roku poprzedniego (92,4 tys.). Jednoczesnie to wynik
bardzo zblizony do poziomu z 2022 r. (84,9 tys.). Nieprze-
rwanie najwiekszym rynkiem robotyki na Starym Kon-
tynencie pozostaja Niemcy, gdzie w ubieglym roku
zainstalowano 26,9 tys. robotéw — stanowiacych ponad
jedna trzecig catkowitej liczby nowych instalacji w Euro-
pie. Kolejne miejsca zajety: Wlochy (8,8 tys.), Hiszpania
(5,1 tys.), Francja (4,9 tys.) i Wegry (4,2 tys.).

W wielu europejskich panistwach odnotowano jednak
spadek tempa sprzedazy. We Francji liczba nowych

Liczba instalacji nowych robotéw przemystowych
w Polsce (szt.)
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instalacji zmniejszyla sie o 23,8%, we Wloszech 0 15,7%,
a w Wielkiej Brytanii — az o 35,3%. Nawet w Niemczech,
ktére od lat s3 sita napedows europejskiej robotyzadji, licz-
ba instalacji spadla — cho¢ w mniejszym stopniu - 0 4,8%.

Przy obecnej dynamice sprzedazy, nawet jesli roboty-
zacja polskiej gospodarki powrdci na $ciezke wzrostowa,
dystans do $redniej europejskiej i globalnej bedzie sie
powiekszal, a nie zmniejszal. Jak pokazujg dane IFR,
wiele panstw znaczaco przyspiesza, podczas gdy tempo
rozwoju robotyzacji w Polsce zwalnia.

Na koniec ubieglego roku Polska dysponowata 26,4 tys.
dzialajacych robotéw. Oznacza to wzrost o 7% w poréw-
naniu z koficem 2023 r. i $rednioroczny wzrost 11%
w ostatnim 5-leciu (2019-2024). Brzmi to catkiem niezle,
jednak ponownie w zestawieniu z innymi panstwami wy-
padamy przecietnie. Globalna liczba pracujacych robotéw
w 2024 r. powiekszyla sie 0 9%, a w ostatnich 5 latach
rosta érednio kazdego roku o0 11%.

Bardzo wyraznie dzielacy nas dystans od europejskiej
czoléwki obrazuje ten przyklad: zakladajac, ze europejska
gospodarka osiggnie poziom 200 robotéw na 10 tys.
pracownikéw do 2030 r., polskie przedsiebiorstwa musia-
faby instalowa¢ 8-10 tys. robotéw rocznie, zebys$my
mogli dogoni¢ przynajmniej $rednia europejska.

Struktura rynku - gdzie pracuja polskie roboty?
Nie wszystkie branze sa jednak réwne pod wzgledem
robotyzacji. W Polsce dominacja jednej branzy jest przy-
ttaczajaca: motoryzacja odpowiada za 32% wszystkich
instalacji (742 jednostki w 2024 r.). Dodajmy do tego
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produkcje czesci motoryzacyjnych w sektorze metalo-
wym i maszynowym. Oznacza to, ze sektor automotive
stanowi prawdopodobnie ok. 40-45% catego polskiego
rynku robotyki.

To jednoczesnie sila i stabos¢. Sita, bo przemyst
motoryzacyjny to najbardziej zrobotyzowana branza
$wiata — wymusza standardy, transferuje wiedze z cen-
trali koncernéw, buduje ekosystem integratoréw i serwi-
santéw, szkoli kadre. Polscy producenci z tego sektora
robotyzuja sie pod presja wymagan tier 1 i OEM-6w.

Stabos¢, bo nadmierna koncentracja oznacza wrazliwosé
na kryzysy w tym sektorze. Gdy branza automotive
ma stabszy rok (jak w 2024 - globalnie spadek instalacji
0 7% w tej branzy), caly polski rynek robotyki to odczu-
wa. Struktura jest zbyt monokulturowa w poréwnaniu
z krajami rozwinietymi, w ktérych inne branze stanowia
facznie ok. 60-70% rynku.

Kolejne branze w Polsce pod wzgledem poziomu ro-
botyzacji w 2024 r. to: przemyst metalowy i maszynowy
(350 jednostek, -18%), przemyst chemiczny i tworzyw
sztucznych (306 jednostek, -2%), przemyst elektryczny
i elektroniczny (200 jednostek, ~42%), przemyst spo-
zywczy (129 jednostek, +2%) oraz przemyst drzewny
i meblarski (101 jednostek, +63%).

Spora niespodzianka w tym zestawieniu jest niezly wy-
nik branzy drzewnej i meblarskiej, ktéra dotychczas nie
nalezala do specjalnie zrobotyzowanych. Polska jest eu-
ropejskim liderem w produkcji mebli, ale jesli chce te
pozycje utrzymac, musi inwestowa¢ w nowoczesne meto-
dy produkcyjne. Robotyzacja wchodzi m.in. do proceséw
szlifowania, lakierowania, pakowania i paletyzacji. To ciez-
kie i szkodliwe prace, ktére s3 idealne dla robotéw.

Rosnace zainteresowanie robotyzacja widaé réwniez
w branzy spozywczej i farmaceutycznej, a wiec tam, gdzie
wymagane s3 wysokie wymagania higieniczne, precyzja
czy powtarzalnosc.

W Polsce dominuja roboty spawalnicze i manipulacyj-
ne - to odzwierciedlenie dominacji sektora automotive
i przemystu metalurgicznego. W 2024 r. dziatajace w Pols-
ce firmy zainstalowaly 252 roboty przeznaczone do spa-
wania tukowego (+12%), co potwierdza sile tego segmentu.
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Rosnie tez znaczenie robotéw do paletyzacji i pakowa-
nia — w 2024 r. przybylo 210 nowych robotéw z tego
obszaru (+10%). To sygnal, ze roboty wchodza coraz
dynamiczniej do logistyki, branzy FMCG i przemystu
spozywczego. Wciaz maly jest natomiast udzial robotéw
do prac montazowych. Roboty te w Europie Zachodniej
stanowig ok. 20-25% calego rynku robotéw przemy-
stowych. Oznacza to, ze jest to obszar o duzym potencja-
le wzrostu.

Coboty - rewolucja,

ktora jeszcze do nas nie dotarla

Globalnie coboty to najszybciej rosnacy segment ro-
botyki przemystowej. Liczby moéwia same za siebie:
w 2017 r. zainstalowano 11 tys. cobotéw (2,8% rynku),
w 2023 r. — 57 tysiecy (10% rynku), a w 2024 r. — po-
nad 64,5 tysiagca jednostek (12% rynku; +13%).

[FR przewiduje dalszy dwucyfrowy wzrost w tym sek-
torze robotéw. Coboty to demokratyzacja robotyzacji - sa
latwiejsze w programowaniu (czesto bez pisania kodu,
dzieki prowadzeniu reka), tansze we wdrozeniu (nie wy-
magaja skomplikowanych systeméw bezpieczenistwa),
bardziej elastyczne (szybkie przezbrojenia, tatwa reloka-
cja). To idealne rozwiazanie dla MSP, produkcji mato-
seryjnej czy aplikacji wymagajacych czestych zmian.

W Polsce roboty wspélpracujace pozostaja margine-
sem. Brakuje oficjalnych danych o ich udziale w polskim
rynku, ale obserwacje ekspertéw i integratoréw wskazu-
jana 5-7% — niemal dwukrotnie mniej niz $rednia global-
na. Podczas gdy $wiat stawia na coboty jako droge do
robotyzacji MSP, Polska pozostaje w modelu ,,duze firmy,
duze roboty, duze klatki bezpieczenstwa”.

Przyczyna takiego stanu rzeczy jest czesto brak $wia-
domosci w MSP o mozliwosciach cobotéw i brak dostep-
nych modeli finansowania (Raa$ praktycznie nie istnieje).
Do tego male firmy czesto nie maja gdzie zobaczy¢ cobo-
ta w akgji, przetestowad, przekonac sie, ze jest to rozwig-
zanie takze dla nich.

Gestosé robotyzacji -

Polska na tle swiata i Europy

Jednym z najwazniejszych wskaznikéw poziomu auto-
matyzacji przemystu jest gestos¢ robotyzacji, czyli liczba
robotéw przemystowych przypadajaca na 10 tys. pracow-
nikéw w przemysle wytwérczym. Pozwala ona poréwnaé
zaawansowanie technologiczne panstw niezaleznie od
wielkosci gospodarki.

W ubieglym roku Polska osiagneta poziom 81 robotéw
na 10 tys. pracownikéw. W sektorze motoryzacyjnym
wynik ten byl znacznie wyzszy (247 robotéw), jednak
Iacznie w pozostalych branzach wyniést zaledwie 62
jednostki.

Dla poréwnania, $rednia globalna to obecnie 177 robotéw,
co oznacza, ze Polska wypada ponad dwukronie gorzej.
W Azji ten wskaznik siega 204, w Europie — 148,
a w obu Amerykach — 131. Jeszcze wieksze r6znice wi-
da¢, gdy spojrzymy na lideréw globalnej robotyzacji.
W Korei Poludniowej na kazde 10 tys. pracownikéw
przypada juz ponad 1000 robotéw — to az 12 razy wiecej
niz w Polsce. Singapur zbliza sie do poziomu 800 robo-
téw, a Chiny, Niemcy i Japonia juz w 2023 r. przekroczy-
y poziom 400 robotdéw.

Niepokojace z polskiego punktu widzenia s takze da-
ne z naszego regionu. Wskaznik gestosci robotyzacji
w Stowenii przekroczyt juz 300 robotéw, a w Czechach
i Stowagji 200 robot6éw na 10 tys. pracownikéw. Te liczby
powinny by¢ dla Polski sygnatem alarmowym. Kraje
o zblizonej historii gospodarczej - z doswiadczeniem
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transformacji po 1989 r. i wspdlnym wejéciem do Unii
Europejskiej w 2004 r. — nie tylko sa dzi$ bardziej zrobo-
tyzowane, ale tez lepiej przygotowane na przyszlosé
przemystu. Niewatpliwie wczeéniej dostrzegly one po-
trzebe automatyzacji, wczesniej zainwestowaly w rozwoéj
ekosystemu technologicznego i wczesniej zbudowaty
odpowiednie kompetencje.

Wielko$¢ przedsigbiorstw

a przepasc robotyzacyjna

Kolejny wymiar problemu: robotyzacja w Polsce to do-
mena duzych firm, zwtaszcza zagranicznych koncernéw.
Duze firmy motoryzacyjne (tier 1), zaklady nalezace
do miedzynarodowych korporacji, oddzialy produkcyjne
globalnych graczy — one s3 zrobotyzowane na poziomie
zblizonym do standard6éw zachodnich.

Problem lezy gtéwnie w matych i srednich przedsiebior-
stwach, ktére stanowia trzon polskiej gospodarki. Mniej
niz 10% polskich firm produkcyjnych wykorzystuje robo-
ty. W segmencie mikrofirm (ponizej 50 pracownikéw) ro-
botyzacja to zjawisko praktycznie nieobecne.

To fundamentalna réznica wzgledem Niemiec czy
Wtoch, gdzie réwniez MSP s3 mocno zrobotyzowane. Tam
mata firma stolarska ma cobota do lakierowania, $rednia
firma pakujaca ma robota paletyzujacego, a maly warsz-
tat obrébki ma robota do obstugi maszyn. W Polsce nato-
miast w matych firmach dominuje praca reczna, a tym
samym nieefektywno$¢, zmeczenie i problemy jakosciowe.

Efektem tego jest, ze duze firmy staja sie bardziej pro-
duktywne, a tym samym konkurencyjne. Z kolei MSP
zostaja w tyle, a r6znica stale sie powieksza. Duze firmy
wysokorobotyzowane konkuruja globalnie, a MSP walcza
o przetrwanie na krajowym rynku, przegrywajac z tani-
mi importami i nie mogac konkurowa¢ jakosciowo z za-
chodnimi rywalami.

Bariery robotyzacji w Polsce -

dlaczego tak wolno?

Bariera finansowa: Koszty inwestycji w robota i jego
integracje dla MSP czesto sa za wysokie, a okres zwrotu
inwestycji za dtugi. Banki niechetnie finansuja roboty-
zacje, leasing jest drogi, a programy dofinansowan
zbyt mate i biurokratyczne. Model Robot as a Service
praktycznie nie istnieje, co ogranicza dostep matych firm
do robotéw.

Bariera kompetencyjna: Brakuje programistéw
robotéw, integratoréw, serwisantéw i operatoréw cobo-
téw. Szacuej sie, ze Polska potrzebuje 5000 specjalistow
rocznie, a ,produkuje” 500-1000. Stabe warunki ptacowe
i emigracja poglebiaja deficyt. System edukacji nie nada-
za, zbyt teoretyczny i niedostosowany do praktyki.

Bariera organizacyjno-kulturowa: Myslenie krot-
koterminowe i niska swiadomos¢ technologiczna w zarza-
dach MSP ograniczaja inwestycje. Brakuje kultury ciagte-
go doskonalenia i wspétpracy nauki z biznesem. Problem
sukces;ji firm rodzinnych powoduje brak nowej generacji
lideréw gotowych na zmiany.

Bariera infrastrukturalna: Polski rynek integrato-
réw robotéw jest niewielki i skoncentrowany geograficz-
nie, z wysokimi kosztami i brakiem wsparcia finansowe-
go. Brak centréw demonstracyjnych i staba wspétpraca
naukowo-przemystowa utrudniajg rozpowszechnianie
technologii.

Bariera technologiczna: Przestarzata infrastruktura
hal produkcyjnych i maszyny nieprzystosowane do inte-
gracji z robotami wymagajg kosztownych modernizagji.
Réwniez brak cyfryzacji produkgji i systeméw MES/ERP
uniemozliwia efektywne wykorzystanie robotéw.

Scenariusze przyszlosci -
czy Polska dogoni Europe?

1. Scenariusz optymistyczny: ,, Polska przyspiesza

i dogania europejskich lideréw”

Zalozenia najbardziej optymistycznego, ale wcigz
mozliwego scenariusza to radykalne zwiekszenie wspar-
cia panstwa. Rzad traktuje robotyzacje priorytetowo
(podobnie jak kiedy$ budowe autostrad). Uruchamia
narodowy program ,Robotyzacja dla MSP 2025-2035”
z prostymi, dostepnymi dotacjami pokrywajacymi mniej
wiecej 50-70% kosztéw pierwszego robota dla malych
firm. Do tego ulgi podatkowe i wspierany przez pafstwo
model Raa$S (Robot as a Service) obnizaja podstawe opodat-
kowania. W efekcie bariera finansowa drastycznie maleje.

Kolejnym waznym czynnikiem w optymistycznym
scenariuszu jest rewolucja w edukacji i zwiekszenie inwe-
stycji w szkoly zawodowe i technika. Kazda szkota tech-
niczna otrzymuje co najmniej jednego cobota do nauki,
dzieki czemu uczniowie moga od najmlodszych lat przy-
zwyczajac sie do obcowania z robotami.

Dynamiczny rozwéj robotyzacji nie bedzie mial miejsca
bez inwestycji w tym obszarze w MSP. Wraz ze spadkiem
cen, zwlaszcza cobotéw, prosta integracja, rozwojem
modeli RaaS prég nabycia robotéw powinien spasé
tak wyraznie, ze nawet 10-osobowa firma moze sobie
pozwoli¢ na taka inwestycje. Efektem jest masowa robo-
tyzacja sektora MSP. Maly zaktad stolarski ma np.
cobota do lakierowania. Srednia firma pakujaca ma 3 ro-
boty paletyzujace, a mikrobrowar wykorzystuje robota
do etykietowania.

Bardzo istotna w tym scenariuszu jest réwniez zmiana
kulturowa i pokoleniowa. Mlodsze pokolenie przedsiebior-
c6w przejmuje stery w firmach. Zmienia sie w nich mental-
noé¢ — automatyzacja to norma, a wrecz obowiazek, a nie
wyjatek. Ponadto mtode pokolenie ma gdzie pracowac.
Inzynier robotyki nie musi emigrowa¢ — ma ciekawe pro-
jekty, dobrze ptatng prace, mozliwosci rozwoju w Polsce.

Efektem takiego scenariusza jest wzrost konkurencyj-
nosci polskiej gospodarki i przycigganie inwestycji.
Polska staje sie atrakcyjna dla zaawansowanych projek-
téw produkeyjnych - nie tylko jako tania sila robocza, ale
jako wykwalifikowany, zautomatyzowany hub.

To oczywiscie scenariusz ambitny, ktéry wymaga
zdecydowanych, skoordynowanych dziatan wielu podmio-
téw (panistwo, biznes, edukacja, finanse). Co najwazniej-
sze, jest to scenariusz mozliwy. Technologia jest dostepna,
$rodki finansowe (fundusze UE, budzet pafistwa) istnieja.
Brakuje tylko woli politycznej i spotecznej mobilizacji.

2. Scenariusz pesymistyczny: , Status quo

i poglebianie dystansu”

Zalozeniem takiego scenariusza jest catkowity brak
reform strukturalnych lub sa one niewystarczajace.
Panstwo nie podejmuje zdecydowanych dziatan, ktére
wespra robotyzacje. Programy dotacyjne pozostaja frag-
mentaryczne i s3 mocno zbiurokratyzowane. Brakuje ulg
podatkowych, wsparcia dla modelu RaaS i inwestycji
w edukacje techniczna.

Nastepstwem jest dalszy odplyw talentéw. Réznica
plac miedzy Polska a Zachodem nie maleje, mlodzi
inzynierowie emigrujg. System edukacji nie zwieksza
produkgji specjalistéw. Niedob6r kompetencji pogtebia
sie. Ponadto mamy do czynienia z dalsza stagnacja
w sektorze MSP. Mate i érednie firmy nie maja kapita-
tu, motywacji i wsparcia w robotyzacji. Dominuje
myslenie krétkoterminowe, tj. przetrwanie z miesigca
na miesiac.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Zagrozeniem moga by¢ réwniez kryzys gospodarczy
albo inne zawirowania w $wiatowej gospodarce, ktére
beda hamowa¢ inwestycje. Recesja, spadek zaméwien
i niepewno$¢ sprawiajg, ze firmy odkladaja inwestycje
w automatyzacje ,na p6zniej”. Kryzys demograficzny
powoduje dodatkowe problemy. Firmy, zamiast wdraza¢
automatyzacje, prébuja walczy¢ z niedoborem pracow-
nikéw, zatrudniaja pracownikéw z innych panstw.
To jednak dorazne rozwigzanie, a nie odpowiedz na struk-
turalny problem.

Efektem takiego scenariusza jest dalsza utrata konku-
rencyjnosci polskiej gospodarki. Polska przestaje by¢
atrakcyjna lokalizacja dla zaawansowanej produkgji.
Inwestorzy wybierajg albo pafistwa z nizszymi kosztami
pracy, albo z wyzszym poziomem automatyzacji. W na-
szym kraju pozostajg co najwyzej te firmy, ktére nie wy-
magaja ani niskich kosztéw, ani wysokiej automatyzacji.

Ten pesymistyczny scenariusz nie jest niestety catko-
wicie nierealny. Wymagane sa wiec odpowiednie i zdecy-
dowane dzialania, ktére pozwolg unikna¢ najgorszego.

3. Scenariusz realistyczny:
»Powolny postep, ale bez przetomu”

Zalozenia tego najbardziej prawdopodobnego scenariu-
sza to umiarkowane wsparcie panstwa, programy dota-
cyjne kontynuowane, ale bez rewolucyjnych zmian, mato
efektywne fundusze unijne i ulgi podatkowe, ktére jed-
nak w niewielkim stopniu zachecaja do inwestowania
w robotyzacje.

System edukacji powoli dostosowuje sie do nowych re-
aliéw rynkowych. Wiecej szkét technicznych otwiera
specjalizacje robotyczne, wiecej uczelni wspétpracuje
z przemyslem. W efekcie roénie liczba specjalistéw, jed-
nak wciaz jest to za malo na potrzeby przemystu. Trans-
fer wiedzy ma miejsce takze wéwczas, gdy inzynierowie
z duzych, zrobotyzowanych firm przechodza do MSP lub
zakladaja wlasne biznesy. Niosa ze soba know-how,
kontakty, wiedze praktyczna, jednak wszystko to dzieje
sie to stosunkowo wolno.

Naturalna presja demograficzna wymusza szybsza au-
tomatyzacje. Jednak wiekszo$¢ firm stawia na robotyza-
cje nie dlatego, ze ma taka strategie rozwoju, ale dlatego,
ze stoi niemalze pod $ciang. Inwestycje w robotyzacje
maja miejsce gléwnie wéwczas, gdy firmy dostownie nie
moga realizowac zaméwien.

Umiarkowany jest réwniez rozwdj robotyzacji wsréd
malych i $rednich przedsiebiorstw. Caly czas funkcjonu-
je efekt nasladownictwa — ,jak sgsiad sobie kupil i mu sie
sprawdza, to moze my tez zainwestujemy w robota”. MSP
powoli sie robotyzuja — nie masowo, nie rewolucyjnie,
a stopniowo. Nie wplywa to fundamentalnie na statystyki,
ale buduje kompetencje, rozpowszechnia swiadomos¢.

W efekcie takiego scenariusza Polska utrzymuje pozy-
cje ,$redniaka” europejskiego. Nie jestesmy liderem, ale
tez nie outsiderem. Niektére branze (automotive, farma-
dja, logistyka) i regiony (Slask, Dolny Slask) robia duze
postepy, a inne robotyzuja sie bardzo powoli.

Co musi sie sta¢, zebysmy dogonili lideréw?

Zeby Polska mogla dogoni¢ lideréw w dziedzinie robo-
tyzacji, konieczne sa zdecydowane dzialania w kilku
kluczowych obszarach. Przede wszystkim potrzebna jest
rewolucja w systemie edukacji technicznej. Nalezy zwiek-
szy¢ pensje nauczycieli zawodu, aby przyciagna¢ najlep-
szych praktykéw z przemystu. Kazda szkota techniczna
powinna by¢ wyposazona w sprzet do nauki robotyki,
w tym coboty i stanowiska z programowalnymi ste-
rownikami, co nie wymaga ogromnych nakladéw, a jest
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niezbedne dla praktycznego przygotowania mlodziezy.
Programy dualne, taczace nauke w szkole z praktyka w fir-
mach, musza zosta¢ rozszerzone na szeroka skale, tak aby
uczniowie technikéw zdobywali doswiadczenie od razu
w $rodowisku produkcyjnym. Towarzyszy¢ temu powinna
kampania promujaca prestiz technikéw i kierunkéw
technicznych, aby zmieni¢ postrzeganie wyksztalcenia
zawodowego na bardziej atrakcyjne i przyszlosciowe.

Réwnie wazna jest rewolucja na uczelniach technicz-
nych. Konieczne jest wyposazenie laboratoriéw w praw-
dziwy sprzet, ktéry umozliwi studentom nauke progra-
mowania i obstugi robotéw w realistycznych warunkach.
Obowigzkowe praktyki w przemystowych zakladach
trwajace 6-12 miesiecy, ktére beda stanowi¢ integralng
czes$¢ studiéw na kierunkach robotycznych, zapewnia
mlodym inzynierom bardzo cenne doswiadczenie. Wykla-
dowcy, ktérzy na co dzien zajmuja sie robotyka, powinni
stanowi¢ cze$¢ kadry uczelni, przekazujac studentom
praktyczne know-how. Wprowadzenie masowych progra-
moéw przekwalifikowania pozwoli na objecie szkoleniami
m.in. pracownikéw powyzej 50. roku zycia, ktérzy do nie-
dawna wykonywali ciezkie, fizyczne obowiazki. Bony
szkoleniowe dla firm moga z kolei zacheca¢ przedsie-
biorcéw do inwestowania w rozw6j kompetencji swoich
pracownikéw.

Waznym elementem jest réwniez rozbudowa polityki
panistwowej. Rzad powinien wprowadzi¢ ambitny program
~Robotyzacja dla MSP”, oferujacy proste, dostepne dotacje
pokrywajace nawet do 70% kosztéw pierwszego robota.
Ulgi podatkowe, ktére obnizalyby podstawe opodatkowa-
nia 0 150-200% od inwestycji w robotyzacje, stanowity-
by kolejne wsparcie dla przedsiebiorstw. Kluczowe jest
takze rozwijanie modelu Robot as a Service (RaaS$), czyli
modelu subskrypcyjnego, ktéry zmniejsza bariere finan-
sowa wejscia w automatyke. W Polsce jest to jeszcze
w fazie rozwoju, ale na Zachodzie RaaS$ staje sie standar-
dem i moze znaczaco przyspieszy¢ proces modernizacji
malych i $rednich firm.

Oprécz dziatan finansowych niezbedne jest réwniez
promowanie zmiany kulturowej. Kampanie edukacyjne
powinny ukazywac robota jako partnera, ktéry odciaza
pracownikéw od ciezkich i niebezpiecznych zadan, a nie
jako zagrozenie dla ich miejsc pracy. Wspieranie dobrych
praktyk, wymiana doswiadczen oraz budowa ekosystemu
nauki i biznesu to elementy, ktére utatwia akceptacje i roz-
powszechnianie technologii. Wszystkie te kroki sktadaja
sie na kompleksowg strategie, ktérej realizacja pozwoli
Polsce nie tylko nadrobi¢ dystans do europejskiej czotéw-
ki, ale takze wyznaczy¢ wlasna $ciezke rozwoju nowocze-
snej, zautomatyzowanej gospodarki.

Czas ucieka

Polska ma ogromny potencjal, jesli chodzi o rozwéj ro-
botyzacji przemystu. Jestesmy fabryka Europy, mamy dos¢
silny przemyst, tradycje techniczne, zdolnych inzynieréw.
Ale bez zdecydowanych dzialan zostaniemy daleko w ty-
le. Robotyzacja to juz nie wybor — to koniecznosé¢ dla utrzy-
mania konkurencyjnosci w $wiecie, w ktérym demografia
jest przeciwko nam, koszty pracy rosna, a konkurencja
automatyzuje wszystko, co sie da.

Pytanie nie brzmi ,czy robotyzowac”, tylko ,jak szybko
to robi¢”. Im dluzej bedziemy zwlekal z inwestycjami
w tym obszarze, tym wiekszy bedzie stawal sie dystans
do nadrobienia. Okno mozliwosci nie bedzie przeciez
otwarte w nieskoriczono$¢. Najwyzszy czas na wdrozenie
narodowej strategii robotyzacji lub pogodzenie sie z rolg
europejskiego zaplecza dla bardziej zaawansowanych
gospodarek. m
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Obudowy przemystowe
| stopnie ochrony IP

W swiecie automatyki przemystowej bardzo wazng role odgrywajg obudowy. To pierwsza
linia obrony wrazliwej elektroniki, systemdw sterowania i innych komponentéw przed wro-
gim srodowiskiem, w tym przed pytem, wilgocig, wibracjami czy ekstremalnymi temperatu-
rami. Kluczem do sukcesu jest swiadomy dobdr obudowy z odpowiednia klasg ochrony IP.

Wojciech Traczyk

topien ochrony IP (ingress protection) to mie-
dzynarodowy standard definiujacy, jak skutecz-
nie obudowa chroni wnetrze przed penetracja
czynnikéw zewnetrznych. System ten, szczegé-
fowo opisany w normie PN-EN 60529:2003,
klasyfikuje poziom zabezpieczenia przed wnikaniem
cial statych i wody, a takze okresla ochrone uzytkow-
nika przed przypadkowym dostepem do niebezpiecz-
nych czesci pod napieciem.
Jak ttumaczy Kamil Pacocha, Head of Engineering
w Bossard Poland, szczelnos¢ obudéw przemystowych

zalezy gléwnie od zabezpieczenia miejsc, gdzie narusza-
najest ciagltos¢ materiatu. Na najwieksze ryzyko ,przecie-
kéw” narazone sg wszelkiego rodzaju otwory, w tym
montazowe.

- Rozwigzania, ktére mozna stosowaé, aby temu zapobiec,
to m.in.: preaplikowane powloki uszczelniajgce typu Nyplas®,
nakladane bezposrednio pod teb sruby, nitonakretki z powto-
kq uszczelniajgcq (IPx7) lub pierscieniem uszczelniajgcym
(IPx8) czy gwarantujgce wysokq wodoszczelnos¢ kotki wciska-
ne PEM® IFH™ — wymienia przedstawiciel firmy Bossard
Poland. - Wprzypadku materiatéw lekkich i kompozytowych

zrodto: ecstk22 — Adobe Stock

Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”
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sprawdzi sie technologia bigHead® niewymagajgca wykony-
wania otworéw. Umozliwia ona montaz za pomocq klejenia
powierzchniowego albo zatopienia elementu ztgcznego w ma-
teriale juz na etapie produkcji.

W praktyce przemystowej oznaczenie IP to nie tylko
formalny wymoég normalizacyjny - to gwarancja, ze inwe-
stycja w automatyzacje czy systemy sterowania bedzie
dziala¢ niezawodnie przez lata. Niezaleznie od tego,
czy obudowa zostanie zainstalowana w sterylnej serwe-
rowni, zakurzonej hali produkcyjnej, czy na otwartym
terenie.

Klasy IP - jak czytac oznaczenia?

Stopnie ochrony IP skladaja sie zazwyczaj z liter ,IP”
idwéch cyfr, z ktérych kazda niesie konkretna informacje
o poziomie ochrony.

Pierwsza cyfra (od 0 do 6) okresla, jak skutecznie
obudowa chroni przed wnikaniem obiektéw statych -
od duzych przedmiotéw po mikroskopijny pyt - i jak
zabezpiecza przed przypadkowym dotknieciem czesci
pod napieciem.

0 - brak jakiejkolwiek ochrony. Obudowa nie spetnia zad-
nych wymogéw bezpieczenstwa.

1 - ochrona przed duzymi cialami obcymi (powyzej
50 mm S$rednicy) i przed dotknieciem wierzchem
dtoni. Minimalna ochrona dopuszczalna jedynie dla
urzadzen w osobnych, zamknietych przestrzeniach
dostepnych wylacznie dla przeszkolonego personelu.

2 - zabezpieczenie przed przedmiotami wiekszymi niz
12,5 mmiprzed dotknieciem palcem. Odpowiednie dla
zwyklych srodowisk wewnetrznych, gdzie nie ma ry-
zyka kontaktu z malymi obiektami.

3 — ochrona przed obiektami powyzej 2,5 mm (np. narze-
dziami, srubami) i przed dostepem narzedziem. Stan-
dard dla wielu zastosowan przemystowych.

4 - bariera dla ciat statych wiekszych niz 1 mm. Koniecz-
ne w miejscach, w ktérych moga unosi¢ sie drobne
elementy stale powstajace podczas obrébki czy mon-
tazu.

5 — ochrona przeciwpytowa. Dopuszcza sie minimalne
wnikanie pylu, ktére nie wplywa na prace urza-
dzenia.

6 — catkowita pyloszczelnoé¢. To poziom ochrony wyma-
gany w S$rodowiskach permanentnie zapylonych
(np. cementownie, mlyny, zaktady farmaceutyczne
i spozywcze).

Druga cyfra (od 0 do 9) informuje o stopniu zabezpie-
czenia przed penetracja wody w réznych formach
iintensywnos$ciach.

0 - brak ochrony przed woda. Wylacznie do suchych
pomieszczen.

1 - ochrona przed pionowo spadajacymi kroplami wody.
Minimalna ochrona przed wilgocia.

2 — zabezpieczenie przed kroplami wody padajacymi pod
katem do 15° od pionu. Obudowa moze by¢ lekko po-
chylona bez utraty szczelno$ci.

3 — ochrona przed przed kroplami padajacymi pod katem
do 60° od pionu. Odpowiednie dla urzadzen ekspono-
wanych na warunki atmosferyczne, ale nie w miejscach
bezposrednio narazonych na opady.

4 - zabezpieczenie przed bryzgami wody z dowolnego kie-
runku. Standard dla wielu zastosowan zewnetrznych
iw wilgotnych halach przemystowych.

5 - ochrona przed strumieniem wody (12,5 1/min). Obu-
dowa wytrzymuje sptukiwanie woda (np. podczas
mycia).
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6 — zabezpieczenie przed silna strugg wody (100 1/min).
Jeszcze wyzszy poziom ochrony przy intensywnym
myciu pod ci$nieniem.

7 — ochrona przed skutkami czasowego zanurzenia w wo-
dzie (do 30 min na glebokosci minimum 15 cm powy-
zej gérnej krawedzi obudowy lub 1 m powyzej spodu
dla niskich obudéw).

8 — ochrona przed cigglym zanurzeniem w wodzie na wa-
runkach okreslonych przez producenta (surowszych
niz IPX7).

9/9K - najwyzszy poziom ochrony przed woda. Obudo-
wa wytrzymuje myjnie wysokoci$nieniowe (ci$nie-
nie 8-10 MPa) z woda o temperaturze do 80°C.

Jesli jedna z cyfr jest nieznana lub nie zostala testowa-
na, zastepuje sie ja literg X. Przykladowo klasa IPX5
oznacza, ze ochrona przed cialami stalymi nie zostata
okreslona, natomiast ochrona przed przenikaniem wody
do obudowy wynosi 5.

W przypadku pierwszej cyfry wyzszy numer automa-
tycznie oznacza spelnienie wszystkich nizszych pozioméw.
IP6X chroni przed wszystkim, przed czym chroni IP5X,
IP4X itd. Inaczej jest z druga cyfra. Obudowa klasy IPX7
(odporna na zanurzenie) nie musi automatycznie spetnia¢
wymagan IPX5 czy IPX6. Zanurzenie to bowiem inna
forma kontaktu z wodg niz strumien pod ci$nieniem.

Oznaczenia dodatkowe w kodzie IP

Poza dwiema wyzej opisanymi cyframi kod IP moze
zawiera¢ jeszcze dodatkowe litery, ktére zawieraja do-
datkowe informacje.

Pierwsza grupe dodatkowych liter mozna traktowac
jako uzupelnienie pierwszej cyfry, ktéra jest zwigzana
z ochrong przed cialami stalymi. Stosuje sie ja, jesli
ochrona przed dostepem do niebezpiecznych czesci jest
faktycznie wyzsza, niz wynika to z oznaczenia dang cy-
fra, albo jesli oznaczana jest ochrona wylacznie przed
dostepem do czesci niebezpiecznych (obudowa nie ma
oznaczenia dla ochrony przed penetracja cial statych).

Litery dodatkowe (opcjonalne):
A - ochrona przed dostepem wierzchem dloni,
B - ochrona przed dostepem palcem,
C - ochrona przed dostepem narzedziem,
D - ochrona przed dostepem drutem.

Z kolei tzw. litery uzupelniajace zawierajg informacje
o ochronie przed specyficznymi przypadkami. Umiesz-
cza sie ja po drugiej cyfrze kodu IP lub po literze
dodatkowej.

Litery uzupelniajace (opcjonalne):

H - oznaczenie dla urzadzen wysokiego napiecia,

M - urzadzenie zaliczyto testy wodne, podczas ktérych ru-
chome czesci (np. wirnik silnika) znajdowaty sie
w ruchu,

S — urzadzenie przeszlo testy na wypadek szkodliwego
dzialania wody, w ktérych ruchome czeséci pozostawa-
ty jednak nieruchome,

W - odporno$¢ na okreslone warunki atmosferyczne przy
zapewnieniu dodatkowych srodkéw ochrony.

Typowe klasy IP - przyklady zastosowan

IP20 - Podstawowy poziom ochrony dla urzadzen
instalowanych wewnatrz budynkéw, w suchych pomiesz-
czeniach technicznych (np. rozdzielnie wewnetrzne,
szafy sterownicze). Chroni przed przypadkowym do-
tknieciem palcem czesci niebezpiecznych oraz przed
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przenikaniem wiekszych ciat stalych, ale nie zapewnia
zadnej ochrony przed wilgocia.

IP40 - Ochrona przed maltymi obiektami bez zabez-
pieczenia przed woda. Stosowane w standardowych ha-
lach produkcyjnych, gdzie nie ma problemu z wilgocia,
ale wystepuje ryzyko dostania sie wiéréw, pytu czy drob-
nych elementéw.

IP54 — Ochrona przeciwpytowa (cho¢ nie catkowita)
plus zabezpieczenie przed bryzgami wody. Sprawdza sie
m.in. w niektérych magazynach, cze$ciowo otwartych
przestrzeniach, a takze przy urzadzeniach narazonych
na okazjonalny kontakt z woda.

IP65 — To jedna z najpopularniejszych klas, jakie sto-
suje sie w automatyce przemystowej. Wykorzystuje sie
ja tam, gdzie wystepuje intensywne zapylenie i wilgo¢
oraz gdy obudowe czysci sie woda. Idealna np. dla prze-
mystu spozywczego, farmaceutycznego czy zakladéw
chemicznych.

IP66 — Obudowa ze wzmocniong ochrong przed silny-
mi strumieniami wody. Sprawdza sie podczas czyszcze-
nia wysokoci$nieniowego.

IP67 — Obudowa z pelng pyloszczelnoscia i ochrong
przed czasowym zanurzeniem. Wykorzystywana dla
urzadzen, ktére moga by¢é narazone na zalanie (np. czuj-
niki w kanatach odplywowych i urzadzenia w strefach
zalewowych).

IP68 — Najwyzszy poziom ochrony urzadzen stale
zanurzonych w wodzie. Parametry zanurzenia (glebo-
ko$¢, czas) sa indywidualnie ustalane z uzytkownikiem
(ale s3 bardziej rygorystyczne niz w IP67).

IP69K - Pelna pylo- i wodoszczelnos¢ przy myciu
wysokoci$nieniowym z goraca woda (80°C). Standard
w branzy spozywczej, gdzie przepisy sanitarne wy-
magaja codziennego, agresywnego mycia wszystkich
powierzchni.

Jak dobraé klase IP?

Wybér odpowiedniego stopnia ochrony musi poprze-
dzi¢ analiza rzeczywistych warunkéw pracy urzadzenia.
Nalezy zidentyfikowa¢, czy w danym pomieszczeniu
w powietrzu unoszg sie ciala stale i czy obudowy beda
narazone na kontakt z woda.

Wazne w tym kontekscie beda odpowiedzi na pytania:
Czy w powietrzu unosi sie pyt? Jaki rodzaj — drobny
(przemyst farmaceutyczny, maka) czy gruboziarnisty
(obrébka kamienia, cementu)? Czy moga pojawic sie
wiéry, opitki metalowe, drobne $§ruby? Czy urzadzenie
pracuje wewnatrz czy na zewnatrz? Czy bedzie czyszczo-
ne woda - jedli tak, to jak intensywnie? Czy istnieje ry-
zyko zalania?

Istotna jest réwniez specyfika branzy. Zaklady spo-
zywcze, ze wzgledu na wymogi higieniczne i codzienne
mycie wysokoci$nieniowe, bedg wymagac¢ wyzszych
stopni ochrony. W przypadku obrébki metali nalezy
wzig¢ pod uwage intensywno$é wystepowania widréw
ichtodziw. W branzy farmaceutycznej istotna jest wyso-
ka pytoszczelnos¢, a w obudowach zewnetrznych wyso-
ka odpornos$é na kontakt z woda.

Zawsze trzeba tez wzig¢ pod uwage metode czyszczenia
obudowy. Jesli bedzie ona czyszczona wezem — wystarczy
ochrona IPX5. Jesli myjka wysokoci$nieniowag — IPX6
lub IPX9K. Jesli tylko $ciereczka — wystarczajace bedzie
nizsze IP.

Czeste bledy przy wyborze obudow

W praktyce moga pojawic sie réznego rodzaju bledy
przy wyborze obudowy przemystowej zwigzane z ochro-
na IP. Jak wyjasnia Krzysztof Nadolczak, Product

Manager — Obudowy i akcesoria oraz RAS w firmie
Rittal, najczestszym bledem jest dobér obudowy o zbyt
niskim stopniu ochrony IP wzgledem rzeczywistych
warunkéw pracy — np. w srodowisku o duzym zapyleniu,
wilgotnosci lub w strefach mycia ci$nieniowego. Firmy
czesto opieraja sie na deklarowanych parametrach,
pomijajac wplyw miejsca instalacji, sposobu montazu
czy przewodzenia kabli. Istotne jest wtedy wykonanie
audytu miejsca instalacji, zeby zweryfikowac rzeczywi-
ste warunki §rodowiska pracy.

Przyktadem moze by¢ instalacja obudowy IP40 na ze-
wnatrz, ,bo bedzie pod daszkiem”. To przepis na bardzo
szybka awarie. Deszcz z wiatrem, $nieg, wilgo¢ zawsze
znajda droge. Lepiej wiec w takiej sytuacji przeszacowac
niz niedoszacowac.

— Réwnie czesty blgd to przewymiarowanie — wybdr zbyt
wysokiego IP, co niepotrzebnie podnosi koszty bez realnych
korzysci dla bezpieczefistwa czy niezawodnosci systemu.
Zbyt duzy stopieti szczelnosci IP moze réwniez powodowaé
przegrzewanie sie aparatury zainstalowanej w obudowie,
co moze skutkowac¢ jej uszkodzeniem, a nawet pozarem —
dodaje Krzysztof Nadolczak.

Montaz obudowy IP69K w suchej, klimatyzowanej ser-
werowni to marnowanie pieniedzy. Wyzsza klasa IP
to wyzsza cena, wieksza waga, trudniejszy dostep ser-
wisowy (wiecej uszczelek, $rub). Zawsze nalezy dobiera¢
minimalny wymagany poziom, a nie maksymalny
dostepny.

Bltedy moga dotyczy¢ réwniez np. niewltasciwego do-
boru przepustéw kablowych, przewodéw czy ztaczy.
Ogoélna ochrona calej instalacji bedzie bowiem taka, jak
jej najstabsze ogniwo. Przy wyborze hermetycznej obu-
dowy (np. IP66) z elektronika wydzielajaca cieplo nie
mozna tez zapomnieé o odpowiednim systemie wenty-
lacji. Wentylatory z filtrami, klimatyzatory szafowe,
wymienniki ciepta czy zawory wyréwnawcze s niezbed-
ne, zeby wnetrze takiej obudowy nie osiggneto zbyt
wysokiej temperatury.

Trzeba tez pamietad, ze wszystkie komponenty obu-
dowy (uszczelki, zlacza) z czasem traca swoje wlasciwo-
$ci. Obudowa certyfikowana jako IP66 moze po kilku
latach intensywnej eksploatacji zapewniac ochrone juz
tylko na poziomie IP54. Dlatego niezbedne s3 regular-
ne kontrole i czynnosci konserwacyjne, zeby utrzymac
ten sam poziom ochrony obudowy przez jak najdtuzszy
czas.

Wedlug Krzysztofa Nadolczaka na obnizanie sie
poziomu ochrony IP wplywaja takie czynniki, jak starze-
nie sie uszczelek, ekspozycja na promieniowanie
UV, zmiany temperatury, wibracje czy niewlasciwa
konserwacja. Nawet drobne odksztalcenia drzwiczek
czy uszkodzenia powtok lakierniczych moga ostabi¢
szczelnosé. — Zeby temu przeciwdziataé, warto stosowaé
obudowy renomowanych producentéw, np. Rittal, ktore
wykorzystujg wysokiej jakosci materiaty i testowane syste-
my uszczelnien oraz zapewniac regularne przeglgdy i wymia-
ne elementéw eksploatacyjnych.

Wybér obudowy przemyslowej o odpowiednim stop-
niu ochrony IP to podstawa niezawodnego dzialania sys-
teméw automatykiiurzadzen elektrycznych. Zbyt niska
ochrona to ryzyko awarii, kosztownych przestojéw, a na-
wet zagrozen dla bezpieczenistwa pracownikéw. Z kolei
zbyt wysoka to niepotrzebne koszty dla przedsiebior-
stwa. Trzeba zawsze jednak pamietaé, ze obudowy
przemystowe tworza wieksza aplikacje. Dlatego jej rze-
czywista szczelnos$¢ zalezy od najstabszego ogniwa,
ajako$¢ montazu czesto ma wieksze znaczenie niz sama
klasa IP na etykiecie. m
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zrédto: Fraunhofer WKI

Inteligentna tkanina
pozwoli kontrolowac stan
asfaltowych drog

Naukowcy z niemieckiego Instytutu Fraunhofera ds. Badan nad
Drewnem (Fraunhofer WKI) wraz z partnerami opracowali nowy
system monitorowania podbudowy asfaltowej drég na calej
powierzchni w sposéb nieniszczacy. Rozwigzaniem jest siatka
czujnikéw umieszczona miedzy kolejnymi warstwami drogi.
Materiat sktada sie z wiékien Inianych przeplatanych przewo-
dzacym elektryczno$¢ drutem czujnikowym o grubosci mniej-
szej niz 1 mm. Z boku drogi, do przewodéw czujnika, ktére
wystaja z asfaltu, podlacza sie zewnetrzny modut pomiarowy.

4/2025

Wraz z uplywem czasu w asfalcie tworzg sie pekniecia, mate-
rial rozszerza sie, wywierajac nacisk na przewdd czujnika.
Powoduje to zmiane rezystancji elektrycznej przewodu, ktéra
jest wykrywana przez jednostke pomiarows. Algorytmy sztucznej
inteligencji na biezaco analizuja gromadzone dane i s3 w stanie
okregli¢ aktualny zakres uszkodzen oraz oszacowac ich prawdo-
podobny postep w czasie.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Niewidzialny straznik produkgji

Multimetr z wyswietlaczem

zrodto: Conrad Electronic

transfleksyjnym Zywnosci | napojow i
Czujnik LW2720 firmy ifm electronic to inno- f
Niemiecka firma Voltcraft zaprezentowata nowg serie multimetrow wacyjne rozwigzanie do bezkontaktowego
cyfrowych VC-900, zaprojektowanych specjalnie dla wymagaja- pomiaru poziomu, ktére zapewnia najwyzszg ; '
cych zadan konserwacyjnych w przemysle. Urzagdzenia te wyroz- precyzje i niezawodnos$¢ w wymagajgcych wa- (-L[
niajg sie innowacyjnym wyswietlaczem transfleksyjnym i wzmoc- runkach przemystowych. Urzgdzenie to moze L g .
niong klasg bezpieczenstwa CAT IV. by¢ szczegdlnie przydatne wszedzie tam, gdzie | E
— Najwazniejszg nowosciag w serii istotne sg stabilne i powtarzalne wyniki, bez ] 1 g
VC-900 jest wspomniany wyswie- wzgledu na panujgce warunki. = “E
tlacz transfleksyjny, ktéry tagczy Dzieki bezkontaktowej metodzie pomiaru 3
zalety technologii TFT i LCD. Roz- LW2720 jest odporny na wptyw czynnikow N
wigzanie to zapewnia wysoki kon- zewnetrznych, takich jak osady, ktore czesto gromadzg sie na po-
trast nawet przy bezposrednim wierzchniach sensoréw podczas pracy z cieczami lub materiatami
nastonecznieniu i doskonata roz- sypkimi.
dzielczos¢ w stabych warunkach Technologia 80 GHz umozliwia pomiar poziomu z milimetrowa
oswietleniowych. Duze cyfry umoz- doktadnoscia na dystansie do 10 m. Dzieki temu jest to idealne narze-
liwiajg precyzyjny odczyt wyni- dzie do pomiaréw w duzych instalacjach przemystowych, takich jak
kéw w kazdej sytuacji roboczej. wysokie zbiorniki czy silosy.
Obie dostepne wersje —VC-915 Ponadto LW2720 charakteryzuje sie prostym montazem i bezob-
i VC-905 — spetniajg najwyzsze stugowq pracg, co redukuje koszty eksploatacji i utatwia wdrozenie
wymagania bezpieczenstwa pra- w kazdej instalacji. Montaz odbywa sie w rekordowym czasie, dzieki
cy z instalacjami elektrycznymi. zastosowaniu standardowego kabla M12 i mozliwosci szybkiego usta-
Obudowy s3 ponadto wodoodporne i pytoszczelne zgodnie z nor- wienia parametrow za pomocg lO-Link.
ma IP65, co umozliwia prace w trudnych warunkach srodowisko-
wych. wiecej: ifm.com/pl

Multimetry wyposazono w zintegrowane magnesy neodymowe,
pozwalajgce na mocowanie do metalowych powierzchni i prace . .
bez uzycia rgk. Gumowane powierzchnie podparcia, sktadana pod- Ch*Odzen'Ie CIeCZQ .
poérka i wbudowana latarka zwiekszajg wygode uzytkowania. dla centrow danych HPC1 Al

W

wiecej: conrad.pl

Nowy przetwornik temperatury
firmy Emerson

Firma Emerson wprowadzita na ry-
nek przetwornik temperatury Rose-
mount 3144S. Dzieki swojej elastycz-
nosci ma on sprosta¢ nawet najbar-
dziej wymagajgcym zadaniom pomia-

2rodto: Schneider Electric

J_iralsm'li r%r

Schneider Electric zaprezentowat portfolio kompleksowych rozwigzan
ru temperatury, gwarantujgc wysokg chtodzenia cieczg dla srodowisk hiperskalowych, kolokacyjnych i cen-
doktadnosé i niezawodnos¢, a takze tréw danych, zaprojektowanych z myslg o fabrykach przysztosci Al.
bezpieczenstwo uzytkowania. To o tyle wazine, ze wraz z przekroczeniem gestosci obcigzen

Rosemount 3144S zapewnia wysoka doktadno$¢ pomiaru az  napoziomie 140 kW na szafe i przygotowaniami do jeszcze wyzszych
do 0,05°C, ktdra jest niezbedna w procesach wymagajacych najwyz-  wartosci (1 MW i wiekszych) uktady Al stajg sie coraz goretsze i bardziej
szej precyzji. Opcjonalna 20-letnia specyfikacja stabilnoscii 20-letnia  ztozone.

zrédto: Emerson

ograniczona gwarancja zapewniajg niezawodnos$¢ przez caty czas Dostepne rozwigzania Motivair by Schneider Electric odpowiadajg
zycia przetwornika oraz sprawiaja, ze jest to jedno z najbardziej nie- na rosngce potrzeby energetyczne i wymagania centréw danych wta-
zawodnych rozwigzan na rynku. $nie o wysokiej gestosci. Kompleksowe portfolio obejmuje zaréwno

Urzadzenie to jest rdwniez tatwe w obstudze. Konfiguracja czujnika ~ systemy chtodzenia cieczg, jak i powietrzem, m.in. jednostki CDU,
typu plug-and-play (za pomoca jednego przycisku) eliminuje koniecz-  wymienniki ciepta ChilledDoor (RDHx), jednostki HDU, dynamiczne

nosc¢ recznego wprowadzania charakterystyki czujnika i wspofczynni-  ptytki chtodzace, chillery oraz inne komponenty infrastruktury cen-
koéw Callendar-Van Dusen, co skraca czas konfiguracji i uruchomienia. trum danych, a takze oprogramowanie i ustugi.
Przetwornik zapewnia petna diagnostyke: od czujnika temperatury Wszystko to zostato zaprojektowane w taki sposdb, zeby sprostaé

az po system sterowania, w tym diagnostyke stanu czujnika, obstuge =~ wymaganiom termicznym nowej generacji obcigzen —od wysokowy-
podwadjnego wejscia i ciggte monitorowanie petli elektrycznej, umoz-  dajnych obliczen (HPC), przez sztuczng inteligencje, po przyspieszone
liwiajgc wglad w czasie rzeczywistym w kazdy punkt pomiarowy. przetwarzanie.

wiecej: emerson.com/pl wiecej: se.com/pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025
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Automatyka widzi wigcej -
czujniki wizyjne zmieniaj3a
oblicze produkgji

Wspotczesny przemyst stoi przed coraz wiekszymi wyzwaniami zwigzanymi

z zapewnieniem wysokiej jakosci produkgji, efektywnosci procesow i elastycznosci
systemow automatyki. W odpowiedzi na te potrzeby rozwija sie technologia
czujnikow wizyjnych, ktdra rewolucjonizuje sposob, w jaki maszyny ,widza”

oraz interpretujg swoje otoczenie.

Jakub Kleczkowski

dajnos¢, elas-

tycznodc i uzy-

tecznos$¢ to 3

filary, na kté-

rych opiera sie

przetwarzanie obrazéw na po-

trzeby automatyki przemysto-

wej. Czujniki wizyjne realizuja

te zalozenia, laczac prostote

obstugi znang z tradycyjnych

czujnikéw optycznych z wydaj-

noéciag poréwnywalna z zaa-

wansowanymi systemami ka-
merowymi.

Rola czujnikéw wizyjnych

Czujniki wizyjne to zintegro-
wane urzadzenia umozliwiajace
automatyczna analize obrazu
w czasie rzeczywistym. W przeci-
wienstwie do prostych czujnikéw
optycznych, ktére jedynie reje-
struja obecno$¢ lub brak obiektu,
czujniki wizyjne potrafig anali-
zowac obrazy i podejmowac de-
cyzje na podstawie rozpozna-
nych wzorcéw. Stanowia one
kompaktowe rozwigzanie, w kt6-
rym w jednej obudowie umiesz-
czone s kamera, procesor obrazu, o$wietlenie, a czesto
réwniez obiektyw oraz zestawy wejsc i wyjsc cyfrowych.

Kluczowgy zaletg urzadzen jest ich zwarta, zintegrowa-
na konstrukecja, ktéra ulatwia instalacje i konfiguracje.
Czujniki wizyjne zajmuja natomiast nisze miedzy pro-
stymi czujnikami optycznymi a kompleksowymi sys-
temami wizyjnymi, oferujac zloty srodek dla wielu
zastosowan przemystowych.

Ich rola wykracza daleko poza zwykle monitorowanie.
Sa to inteligentne urzadzenia, ktére analizuja obraz w ce-
lu wykonywania przypisanych im zadan. Imponujaca

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025
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wszechstronnos¢ sprawia, ze czujniki wizyjne staja sie
nieodzownym elementem nowoczesnych linii produk-
cyjnych.

Praktyczne zastosowania w przemysle

Kontrola jakosci stanowi jedno z najwazniejszych za-
stosowan czujnikéw wizyjnych w przemysle. Urzadzenia
te potrafiag wykrywa¢ nawet najmniejsze defekty, takie
jak zarysowania powierzchni, mikropekniecia, brakujace
elementy czy niezgodno$ci wymiarowe. W produkgji ply-
tek drukowanych czy ztozonych zespotéw elektrycznych,
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gdzie precyzja jest kluczowa, czujniki wizyjne zapewnia-
ja staly nadzor nad jakoscig, eliminujac ryzyko btedu
ludzkiego.

Identyfikacja i $ledzenie produktéw to kolejny obszar,
w ktérym czujniki wizyjne odgrywaja fundamentalng
role. Odczytywanie kodéw kreskowych jednowymia-
rowych i dwuwymiarowych, rozpoznawanie ksztaltow
i tekstéw oraz lokalizowanie obiektéw na linii produk-
cyjnej pozwala w pelni identyfikowaé produkt na kaz-
dym etapie jego wytwarzania.

W obszarze kontroli procesow czujniki wizyjne
umozliwiaja monitorowanie w czasie rzeczywistym,
co jest szczegdblnie istotne w procesach wymagajacych
precyzyjnego nadzoru. Moga one kontrolowac parametry
wizualne reakcji chemicznych, procesy lutowania czy tez
prawidlowosé naktadania powtok ochronnych, zapewnia-
jac optymalne warunki produkcji i natychmiastowe
wykrywanie odstepstw od normy. Czujniki wizyjne moga
sprawdza¢ prawidlowy przebieg pakowania produktéw,
kompletno$¢ zestawdw, poprawnos¢ etykietowania oraz
zgodno$¢ montazu z dokumentacja technicznga. Automa-
tyzacja tych proceséw znaczaco przyspiesza produkcje
i eliminuje kosztowne pomytki.

Robotyka przemystowa znaczaco korzysta z mozliwosci
czujnikow wizyjnych. Prowadzenie robotéw w zada-
niach wymagajacych wysokiej precyzji, takich jak chwyta-
nie drobnych komponentéw czy pozycjonowanie czesci
do montazu, byloby niemozliwe bez precyzyjnej informacji
wizyjnej. Czujniki dostarczaja robotom danych o poloze-
niu, orientacji i ksztalcie obiektéw, umozliwiajac adapta-
cyjne zachowanie w zmiennych warunkach produkgji.

Znaczenie dla przemystu

Rozwdj technologii czujnikéw wizyjnych ma szczegdlne
znaczenie dla przemystu. W obliczu rosnacej konku-
rencji globalnej oraz wymagan dotyczacych jakoscii efek-
tywnosci, automatyzacja staje si¢ koniecznoscia,
a nie luksusem. Czujniki wizyjne umozliwiaja firmom
osiagniecie parametréw jakosciowych poréwnywalnych
z wiodacymi producentami, przy jednoczesnej optyma-
lizacji kosztow.

Tam gdzie tolerancje wymiarowe sa minimalne, a wy-
magania jako$ciowe maksymalne, czujniki wizyjne
stanowig nieocenione wsparcie (np. przy produkgji apara-
tury rozdzielczej, systeméw automatyki budynkowej,
osprzetu instalacyjnego czy zlozonych uktadéw elektro-
nicznych.

Dodatkowo technologia ta wspiera cyfrowa trans-
formacje przemystu. Dane zbierane przez czujniki wizyj-
ne moga by¢ analizowane w celu optymalizacji proceséw,
identyfikacji trendéw jakosciowych oraz predykcyjnej
konserwacji urzadzen produkcyjnych.

Korzysci z wdrozenia czujnikéw wizyjnych

- Zwiekszona precyzja kontroli to to najbardziej
oczywista korzy$¢ z wdrozenia czujnikéw wizyjnych.
Urzadzenia te potrafig wykrywa¢ defekty o rozmia-
rach niewidocznych dla ludzkiego oka, zapewniajac
poziom kontroli jakosci nieosiggalny w inspekcji
manualnej. Powtarzalnos¢ pomiaréw i niezaleznos¢
od zmeczenia operatora gwarantuja stalg jakos¢
kontroli.

Redukcja kosztow operacyjnych nastepuje po-
przez wyeliminowanie wadliwych produktéw na wczes-
nym etapie produkcji. Wykrycie defektu zapobiega
dalszemu przetwarzaniu wadliwego elementu,
co w przypadku zlozonych produktéw elektrotech-

nicznych moze generowac znaczace oszczednosci.
Typowy okres zwrotu z inwestycji (ROI) wynosi
12-24 miesiecy.
+ Automatyzacja kontroli redukuje koszty personelu
i eliminuje subiektywno$¢ oceny jakosci.
- Zwigekszona wydajnosé produkcji wynika z moz-
liwosci ciaglej, szybkiej pracy bez przerw. Czujniki
wizyjne moga kontrolowa¢ setki produktéw na mi-
nute.
Poprawa bezpieczenstwa to aspekt czesto niedo-
ceniany. Automatyzacja zadan kontrolnych w nie-
bezpiecznych strefach, gdzie wystepuja wysokie
temperatury, substancje chemiczne czy ruchome
elementy maszyn, eliminuje ryzyko wypadkéw i chro-
ni zdrowie pracownikéw. Personel moze by¢ przesu-
niety do zadan nadzorczych, bezpieczniejszych
i wymagajacych wyzszych kwalifikacji.
Lepsze zarzadzanie danymi to takze strategiczna
korzys¢ z wdrozenia czujnikéw. Gromadzenie szcze-
gotowych danych z kazdej kontroli pozwala na sta-
tystyczna analize proceséw, identyfikacje zZrédet
probleméw oraz optymalizacje parametréw produkcji.
+ Latwa adaptacja do zmian jest zapewniona dzieki
konfiguracji, ktéra projektuje sie jako intuicyjna.

Wyzwania zwigzane z wdrozeniem

Warto jednak pamieta¢ o wyzwaniach wdrozeniowych.
Skutecznos¢ czujnikéw wizyjnych w duzej mierze zalezy
od stabilnosci warunkéw oswietleniowych — dlatego wiek-
szo$¢ aplikacji przemystowych wymaga dedykowanego
oswietlenia LED dobieranego do specyfiki kontrolowane-
go obiektu. Proces kalibracji i ,nauczenia” systemu moze
zaja¢ od kilku godzin do kilku dni.

Technologia ma takze swoje ograniczenia techniczne:
trudnosci z rozpoznawaniem obiektéw o bardzo zmiennej
teksturze lub ksztalcie, ograniczong gltebokos¢ ostrosci przy
pracy z réznymi wysoko$ciami obiektéw, oraz wrazliwosé
na zanieczyszczenia soczewek i wibracje mechaniczne linii

produkcyjne;j.

Inwestycja w przyszlosé

Czujniki wizyjne to dzi$ inteligentne narzedzia,
ktére nie tylko widza, ale réwniez interpretujg otocze-
nie, podejmuja decyzje i dostarczaja cenne dane
do optymalizacji proceséw. Polskiej branzy elektrotech-
nicznej, ktéra stoi przed wyzwaniem konkurowania
na globalnym rynku, wdrozenie tej technologii moze
pomodc w osiagnieciu przewagi konkurencyjnej poprzez
poprawe jakosci, zwiekszenie wydajnosci i redukcje
kosztow.

Przy wyborze optymalnej technologii warto kierowa¢
sie trzema fundamentalnymi kryteriami: wydajnoscia,
elastycznos$cia i uzytecznoscia. Najlepsze rozwigzania
to te, ktére lacza wszystkie te cechy. Rozwéj sztucznej
inteligencji i algorytméw deep learning otwiera nowe
mozliwoéci w rozpoznawaniu zlozonych defektéw,
a systemy wizji 3D rewolucjonizuja pomiary objeto-
$ciowe i kontrole kompletnosci montazu. W miare rozwo-
ju technologii czujniki wizyjne staja sie coraz bardziej
przystepne cenowo oraz tatwiejsze w obstudze, co otwie-
ra przed nimi droge do szerokiego zastosowania réw-
niez w mniejszych zaktadach produkcyjnych.

Inwestycja w technologie czujnikéw wizyjnych to inwe-
stycja w przysztos¢, ktéra przynosi wymierne korzysci nie
tylko w postaci poprawy jakosci produktéw, ale takze
w zakresie budowania kultury organizacyjnej opartej
na danych i doskonaleniu proceséw. ®

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: BMW Group

Nowa generacja
wodorowych ogniw

paliwowych

BMW jest jednym z koncernéw motoryzacyjnych, ktére mocno
inwestuja w rozwdj napedu wodorowego. Obecnie zaktady
w austriackim Steyr przygotowuja sie do seryjnej produkdji trze-
ciej generacji systeméw ogniw paliwowych. Nowy system jest
w calosci opracowywany przez BMW, poza samymi ogniwami
paliwowymi, ktére dostarcza Toyota.

Przygotowywane ogniwa paliwowe s3 o 25% mniejsza od po-
przednika, dzieki czemu bedga sie mogty zmie$ci¢ w przestrzeni,
w ktérej mieszcza sie tradycyjne silniki spalinowe. Pozwoli
to na latwga integracje z istniejacymi lub nowymi konstrukcja-
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mi samochodéw bez konieczno$ci wprowadzania wielu zmian.
System trzeciej generacji charakteryzuje sie réwniez ulepszonym
dzialaniem strategia dzialania i nowo opracowang technologia
napedu, co zwieksza jego wydajnosc.

W poréwnaniu z poprzednia generacja ogniw rozbudo-
wano réwniez wydajno$¢ systemu. Postep umozliwi zwiek-
szenie zasiegu i mocy przy znaczaco zmniejszonym zuzyciu
energii.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Proste rozwigzania do podnoszenia

ciezkich tadunkow

Zeby umozliwi¢ szybkie przenosze-
nie i doktadne pozycjonowanie du-
zych tadunkéw o masie do 250 kg,
takich jak moduty akumulatoréw
lub obrabiane elementy, firma
Bosch Rexroth powiekszyta rodzine
osi liniowych o rozmiar 280.

Dostepne rozwigzania z mechanizmem srubowo-tocznym
(CKK) lub napedem pasowym (CKR) skracajg czas potrzebny
na projektowanie systemow jednoosiowych i wieloosiowych
oraz robotéw kartezjanskich. Pakiety rozwigzan do automaty-
ki z silnikiem, sterownikiem napedu, uktadem sterowania
i opcjonalnym oprogramowaniem operacyjnym przyspieszaja
uruchamianie takich systeméw i utatwiajg ich obstuge.

W pordéwnaniu z najwiekszg dotychczas wersja o rozmia-
rze 200 ich wydajnos¢ jest wieksza o okoto 56% (wieksza ma-
sa tadunku przy tej samej dynamice). Utatwia to i przyspiesza
tworzenie rozwigzan do réznych zastosowan, w ktérych waz-
na jest szybkos¢ i powtarzalnosc.

Zeby spetni¢ najwyzsze wymagania w zakresie gestosci
mocy, dynamiki i precyzji, zwiekszono wytrzymatos¢ lekkiej
aluminiowej ramy i sztywnos¢ wdzka. W rezultacie tadunki
o masie do 250 kg moga by¢ przemieszczane na odle-
gtos¢ 5500 mm. Duze przyspieszenie (do 5 g) i maksymalna
predkos¢ 5 m/s stwarzajg optymalne warunki do skrécenia
czasu cyklu przy zachowaniu bardzo duzej precyzji.

wiecej: boschrexroth.com/pl

Kompaktowe silniki DC serii GXR i SXR

Firma FAULHABER rozszerzyta portfolio miniaturowych silnikéw DC o nowe
serie GXR 1437 oraz SXR w rozmiarach 1424 i 1437. Napedy o $redni-
cy 14 mm zapewniajg wysoka wydajnos¢ przy zachowaniu kompaktowych
wymiaréw i petnej kompa-

tybilnosci z modutowym

systemem producenta.

Silniki GXR 1437 wyposa-
zone sg w uktad komutacji
z miedzi i grafitu, podczas
gdy modele SXR wykorzystu- ['T
ja sprawdzong technologie
komutacji z metali szlachet-
nych. Szesciokatna cewka
gwarantuje maksymalng gestos¢ mocy na minimalnej przestrzeni, co prze-
ktada sie na doskonata wydajnos¢ energetyczna.

Producent oferuje réznorodne warianty tozysk, napieé zasilania oraz
przytaczy elektrycznych. Dostepne sg réwniez modyfikacje watéw oraz
zoptymalizowane wywazanie wirnika. Silniki zachowujg petng kompatybil-
nos¢ z przektadniami planetarnymi 14GPT oraz enkoderami magnetyczny-
mi IEP3, tworzac kompletne rozwigzanie o jednolitej Srednicy.

Nowe napedy znajduja zastosowanie w zaawansowanych uktadach
optycznych, teleskopach, mikroskopach i urzadzeniach medycznych, takich
jak roboty chirurgiczne i pompy infuzyjne. Zgodnos¢ z dyrektywa RoHS,
a takze wysokie standardy jakosci predysponuja je do wymagajacych apli-
kacji przemystowych.

2rédto: FAULHABER

wiecej: faulhaber.com

Os liniowa do duzych obcigzen

Firma igus opracowata
drylin SLX-8060 — no-
w3, kompletng oS linio-
wa z napedem elek-
trycznym wyposazong
w srube pociggowg
dryspin. Dzieki nosnosci
do 600 kg prawdza sie
szczegdlnie do zastoso-
wan w logistyce, robo-
tyce i gniazdach produk-
cyjnych w przemysle pakujacym.

Podstawe osi liniowej drylin SLX-8060 stanowi odporny na koroz-
je, anodowany profil aluminiowy zintegrowany z prowadnicg liniowa
drylin W w rozmiarze 16. Naped oparto na technologii sruby dryspin,
ktéra mozna obstugiwac recznie lub elektrycznie.

Nowe osie drylin SLX zostaty zaprojektowane z myslag o maksymal-
nym skréceniu czasu montazu. Mozna je instalowac bez wiercenia,
bezposrednio na profilach aluminiowych uzywanych w konstrukcjach
maszyn. Dzieki nowej geometrii, o$ harmonijnie wpisuje sie wizualnie
w standardowe profile konstrukcyjne, tworzac spdjng catosc. Szero-
kie rowki umozliwiajg szybki montaz akcesoridw, takich jak uchwyty
czujnikéw czy ostony.

Jednga z kluczowych zalet osi drylin SLX jest petna praca na su-
cho — bez koniecznosci stosowania oleju czy smaru. Wézek i Sruba
wspotpracujg z nakretkg i elementami slizgowymi z wysokowydaj-
nych tworzyw sztucznych, ktére zawierajg mikroskopijne smary state.
Dzieki temu system dziata z niskim tarciem, jest cichy i odporny
na zabrudzenia.

wiecej: igus.pl

FIA wybiera Siemensa na oficjalnego
sponsora Digital Twin

Miedzynarodowa Federa-
cja Samochodowa (FIA)
wybrata firme Siemens
na ,oficjalnego sponsora
cyfrowego blizniaka”.

FIA, ktora przyjeta firme
Siemens do Globalnego
Programu Partnerskiego,
wykorzysta oprogramowania z portfolio Siemens Xcelerator, aby
tworzy¢ i udoskonala¢ nowe koncepcje aerodynamiczne, ktére po-
zwolg ksztattowac przepisy dla przysztych bolidéw — od Formuty 1
do Formuty 4.

Korzystajac z oprogramowania Siemens Designcenter NX, FIA
moze projektowac ztozone modele pojazdow, wizualizowac je z reali-
stycznymi szczegdtami i przeprowadzaé cyfrowe iteracje przed prze-
prowadzeniem symulacji obliczeniowej na modelu. Proces ten umoz-
liwia FIA testowanie i optymalizacje projektéw samochoddéw pod
katem ich napeddw, osiggdw oraz bezpieczeristwa w $rodowis-
ku wirtualnym. Moze to znaczaco zmniejszy¢ wptyw produkcji i fi-
zycznych testow w tunelu aerodynamicznym na srodowisko natu-
ralne. Dzieki tej wspotpracy Siemens stanie sie czescig spotecznosci
motosportu i bedzie wspiera¢ rozwdj technologiczny w obszarze
napedow stosowanych nie tylko w sportach motorowych, ale tez
w szeroko pojetym sektorze motoryzacyjnym.

2rédto: FIA

wiecej: siemens.com/pl
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Systemy napedowe

Bezpieczenstwo funkcjonalne
w uktadach napedowych -
normy SIL i Performance Level

Bezpieczenstwo funkcjonalne w nowoczesnych systemach napedowych przestato by¢
jedynie wymogiem regulacyjnym — stato sie integralnym elementem projektowania maszyn
i instalacji przemystowych. Poziomy bezpieczenstwa SIL i Performance Level okreslaja
wymagana niezawodnosc funkcji bezpieczenstwa, ktdra determinuje stopien ochrony
operatorow, a jednoczesnie wptywa na efektywnos¢ produkgji i koszty eksploatacji.

Bogdan Kruk

ktady napedowe s3 sercem wspoétczesnych linii

produkcyjnych. Ich rosnaca zlozonos¢ i inte-

gracja z systemami automatyki sprawiaja,

ze tradycyjne podejscie do bezpieczenistwa

maszyn wymaga gruntownej rewizji. Obecne
normy bezpieczenistwa funkcjonalnego wprowadzaja
metodyki, ktére umozliwiajace ilosciowa ocene nieza-
wodnosci funkcji bezpieczenstwa i weryfikacje skutecz-
nosci zastosowanych $rodkéw ochronnych. Pozwala to
na obiektywne okreslenie prawdopodobienstwa wystapie-
nia niebezpiecznego uszkodzenia oraz dobér odpowied-
nich §rodkéw zabezpieczajacych.

W europejskim i $wiatowym przemysle obowiazuja dzis
jasno okre$lone standardy dotyczace bezpieczenstwa
funkcjonalnego. Podstawowa norma odniesienia jest PN-
-EN 61508 Bezpieczenstwo funkcjonalne systeméw
elektrycznych/elektronicznych/programowalnych elek-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025

tronicznych systeméw zwigzanych z bezpieczeristwem,
ktéra stanowi punkt wyjscia dla norm branzowych, m.in.
PN-EN 61800--5-2 dotyczacej uktadéw napedowych z regu-
lacja predkosci. Uzupelniajg je normy maszynowe PN-EN
ISO 13849-1 oraz PN-EN IEC 62061, ktére opisujag wyma-
gania w zakresie projektowania, weryfikacjiioceny funk-
cji bezpieczenistwa w systemach sterowania maszyn.
Wszystkie te dokumenty tworza spéjny ekosystem wyma-
gan, ktéry nalezy uwzglednic juz na etapie projektowania
maszyn i ich systeméw automatyki.

Podstawy bezpieczenistwa funkcjonalnego

Bezpieczeristwo funkcjonalne stanowi te czesé catkowi-
tego bezpieczenstwa systemu, ktéra zalezy od prawidto-
wego dzialania ukladéw sterowania odpowiedzialnych
za realizacje funkcji bezpieczenstwa. System automatyki
powinien wykrywaé niebezpieczne stany i odpowiednio
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reagowaé, nawet w przypadku awarii pojedynczych kom-
ponentéw. Dzieki temu pojedyncza awaria nie
prowadzi do utraty zdolnosci systemu do zapewnienia
bezpieczenistwa.

Fundamentem bezpieczeristwa funkcjonalnego jest anali-
zaryzyka, na podstawie ktérej okresla sie niezbedne funkcje
bezpieczenistwa oraz ich wymagany poziom niezawodno-
$ci. Wyniki analizy pozwalaja przypisac kazdej funkcji
odpowiedni poziom nienaruszalnosci bezpieczenistwa —
SIL (Safety Integrity Level) lub Performance Level (PL).

Norma PN-EN 61508 stanowi podstawowy standard dla
systeméw elektrycznych, elektronicznych i programowal-
nych, tworzac ramy metodologiczne dla norm branzowych
oraz okreslajagc wymagania dotyczace catego cyklu zycia
systemu — od koncepgji i projektowania, poprzez uzytko-
wanie, az po wycofanie z eksploatacji.

Poziomy bezpieczeristwa SIL

i Performance Level

Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) okresla
prawdopodobienistwo prawidlowego dzialania funkeji
bezpieczenstwa w chwili zapotrzebowania. Norma PN-
-EN 61508 definiuje 4 poziomy SIL - od SIL 1 do SIL 4,
gdzie SIL 4 reprezentuje najwyzszy poziom. Kazdemu
poziomowi odpowiada okreslony przedzial wartos-
ci PFHD (Probability of Dangerous Failure per Hour) —
prawdopodobienstwa wystapienia niebezpiecznej awarii
na godzine.

Dla trybu cigglego, charakterystycznego dla ukladéw
napedowych, zakresy te wynosza:

«SIL1-0d10°¢do 1073,

+SIL2-0d107do 1075,

«SIL 3 -0d10%do 107,

+SIL4-0d10°do1078.

System o poziomie SIL 3 charakteryzuje sie bardzo wy-
soka niezawodnoscig — prawdopodobienistwo niebez-
piecznej awarii nie przekracza 107 na godzine.

Réwnolegle funkcjonuje pojecie Performance Level,
wprowadzone w normie PN-EN ISO 13849-1. Skala PL
obejmuje 5 pozioméw oznaczonych literami od a do e,
gdzie PLe reprezentuje najwyzszy poziom. W obu podej-
$ciach poziomy bezpieczenistwa sa okreslane na pod-
stawie wartosci PFHD, co umozliwia ich wzajemne po-
réwnanie. W praktyce poziomy SIL 2 i PLd sa zbli-
zone, podobnie jak SIL 3 i PLe, cho¢ doktadne
odwzorowanie zalezy od charakteru funkcji bezpieczen-
stwa i architektury systemu.

Normy dedykowane dla uktadéw napedowych

Norma PN-EN 61800-5-2 stanowi kluczowy dokument
dla producentéw i uzytkownikéw napeddéw elektrycz-
nych o regulowanej predkosci PDS(SR) (Power Drive
Systems related to Safety). Definiuje wymagania
bezpieczenstwa funkcjonalnego systeméw napedowych
oraz sposoby ich weryfikacji dla napedéw pracujacych
w trybie ciggtym lub czestego zapotrzebowania. Norma
definiuje wiele funkcji bezpieczenistwa ruchu (Safety-
-Related Motion Functions), ktére mozna podzieli¢
na funkcje zatrzymania i funkcje monitorowania
ruchu.

Podstawowg funkcjg bezpieczenstwa jest Safe Torque
Off (STO) - bezpieczne wylaczenie momentu obroto-
wego poprzez odciecie zasilania stopnia mocy, zapo-
biegajace generowaniu momentu w silniku. To obecnie
standardowe wyposazenie wiekszosci nowoczesnych
napedéw przemystowych. Zaawansowane funkcje
obejmuja Safe Stop 1 (SS1), podczas ktérej naped jest
kontrolowanie hamowany przed przejsciem w tryb STO,

oraz Safe Operating Stop (SOS), zapewniajaca utrzyma-
nie pozycji zatrzymania. Safely Limited Speed (SLS) ogra-
nicza predkos$¢ do wartosci bezpiecznej podczas prac ser-
wisowych. Wéréd funkcji monitorowania znajduja sie
Safe Speed Monitor (SSM) nadzorujacy predkos¢, Safe
Direction (SDI) zapobiegajaca obrotowi w niepozadanym
kierunku oraz Safe Brake Control (SBC) sterujaca ze-
wnetrznymi hamulcami mechanicznymi.

Norma PN-EN ISO 13849-1 koncentruje sie na bezpie-
czenstwie maszyn w szerszym kontekscie, obejmujac
technologie elektryczne, pneumatyczne, hydrauliczne
i mechaniczne. Definiuje pie¢ kategorii bezpieczenstwa
(B, 1, 2, 31 4), ktore stanowia strukture uktadu rea-
lizujacego funkcje bezpieczenstwa. Kategoria B to pod-
stawowa architektura jednokanalowa, podczas gdy
kategoria 4 wymaga redundancji oraz monitorowania
uszkodzen.

Zkolei norma PN-EN IEC 62061 jest branzowa norma
dla elektrycznych, elektronicznych i programowalnych
systemow sterowania maszyn, w ktérej zastosowano
bezposrednio koncepcje SIL. W najnowszym wydaniu
(PN-EN IEC 62061:2021) umozliwiono konwersje mie-
dzy poziomami SIL a PL, co ulatwia integracje obu po-
dej$¢ w ramach jednej maszyny.

Obie normy s3 obecnie zharmonizowane z Dyrektywa
Maszynowa 2006/42/WE, a w przyszlosci zostana do-
stosowane do wymagan Rozporzadzenia (UE) 2023/1230,
ktére zastapi Dyrektywe w 2027 r. i wprowadzi nowe
zasady w zakresie cyberbezpieczenstwa oraz dokumen-
tacji maszyn.

Projektowanie systeméw

zgodnie z wymaganiami

Proces projektowania rozpoczyna sie od komplekso-
wej analizy ryzyka wedtug PN-EN ISO 12100, uwzgled-
niajacej wszystkie okresy zycia maszyny. Analiza
ta stanowi podstawe doboru $rodkéw ochronnych oraz
wymaganego poziomu bezpieczenstwa funkcjonalnego.

W metodzie PN-EN ISO 13849-1 ocenia sie trzy
parametry: ciezkos¢ szkody (S), czestotliwosc¢ lub czas
ekspozycji na zagrozenie (F) oraz mozliwo$¢ unikniecia
niebezpieczenistwa (P). Na tej podstawie wyznacza sie
wymagany poziom zapewnienia bezpieczenistwa PLr
(required Performance Level).

Norma PN-EN 62061 wykorzystuje cztery parametry:
dotkliwo$é¢ urazéw (Se), czestotliwosc i czas trwania
narazenia (Fr), prawdopodobiefistwo wystapienia nie-
bezpiecznego zdarzenia (Pr) oraz prawdopodobienstwo
unikniecia lub ograniczenia szkody (Av). Na podstawie
ich wartosci okreéla sie ryzyko, a nastepnie wymagany
poziom jego redukcji SIL (SILr). Wybér architektury
zalezy od tego poziomu - dla nizszych wystarczaja
struktury jednokanalowe, natomiast systemy SIL 3 lub
PLe wymagaja zwykle architektury redundantnej z me-
chanizmami diagnostycznymi.

W ukladach napedowych czestym rozwigzaniem jest
wykorzystanie wbudowanych funkcji bezpieczenistwa
falownikéw oraz komunikacja z bezpiecznym sterowni-
kiem przez protokoly PROFIsafe (dla Profinet/Profibus)
lub CIP Safety (dla EtherNet/IP). Protokoty te wykrywa-
ja bledy komunikacji, umozliwiajac budowe rozproszo-
nych systeméw przy uzyciu standardowej infrastruktury
sieciowej.

Producenci napedéw, tacy jak ABB, Siemens, Rockwell
Automation czy Festo, oferuja produkty z certyfikowa-
nymi funkcjamibezpieczenstwa wraz z danymi niezawod-
nosci. Projektant musi polaczy¢ komponenty w system
spelniajacy wymagania analizy ryzyka i osiggajacy
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wymagany poziom SIL lub PLr. Szczegélng uwage nale-
2y zwr6ci¢ na zapobieganie uszkodzeniom ze wspoélnej
przyczyny poprzez separacje fizyczng, r6znorodnosé
technologiczna oraz zabezpieczenia przed zakléceniami
elektromagnetycznymi.

Weryfikacja i walidacja

systemoéw bezpieczenstwa

Po zakorniczeniu etapu projektowania niezbedna jest
weryfikacja — potwierdzenie zgodno$ci projektu ze spe-
cyfikacja funkcji bezpieczenistwa. Dla systeméw zgod-
nych z ISO 1349-1 i PN-EN ISO 13849-1 przeprowadza
sie obliczenia osiggnietego poziomu PL, uwzgledniajac
kategorie sytemu, $redni czas do wystapienia niebez-
piecznej awarii (MTTFD: Mean time to dangerous failu-
re), pokrycie diagnostyczne (DC: Diagnostic coverage)
oraz $rodki przeciw uszkodzeniom ze wspélnej przyczy-
ny (CCF: Common cause failure).

Producenci oferuja narzedzia wspomagajace oblicze-
nia, takie jak Functional Safety Design Tool (ABB), Safety
Automation Builder (Rockwell Automation) czy PAScal
Safety Calculator (Pilz). Programy te zawieraja bibliote-
ki komponentéw i automatyzuja proces weryfikacji zgod-
nie zwymaganiami PN-EN ISO 13849-1 oraz IEC 62061,
generujac jednocze$nie wymagana dokumentacje.

Walidacja potwierdza, ze system spelnia specyfikacje
iprawidlowo realizuje funkcje bezpieczenstwa. Zgodnie
z PN-EN ISO 13849-2 obejmuje przeglad dokumentacji,
inspekcje montazu oraz testy funkcjonalne. Sprawdza
sie okablowanie, parametry pracy, poprawnos$¢ dziala-
nia diagnostyki oraz reakcje systemu w przypadku bra-
ku zasilania lub bted6w komunikagji.

Wszystkie testy musza by¢ udokumentowane. Szcze-
g6lna uwage poswieca sie oprogramowaniu - przy wyz-
szych poziomach SIL wymagane sg jasno zdefiniowane
metody programowania oraz niezalezne przeglady kodu
zrédlowego.

Certyfikacja i dokumentacja

Producenci czesto decyduja sie na certyfikacje kompo-
nentéw przez niezalezne laboratoria (np. TUV Rhein-
land, TUV Siid, Exida). Certyfikat potwierdza zgodnoé¢
komponentu lub systemu z odpowiednimi normami
bezpieczenistwa oraz jego zdolnos¢ do osiagniecia
zadeklarowanego poziomu SIL lub PL. W przypadku
napedéw certyfikacja obejmuje ocene procesu projekto-
wania, weryfikacje obliczeni niezawodnosci oraz testy
funkcjonalne.

Wraz z certyfikowanymi produktami udostepniana
jest pelna dokumentacja bezpieczenstwa, obejmujaca
certyfikaty, instrukcje uzytkowania oraz dane niezawod-
nosci. Normy wymagaja opracowania specyfikacji wy-
magan bezpieczenistwa (Safety Requirements Specifica-
tion), opisu projektu, planu walidacji oraz raportu z jej
wynikow.

Bezpieczenstwo funkcjonalne

w fazie eksploatacji

Po uruchomieniu systemu rozpoczyna sie faza eksplo-
atacji, podczas ktérej nalezy utrzymywac osiagniety po-
ziom bezpieczenistwa. Normy wymagaja okresowych te-
stow sprawdzajacych, ktére potwierdzaja zdolnosé¢
systemu do wykonania funkcji bezpieczenstwa. Czesto-
tliwos¢ testow zalezy od architektury systemu, pokrycia
diagnostycznego oraz wymaganego poziomu SIL.

Nowoczesne napedy przemyslowe wyposazone sg
w zaawansowane funkcje diagnostyczne, ktére na
biezaco monitoruja sprawnosé elementéw zwigzanych
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z bezpieczenstwem. Diagnostyka ta moze obejmowac
testowanie toréw bezpieczenistwa, weryfikacje popraw-
nosci komunikacji PROFIsafe, monitorowanie tempera-
tury komponentéw krytycznych oraz kontrole inte-
gralnosci oprogramowania bezpieczenistwa. Informacje
diagnostyczne udostepniane operatorowi ulatwiaja
planowanie konserwacji i szybka reakcje na pojawiajace
sie usterki.

Inteligentne przyrzady pomiarowe stosowane w prze-
mysle procesowym umozliwiaja wykonywanie czescio-
wych testéw sprawdzajacych bez koniecznosci wylacza-
nia instalacji. Takie rozwigzania znaczaco redukujg
przestoje produkcyjne zwigzane z konserwacja syste-
moéw zabezpieczen. Niektére urzadzenia oferujg réw-
niez mozliwo$¢ symulacji awarii w celu weryfikacji
reakcji systemu bezpieczenstwa.

Modyfikacje systemu bezpieczenistwa wymagaja
szczegblnej ostroznosci. Kazda zmiana - wymiana
komponentu, aktualizacja oprogramowania lub doda-
nie nowej funkcji - powinna by¢ poprzedzona analiza
wplywu na osiggniety poziom bezpieczenstwa. W przy-
padku istotnych modyfikacji konieczne moze by¢
powtdrzenie catego procesu analizy ryzyka, projekto-
wania i walidacji.

Szkolenie personelu stanowi kluczowy element
utrzymania bezpieczenistwa. Operatorzy musza rozu-
mie¢ zasady dzialania funkcji bezpieczenstwa
oraz znac ograniczenia ich stosowania. Niezbedne jest
réwniez uswiadamianie ryzyka zwiazanego z omija-
niem zabezpieczen i pracg w trybach nieprzewidzia-
nych przez producenta. Obstuga serwisowa powinna
posiada¢ odpowiednie kwalifikacje potwierdzone cer-
tyfikatami.

Specyfika przemystu procesowego

Bezpieczenistwo funkcjonalne w przemysle proceso-
wym, regulowane norma IEC 61511, rézni sie istotnie od
podejscia stosowanego w maszynach. W zaktadach che-
micznych, farmaceutycznych, rafineriach, elektrowniach
oraz innych branzach, gdzie istnieje ryzyko powaznych
awarii technologicznych, przyrzadowe systemy bezpie-
czenistwa SIS (Safety Instrumented System) stanowia
niezalezng warstwe ochrony przed zdarzeniami o poten-
cjalnie katastrofalnych skutkach.

Kluczowa réznica polega na niezalezno$ci systemu za-
bezpieczen od podstawowego systemu sterowania pro-
cesem (BPCS). Podczas gdy w maszynach funkcje bez-
pieczeristwa moga by¢ zintegrowane ze sterownikiem
gléwnym, w przemysle procesowym wymagana jest
pelna separacja. System bezpieczenstwa musi dziala¢
nawet wtedy, gdy system sterowania procesem ulegnie
awarii lub zostanie wyltaczony na czas konserwacji. Ta
niezalezno$¢ obejmuje zasilanie, czujniki, oprogramo-
wanie oraz personel obstugujacy.

Norma IEC 61511 kladzie szczegblny nacisk na zarza-
dzanie bezpieczenstwem funkcjonalnym w caltym cyklu
zycia systemu - od projektu koncepcyjnego i analizy
zagrozen, poprzez projektowanie, instalacje, uru-
chomienie, obstuge i konserwacje, az po wycofanie
z eksploatacji. Wymaga wdrozenia formalnych procedur
obejmujacych analize zagrozen metodami HAZOP
i LOPA, opracowanie specyfikacji wymagan bezpie-
czenstwa (SRS) dla wszystkich funkcji bezpieczen-
stwa (SIF) oraz stosowanie rygorystycznych procedur
zarzadzania zmianami (Management of Change).
Kazda modyfikacja procesu lub systemu sterowania
musi by¢ oceniona pod katem jej wplywu na system
zabezpieczen.
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Wyzwania w aplikacjach pneumatycznych

Systemy pneumatyczne stosowane w automatyce
stanowia szczegdlne wyzwanie w kontekscie bez-
pieczenistwa funkcjonalnego. W przeciwienstwie do
systeméw elektrycznych, gdzie powszechnie stosu-
je sie certyfikowane komponenty bezpieczenstwa,
uklady pneumatyczne czesto wymagaja indywidu-
alnego podejscia projektowego i szczegétowej analizy
ryzyka. Wynika to z trudnosci w jednoznacznym okre-
$leniu parametréw niezawodnosci elementéw takich
jak zawory, silowniki czy zlacza, ktére s podatne na
nieszczelnosci oraz zanieczyszczenia medium robo-
czego.

Kluczowe funkcje bezpieczenistwa obejmuja m.in. bez-
pieczne rozladowanie energii z silownikéw, kon-
trolowane zasilanie z ograniczeniem sity oraz zapo-
bieganie nieoczekiwanemu uruchomieniu. Ich reali-
zacja wymaga odpowiedniego doboru zaworéw, czujni-
kéw polozenia i elementéw wykonawczych, z uwzgled-
nieniem ich parametréw niezawodnosci.

Certyfikacja pneumatycznych funkcji bezpieczenstwa
na poziomie SIL 2 lub SIL 3 czesto wymaga zastosowa-
nia architektur redundantnych (np. 1002 lub 2002),
ktére umozliwiaja zachowanie funkcji bezpieczenistwa
nawet w przypadku pojedynczej awarii elementu.
W praktyce oznacza to konieczno$¢ monitorowania
pozycji zawordéw, kontroli przeptywu powietrza oraz
stosowania czujnikéw diagnostycznych umozliwiaja-
cych wykrycie zacie¢ lub opéznien dziatania.

Integracja bezpieczenistwa z automatyka

Nowoczesne podejscie do bezpieczeristwa maszyn
zaklada pelna integracje funkcji bezpieczenstwa
z systemami sterowania. Bezpieczne sterowniki PLC
umozliwiaja realizacje zaré6wno standardowych funkcji
automatyki, jak i funkcji bezpieczenstwa w jednym
urzadzeniu, co upraszcza architekture systemu i utatwia
wymiane danych miedzy czescia standardows a bez-
pieczna.

Coraz wieksze znaczenie ma komunikacja sieciowa.
Protokotly takie jak PROFIsafe (na bazie PROFINET)
czy CIP Safety (dla EtherNet/IP) umozliwiaja przesyla-
nie danych bezpieczenstwa miedzy rozproszonymi
urzadzeniami przy wykorzystaniu standardowej infra-
struktury sieciowej. Implementowane w nich mecha-
nizmy - sumy kontrolne, kontrola sekwencji, znaczniki
czasuipotwierdzanie odbioru - gwarantujg integralnos¢
i niezawodno$¢ transmisji.

Rosnaca popularnosé zyskuja réwniez modularne
systemy bezpieczenstwa, ktére 1acza prostote przekaz-
nikéw z elastycznoscia sterownikéw, pozwalajac na ska-
lowanie systemu i dostosowanie do specyfiki aplikacji
przy zachowaniu wymagan SIL 3i PLe.

Trendy i przyszlos¢

bezpieczenstwa funkcjonalnego

Rewizja Dyrektywy Maszynowej i wprowadzenie
w 2023 r. Rozporzadzenia Maszynowego UE przynosza
nowe wymagania dotyczace cyberbezpieczenstwa. Sys-
temy bezpieczenstwa funkcjonalnego musza by¢ projek-
towane z uwzglednieniem zagrozen cybernetycznych,
co oznacza konieczno$¢ stosowania szyfrowania ko-
munikacji, kontroli dostepu i weryfikacji integralnosci
oprogramowania.

Rozwdj sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego
stawia nowe wyzwania przed inzynierami bezpieczen-
stwa. Obowiazujace normy zakladaja deterministyczne
zachowanie systeméw, co jest trudne do zapewnienia

et ZDANIEM EKSPERTA

Dawid Jabtuszewski
Ekspert, Rockwell
Automation

Jakie wyzwania techniczne
wigzq sie z utrzymaniem
deklarowanego poziomu SIL/PL
w uktadach napedowych przez
caty cykl zycia urzgdzenia?

Cykl zycia urzgdzenia rozpoczyna sig jeszcze
przed jego uruchomieniem. Musi je poprzedzi¢
cigg zdarzen, ktéry pozwoli nam takie urzgdzenie
zaprojektowag, zbudowac¢ i dopusci¢ do ruchu,
caty czas pamigtajqc o tym, aby urzqgdzenie
prawidtowo wypetniato swojq role w funkcji
bezpieczenstwa. Projektujqc, pamietamy
o wymaganym PL/SIL i wybieramy rozwigzania
techniczne, ktoére pozwolg na osiggniecie mini-
malnych wartoSci parametrow, takich jak MTTFd,
PFH, DC czy CCF.

Wyzwaniem technicznym, wigzqcym sie
z utrzymaniem deklarowanych pozioméw SIL/PL
w uktadach napedowych, jak i catej automatyce,
jest przede wszystkim to, aby wszelkie modyfika-
cje dziatania, serwis, wymiany elementow
w przypadku braku dostepnosci zamiennikow
oraz rozszerzanie funkcjonalnosci urzgdzenia,
nie wptywaty na obnizenie wspomnianych
wczesniej parametrow i poziomow. A takze by
dokonane zmiany byty ujete w ponownych obli-
czeniach i odnotowane w dokumentacji. Utatwi
to prace w analogicznych sytuacjach w trakcie
dalszej eksploatacii.

w przypadku algorytméw adaptacyjnych. Trwaja prace
nad metodologiami umozliwiajagcymi ocene i walidacje
systeméw wykorzystujacych Al, jednak ich pelna stan-
daryzacja wymaga czasu.

Digitalizacja i koncepcja Przemystu 4.0 otwieraja
mozliwoséci predykcyjnej konserwacji systeméw bez-
pieczenistwa. Analiza danych diagnostycznych i monito-
rowanie trendéw degradacji komponentéw pozwalaja
przewidywac awarie i planowa¢ dzialania serwisowe
z wyprzedzeniem, co minimalizuje przestoje.

Trwa takze aktualizacja norm bezpieczenstwa fun-
kcjonalnego, tak aby odzwierciedlaly aktualny stan
techniki. Préba potgczenia norm PN-EN ISO 13849-1
i PN-EN IEC 62061 w jeden wspdlny standard ISO
IEC 17305 zakonczyla sie niepowodzeniem, jednak
stala sie impulsem do rewizji obu dokumentéw. Obie
normy s3 obecnie rozwijane réwnolegle, z dazeniem
do ich wiekszego ujednolicenia i uproszczenia procesu
projektowania oraz oceny systeméw bezpieczenstwa. m
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Zrownowazony rozwoj
$zansg czy zagrozeniem?

Transformacja w kierunku zrownowazonego rozwoju to jedno z najwiekszych
wyzwan stojacych przed wspotczesnym przemystem. Wymogi ESG, rosnaca
presja regulacyjna, oczekiwania partnerdw — wszystko to zmusza firmy do
przemyslenia swoich strategii biznesowych. Czy zrdwnowazony rozwdj to realna
szansa na wzrost konkurencyjnosci, czy raczej kosztowny obowigzek, ktory
obcigza budzet firmy? O tych dylematach rozmawiamy z trzema ekspertami
reprezentujgcymi rozne perspektywy przemystu: Anne-Kathrin Faist z firmy
VEGA, Matgorzatg Osinska z Sungrow Polska i tukaszem Fryska z firmy Finder.

Rozmawiat: Wojciech Traczyk

Jak wymagania dotyczqce zrownowazonego rozwoju
zmieniajq polski przemyst?

Anne-Kathrin Faist: Wymagania dotyczace

Zréwnowazonego r0zwoju przyspieszajg trans-

formacje polskiego przemystu. Firmy musza

obecnie mierzy¢, raportowac i wykazywac swo-

je dzialania w zakresie zréwnowazonego rozwoju zgod-

nie z takimi standardami, jak CSRD czy protokét GHG.

Wymusza to wieksza przejrzystosé, wprowadza zréwno-

wazony rozwdj jako kluczowy element strategii firm oraz

pobudza innowacje w obszarach, takich jak efektywnos¢
energetyczna czy tancuchy dostaw.

Malgorzata Osinska: Z perspektywy

Sungrow - firmy, ktéra do czerwca 2025 r.
zainstalowata na calym $wiecie 870 GW prze-
ksztaltnikéw energoelektronicznych i zostata

uznana przez BloombergNEF za najbardziej wiarygodne-
go finansowo producenta falownikéw fotowoltaicznych
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i systeméw magazynowania energii na $wiecie — wyma-
gania dotyczace zréwnowazonego rozwoju stanowia
ogromna szanse dla polskiego przemystu. Tworza one
nowe ramy prawne i regulacyjne dla firm.

Transformacja ta jest m.in. napedzana zobowigzania-
mi wynikajacymi z Europejskiego Zielonego Ladu, ktéry
wyznacza kierunek ku dekarbonizacji i osiagnieciu 42,5%
udzialu energii odnawialnej w miksie energetycznym
do 2030 r. Oznacza to, ze wysoki $lad weglowy lub brak
strategii ESG staja sie realnym ryzykiem finansowym,
wplywajacym na wycene spétek i dostep do kapitatu.
Sungrow oferuje kompleksowe rozwigzania PV i ESS
dla sektora komercyjnego i przemystowego (C&I), wspie-
rajac dekarbonizacje oraz efektywnos¢ energetyczna,
a jednoczesnie starajac sie by¢ liderem w procesie dekar-
bonizacji, m.in. poprzez plan osiagniecia neutralnosci
klimatycznej do 2028 .

Lukasz Fryska: Zalozenia dotyczace zréwno-

wazonego rozwoju to dla nas temat, z ktérym

stykamy sie od lat. Nasza branza wymaga
ciaglej dbalosci o zuzycie materiatéw i energii
ekektrycznej. Rozpatrujemy to dwutorowo. Z jednej stro-
ny wiemy, ze nasze nasze produkty pomagaja klientom
osiggnaé optymalne zuzycie, ciaglo$¢ pracy i mniejsze
naklady energii. Z drugiej za$ — pilnujemy, aby proces
produkcyjny odbywajacy sie w naszych fabrykach réwniez
cechowal sie dbatoscig o zréwnowazony rozwdj i posza-
nowanie §rodowiska. Mozna powiedzie¢, ze jednoczesnie
jestesmy dostawcami technologii i jej beneficjentami.

Czy wdrazanie strategii zréwnowazonego rozwoju
to dla firm przede wszystkim dodatkowy koszt?

Anne-Kathrin Faist: Na pierwszy rzut oka

moze sie tak wydawa¢, ale w rzeczywistosci

to strategiczna inwestycja. Zréwnowazony

rozwdj przynosi korzysci w postaci wiekszej

efektywno$ci, redukgji ryzyka i wzmocnienia konkuren-

cyjnosci. W dluzszej perspektywie brak dziatania kosztu-
je wiecej — zar6wno finansowo, jak i wizerunkowo.
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Malgorzata Osinska: Czynniki ESG to nie
tylko koszt — to szansa i strategiczna inwesty-
ja, ktéra zwieksza odpornosc operacyjna oraz
dtugoterminowa warto$¢ przedsiebiorstwa. Roz-
wigzania, takie jak systemy magazynowania energii (ESS),
stacje tadowania pojazdéw elektrycznych (EV Charging),
innowacyjne technologie PV czy ich kombinacja, umozli-
wiaja zwiekszenie autokonsumpdji, generujac oszcze-
dnosci siegajace nawet 30% rocznie oraz zmniejszajac
zalezno$¢ od sieci i wahan cen energii. W efekcie firmy
nie tylko redukuja emisje, ale takze buduja przewage
konkurencyjna.

Lukasz Fryska: Nie rozpatrujemy tego jako

kosztu, a bardziej jako inwestycje. Tak jak wspo-

mnialem, ma to na celu optymalizacje kosztéw

(gtéwnie energii elektrycznej), co samo w sobie

jest inwestycjg. Dodatkowo moze zabrzmi to gérnolotnie,

ale zréwnowazony rozwdj to inwestycja w przysztos¢
naszg i naszych dzieci.

Jakie rozwiqzania z Paristwa oferty pomagajq osig-
gaé cele zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem?

Anne-Kathrin Faist: VEGA projektuje i pro-

dukuje czujniki do pomiaru poziomu i ci$nie-

nia, a takze powigzane oprogramowanie

i akcesoria. Nasza aparatura jest przeznaczona

do pracy w wymagajacych srodowiskach — w wysokich

zbiornikach, przy ekstremalnych temperaturach i ci$nie-

niach oraz w branzach specjalistycznych takich jak

przemys! chemiczny, spozywczy, energetyka, produkcja

cementu, gospodarka wodno-kanalizacyjna czy wychwy-

tywanie dwutlenku wegla. Ktadziemy nacisk na niezawod-

noé¢, bezpieczenistwo i fatwos¢ obstugi, co jest kluczowe

w $rodowisku przemystowym, gdzie zréwnowazony roz-
wdj zalezy od stabilnych proceséw.

W jaki spos6b przektada sie to na realizacje cel6w zréw-
nowazonego rozwoju? Dzieki precyzyjnemu pomiarowi
poziomu i ci$nienia czujniki VEGA pozwalajg firmom
lepiej monitorowaé przeplyw mediéw, co wspiera opty-
malizacje proceséw — mniej strat, nizsze zuzycie. Nasze
urzadzenia zapewniaja niezawodnos¢ proceséw, co ogra-
nicza nieplanowane przestoje lub awarie prowadzace
do strat lub incydentéw srodowiskowych. W branzach
takich, jak takich, jak wodno-kanalizacyjna czy wychwy-
tywanie CO,, mozliwo$¢ pomiaru w trudnych warunkach
wspiera ochrone $rodowiska i efektywne wykorzystanie
zasobéw. Dedykowane oprogramowanie umozliwia
ponadto firmom przekazywanie danych z czujnikéw
do systeméw sterowania, analiz i raportowania.

Malgorzata Osinska: Wlasna strategia ESG

firmy Sungrow potwierdza, ze dostarczane

przez nig technologie (systemy fotowoltaiczne,

systemy magazynowania energii czy rozwia-
zania do tadowania pojazdéw elektrycznych) realnie
wspieraja redukcje emisji i transformacje polskiego
przemystu.

To m.in. wysokowydajne falowniki fotowoltaiczne
niskiego i sredniego napiecia dla kazdego sektora. Z kolei
platforma iSolarCloud umozliwia scentralizowane mo-
nitorowanie, analize wydajnosci i zdalne zarzadzanie
instalacjami.

Flagowe systemy PowerStack dla sektora C&I, chlo-
dzone ciecza, osiagaja sprawnos¢ konwersji na poziomie
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i

do 99,3%, zapewniaja wysoki poziom bezpieczenistwa,
odpornosé i skracaja czas zwrotu z inwestycji (ROI).

Ponadto klienci moga konfigurowac fadowarki o mocy
od 30 kW do 1 MW, co pozwala obstugiwac r6zne typy
pojazddéw przy zastosowaniu indywidualnych strategii
tadowania.

Lukasz Fryska: To przede wszystkim cala

gama produktéw, ktére przyczynia sie do zwiek-

szenia efektywnosci energetycznej. Sa nimi

np. liczniki energii, analizatory mocy czy tez
Przekaznik Programowalny OPTA, ktéry jako narzedzie
wykonawcze moze stuzy¢ zar6wno w przemysle, energe-
tyce, jak i automatyce budynkéw. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025



30

z
g
7
S
2
S
o
o
&
o
>
=4
n
5
2
z
o
$
3
°
X

Laczenie & Zasilanie

Termogeneratory
stoneczne o 15-krotnie
wyzsze] wydajnosci

Naukowcy z Uniwersytetu w Rochester w USA opracowali
termogenerator sloneczny (STEG) o 15-krotnie wyzszej wy-
dajnosci niz obecne rozwigzania. To wszystko za sprawa
innowacyjnej technologii czarnego metalu i zarzadzania
cieplnego.

Sloneczne generatory termoelektryczne wykorzystuja efekt
Seebecka do wytwarzania energii elektrycznej z r6znic tempe-
ratur miedzy goraca A zimng strong urzadzenia. W przeciwien-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025

stwie do fotowoltaiki STEG-i mogg wykorzystywaé wszelkie
formy energii cieplnej, nie tylko swiatlo sloneczne.

W tym nowatorskim rozwigzaniu wykorzystano m.in. tech-
nologie czarnego metalu do przeksztalcenia wolframu za po-
moca impulséw femtosekundowego lasera, co zwiekszylo
absorpcje energii stonecznej przy jednoczesnym ograniczeniu
rozpraszania ciepla.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Przetom w tacznosci loT w sieciach
satelitarnych niskiej orbity
okotoziemskiej

Pomyslna transmisja z wykorzystaniem modutu nRF9151 firmy
Nordic i sieci satelitarnej LEO firmy Satelio oznacza duzy krok
w kierunku globalnego zasiegu internetu rzeczy (loT) opartego
na sieciach nienaziemnych (NTN).

Sateliot jest pierwszg fir-
ma, ktéra zademonstrowa-
ta konstelacje satelitow
niskiej orbity okotoziem-
skiej (LEO) 5G loT. Dziata ona
w kosmosie jako wieza
komadrkowa, stanowig ptyn-
ne rozszerzanie naziemnych
sieci komérkowych z ko-
munikacjg bezposrednio
do urzadzenia.

Udane nawigzanie tacznosci jest olbrzymim postepem w rozwo-
ju komunikacji z satelitami niskiej orbity okotoziemskiej. Dzieki
temu mozliwe bedzie rozszerzenie internetu rzeczy na najbardziej
odlegte obszary naszej planety. Potwierdza réwniez duze mozli-
wosci i potencjat komérkowej technologii IoT niskiej mocy firmy
Nordic w rzeczywistych zastosowaniach w takich branzach,
jak nagronomia inteligentna, sledzenie aktywdw i inteligentne
opomiarowanie.

Technologia ta zapewnia firmom i spotecznosciom na obszarach
wiejskich i odlegtych dtugo oczekiwang wydajng i bezpieczng alter-
natywe wobec budowania i utrzymywania prywatnej infrastruktu-
ry sieciowe;j.

2rodto: Nordic Semiconductor

wiecej: nordicsemi.com

Nowe ztgcze katowe M16

Firma Hummel wprowadzita do oferty nowe
ztacze katowe M16 do pragddw o natezeniu
do 25 A. Dzieki wysokosci 21,95 mm jest to naj-
ptytsze ztacze w swojej klasie. Charakteryzuje
sie duzg elastycznoscig, umozliwiajgc obrot
o kat do 315°. Nowe ztgcze katowe M16 spraw-
dza sie szczegdlnie dobrze w technice nape-
dowej, np. w nowoczesnych konstrukcjach
silnikéw, a takze w czujnikach wykorzystywanych w robotyce,
pojazdach AGV i budowie maszyn.

Przystosowane do pradéw do 25 A, zapewnia wysoka gestos¢
mocy, dzieki czemu w wielu zastosowaniach moze zastgpi¢ wieksze
ztgcze M23. Konstrukcja zajmuje prawie 50% mniej miejsca niz
poréwnywalne ztgcze M23, co jest szczegdlnie istotne tam, gdzie
wymagana jest minimalna przestrzern montazowa przy wysokiej
transmisji mocy.

Dzieki mozliwosci obracania bezstopniowego ztgcze mozna opty-
malnie ustawié¢ nawet w ograniczonej przestrzeni montazowej,
dostosowujac je do zadanego kierunku wyjscia kabla, i to bez uzy-
cia narzedzi.

Ztacze jest kompatybilne ze wszystkimi wktadkami stykowy-
mi M16. Znane konfiguracje biegunéw mocy i sygnatu M16 mozna
dowolnie tgczy¢ z nowag obudowa. Dostepne sg konfigura-
cje: 3, 4+3+PE, 6+PE, 10, 12+3 i 12+6. Wktadki wtykowe i gniazdowe
mozna stosowaé w sposdb elastyczny. Modutowos¢ portfolia

Miniaturowe i odporne na ekstremalne

warunki ztacza sygnatowe

Wspdtczesne syste-
my elektroniczne wy-
magajg od potaczen
sygnatowych nie tyl-
ko wysokiej nieza-
wodnosci i odporno-
$ci na zaktécenia, ale
takze dopasowania
do postepujacej mi-
niaturyzacji. Odpowiedzig na te wyzwania jest seria ztaczy sy-
gnatowych Gecko firmy Harwin. Zaprojektowano je tak, aby
zapewniaty wysokg wydajnos¢ i niezawodnos$¢ w miniaturowej
obudowie.

Ztacza Gecko charakteryzujg sie niewielkim rozmiarem, matg
masg i bardzo niskim poziomem zjawiska outgassingu. Zjawisko
to moze powodowac zanieczyszczenia powierzchni, tj. czujnikéw
badz sensoréw optycznych, co moze przetozy¢ sie na zmniej-
szenie ich efektywnosci pracy. Osadzajace sie zwigzki lotne
gazow moga przewodzi¢ prad lub powodowac przerwy w izola-
cji, co zwieksza ryzyko przepieé, zwarc i uszkodzen uktadow.

Raster stykéw wynosi 1,25 mm, co umozliwia realizacje wielu
potaczen elektrycznych — w zaleznosci od modelu od 6 do 50 pi-
now — przy zachowaniu minimalnych rozmiaréw. Ztgcza
sg dostepne w wersjach prostych i katowych, zaréwno jako
wtyki (do montazu przewodowego), jak i gniazda (do montazu
na ptytkach drukowanych w technologiach SMT oraz THT).

e,

L L

wiecej: TME.eu

Hummel pozwala na osadzenie réznych konfiguracji
rozmieszczenia kontaktéw w tej samej obudowie.

Gwint przytaczeniowy M16 ztgcza kagtowego jest
kompatybilny zaréwno ze standardowym zam-
knieciem $Srubowym, jak i szybkoztaczka Twilock.
Oba systemy zapewniajg stabilne i bezpieczne
potaczenie mechaniczne, przy czym montaz
za pomocg szybkoztaczki Twilock przebiega znacz-
nie szybciej niz w wersji Srubowej.

Korpus ztgcza M16 wykonano z odlewu cynkowego. Uszczelki
z materiatéw FKM (FPM) i NBR gwarantujg niezawodne uszczelnie-
nie. Oferowane stopnie ochrony IP67 i IP69K pozwalajg na sto-
sowanie ztacza w trudnych warunkach i podczas intensywnego
czyszczenia. Zakres temperatur pracy wynosi od -40°C do +125°C.
Wtyczka ma certyfikaty zgodnosci z normami UL i CSA.

Dzieki potaczeniu niewielkiej wysokosci, wysokiej obcigzalnosci
pradowej, elastycznego obrotu i konstrukcji utatwiajgcej montaz
nowe ztgcze katowe M16 stanowi praktyczne rozwigzanie dla pro-
ducentéw poszukujacych niezawodnej i wydajnej technologii
potaczen w ograniczonej przestrzeni.

Firma Hummel zaprezentuje produkt wraz z innymi innowacyj-
nymi systemami potaczen podczas listopadowych targéw SPS
w Norymberdze (hala 10, stoisko 330).

zrodto: Hummel

wiecej: hummel.com
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Fotowoltaika

Konserwowanie

| serwisowanie instalacj

fotowoltaicznych

Rosnaca liczba instalacji fotowoltaicznych (PV) w Polsce stawia przed branza serwisowa
nowe wyzwania. Prawidtowa konserwacja systemow PV to nie tylko kwestia
optymalnej wydajnosci, ale przede wszystkim bezpieczenstwa uzytkownikow

i zgodnosci z przepisami prawa. Profesjonalne podejscie do przegladow i konserwacji
instalacji przektada sie bezposrednio na dtugotrwaty, bezawaryjna prace catego
systemu, ogranicza ryzyko awarii oraz zwieksza bezpieczenstwo pozarowe budynkow.

Bogdan Kruk

ho¢ w polskim prawie nie zawiera przepiséw
odnoszacych sie bezposrednio do eksploatacji
ikonserwacji instalacji fotowoltaicznych, sys-
tem PV stanowi integralng cze$¢ instalacji
elektrycznej budynku. W zwigzku z tym pod-
lega on przepisom ustawy Prawo budowlane z 7 lipca
1994 r. Zgodnie z art. 62 ust. 1 tej ustawy wlasciciele i za-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025

rzadcy obiektéw budowlanych s3 zobowiazani do prze-
prowadzania okresowej kontroli stanu technicznego
obiektu co najmniej raz na 5 lat. Kontrola ta obejmu-
je m.in. badanie instalacji elektrycznej i piorunochronne;j
w zakresie stanu polgczen, osprzetu, zabezpieczen,
ochrony przed porazeniem, opornosci izolacji przewo-
déw oraz uziemien instalacji i aparatéw.
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Konsekwencje zaniedbania obowigzku przeprowadza-
nia przegladéw moga by¢ dotkliwe. Zgodnie z art. 93 Pra-
wa budowlanego wlasciciel lub zarzadca obiektu, ktéry nie
dopelnia obowigzku okresowej kontroli stanu technicz-
nego instalacji, podlega karze grzywny. Postepowanie
w takich sprawach prowadzi organ nadzoru budowlanego,
ktéry moze nakaza¢ usuniecie nieprawidlowosci lub
wstrzymac uzytkowanie obiektu. Wysokos¢ grzywny
ustalana jest indywidualnie i zalezy od charakteru oraz
skutkéw uchybienia. Jesli stwierdzone nieprawidtowos-
ci stwarzaja zagrozenie dla zycia lub zdrowia, sankcje
moga by¢ znacznie surowsze.

Wymogi prawne to jednak nie jedyny powéd, dla ktérego
przeglady instalacji PV s niezbedne. Wielu producentéw
paneli i falownikéw uzaleznia wazno$¢ gwarancji
od regularnych przegladéw technicznych potwierdzonych
odpowiednia dokumentacja. Podobne wymagania stawia-
ja takze firmy ubezpieczeniowe, ktére w ogélnych warun-
kach ubezpieczenia czesto wskazujg obowigzek okresowej
kontroli jako warunek pelnej ochrony. Brak udokumento-
wanych przegladéw moze stanowic¢ podstawe do ograni-
czenia lub odmowy wypltaty odszkodowania w przypadku
awarii badz pozaru instalacji.

Zakres i czestotliwoséé przegladow

Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej — Polska PV
proponuje systematyczne podejscie do przegladéw insta-
lacji, rozrézniajac przeglady podstawowe i szczegdtowe.
Przeglady podstawowe, obejmujace kontrole wizualng
i podstawowe testy elektryczne, nalezy przeprowadzac
co najmniej raz w roku. Z kolei przeglady szczegétowe obej-
muja kompleksowa diagnostyke wszystkich elementéw
systemu. Tego rodzaju przeglady zaleca sie wykonywa¢
zgodnie z wymaganiami Prawa budowlanego, czyli co 5 lat,
lub czesciej, gdy instalacja fotowoltaiczna eksploatowana
jest w trudnych warunkach srodowiskowych.

Niektére normy branzowe sugeruja bardziej restrykcyj-
ne podejscie do eksploatacji systeméw PV. Dla przyktadu,
norma PN-EN IEC 62446-2:2020, , Systemy fotowoltaicz-
ne (PV) - Wymagania dotyczace badan, dokumentacji
iutrzymania - Cze$¢ 2: Systemy podtaczone do sieci - Kon-
serwacja systeméw PV” wskazuje, ze konserwacja tych
systeméw powinna by¢ planowana i realizowana w spo-
s6b systematyczny z uwzglednieniem warunkéw srodowi-
skowych, zalecenr producenta i wynikéw monitoringu
pracy instalacji. Norma nie okresla sztywno czestotliwo-
$ci przegladéw, lecz podkresla znaczenie regularnej kon-
troli i dokumentowania czynnosci serwisowych.

Niezaleznie od harmonogramu duze znaczenie ma bie-
z3ca obserwacja wydajno$ci instalacji przez uzytkownika.
Nagly spadek produkcji energii, widoczne uszkodzenia
paneli lub nieprawidtowosci w pracy falownika powinny
by¢ sygnalem do natychmiastowego wezwania serwisu.

Przeglady podstawowe —

zakres i metody

Przeglad podstawowy instalacji fotowoltaicznej rozpo-
czyna sie od inspekcji wizualnej wszystkich elementéw
systemu. Serwisant ocenia stan paneli fotowoltaicznych
pod katem uszkodzer mechanicznych, takich jak pekniecia
szkla hartowanego, odklejenia folii EVA lub przebarwie-
nia ogniw. Szczegdlna uwage nalezy zwréci¢ na kon-
strukcje wsporcza modutéw PV - sprawdzi¢ stabilnosé¢
mocowan, obecnoéé¢ §ladéw korozji na elementach meta-
lowych i prawidlowe zabezpieczenie przed poluzowaniem
lub przemieszczaniem sie konstrukeji.

Kolejnym etapem jest kontrola okablowania. Powinna
obja¢ ocene stanu izolacji przewodéw i polaczen. Nalezy

zwrécié¢ uwage na ewentualne uszkodzenia mechaniczne,
pekniecia lub odbarwienia $wiadczace o przegrzaniu,
a takze na wlasciwe prowadzenie tras kablowych.
Przewody nie moga zwisa¢ luzno, skreca¢ sie ani ulegac
zalamaniom. W instalacjach naziemnych, szczegélnie
na terenach wiejskich, istotne jest réwniez sprawdzenie,
czy nie wystapily uszkodzenia spowodowane przez gryzo-
nie lub ptaki.

Przeglad podstawowy obejmuje réwniez weryfikacje
zabezpieczen elektrycznych. Serwisant sprawdza prawi-
dlowos¢ doboru i dzialania zabezpieczen nadpradowych
po stronie DCiAC oraz przeprowadza test ich funkcjonal-
nosci. Szczegbélng uwage nalezy poswieci¢ ogranicznikom
przepiec typu, ktére chronig instalacje przed skutkami
wyladowan atmosferycznych. Elementy te powinny by¢
kontrolowane po kazdym silnym wytadowaniu atmosfe-
rycznym w rejonie instalacji.

Przeglad szczegolowy -

pomiary elektryczne i badania diagnostyczne

Norma PN-EN 62446-1:2016-08 , Systemy fotowoltaicz-
ne (PV) - Wymagania dotyczace badan, dokumentacji
i konserwacji — Czesc¢ 1: Systemy przytaczone do sieci -
Dokumentacja, badania odbiorcze i przeglady” definiuje
szczegbélowy zakres pomiaréw elektrycznych niezbednych
do oceny bezpieczenstwa i efektywnosci instalacji foto-
woltaicznej bez magazynéw energii. Do pomiaréw
podstawowych naleza: sprawdzenie polaryzacji, pomiar
ciaglosci przewodéw ochronnych, napiecia obwodu otwar-
tego oraz rezystancji izolacji przewod6éw po stronie AC
i DC. Rezystancja izolacji musi przekracza¢ minimalne
wartosci okreslone w normie — zbyt niska wartos¢ stano-
wi podstawe do natychmiastowego wylaczenia instalacji
lub jej elementéw z eksploatacji i przeprowadzenia szcze-
goétowego przegladu. Uszkodzona izolacja przewoddéw
zagraza bezpieczenstwu uzytkownikéw i moze prowadzié¢
do porazenia pradem lub pozaru.

Kolejnym etapem sg pomiary rezystancji uziemienia,
impedancji petli zwarcia i ocena skutecznos$ci ochrony
przeciwporazeniowej. Serwisant wykonuje takze pomiary
napiec i pradéw poszczegdlnych tanicuchéw PV, weryfiku-
jacich zgodno$¢ z parametrami projektowymi.

Do wykonania powyzszych pomiaréw stosuje sie przy-
rzady, ktére spelniaja wymagania norm PN-EN 61557-
-1:2022-6 1 PN-EN [EC 61010-1:2011 z aktualnym $wiadec-
twem kalibracji potwierdzajacym dokladnosé wskazan.

Pomiary uzupelniajace, cho¢ niezaliczane do kategorii
obowigzkowych, znaczaco zwiekszaja wartosé diagno-
styczng przegladu. Analiza charakterystyki pradowo-na-
pieciowej (I/U) poszczegdlnych stringéw umozliwia
doktadna ocene wydajnosci i weczesne wykrycie poten-
cjalnych nieprawidlowosci. Do wykonania takich po-
miaréw wymagane s3 odpowiednie warunki atmosfe-
ryczne - natezenie promieniowania stonecznego nie mniej-
sze niz 400 W/m?, optymalnie ok. 700 W/m?.

Termowizja i diagnostyka zaawansowana

Badanie kamera termowizyjnga stalo sie standardem
w diagnostyce instalacji fotowoltaicznych. Obrazowanie
termiczne pozwala wykry¢ lokalne punkty o podwyzszo-
nej temperaturze, zwane hot-spotami, ktére moga prowa-
dzi¢ do lokalnych zwar¢, przegrzewania, a w skrajnych
przypadkach - do pozaru. Zjawisko to powstaje najczesciej
w wyniku dlugotrwalego zacienienia fragmentu modutu,
trwatego zabrudzenia lub uszkodzen wewnetrznych ogniw.
Hot-spot stopniowo obniza wydajnos¢ nie tylko pojedyn-
czego modulu, w ktérym powstal, ale takze catego tancu-
cha szeregowo potaczonych modutéw PV.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Termowizja wykonywana pod obcigzeniem ujawnia
nieprawidlowosci termiczne w caltym systemie — od pane-
li, przez okablowanie, az po falownik i zabezpieczenia.
Nagrzewajace sie polaczenia elektryczne, anomalie
spowodowane uszkodzonymi diodami obej$ciowymi
moduléw PV czy wadliwe elementy falownika sa wyraznie
widoczne w obrazie termicznym. W obrazie termicznym
mozna réwniez rozpoznaé nadmierne nagrzanie jednej
cze$ci modutu lub przeciwnie - jej wyrazne wychlodzenie
w stosunku do pozostatych.

Badanie to nalezy przeprowadza¢ w odpowiednich
warunkach nastonecznienia, gdy instalacja pracuje
z nominalng mocg. Dla instalacji o niewielkim kacie
nachylenia paneli, gdzie w dolnej czesci gromadzi sie
brud, termowizja jest szczegdlnie pomocna w ocenie
wplywu zanieczyszczen na wydajno$¢ systemu PV.

Konserwacja i czynnosci profilaktyczne

Regularna konserwacja jest podstawowym elementem
utrzymania instalacji PV w dobrym stanie technicznym
igwarantuje zachowanie wysokiej sprawnosci w calym cy-
klu eksploatacji. Konserwacja instalacji fotowoltaicznej
wykracza poza czynnosci diagnostyczne i obejmuje dzia-
fania majace na celu utrzymanie optymalnych warunkéw
pracy systemu.

Czyszczenie paneli fotowoltaicznych, cho¢ czesto baga-
telizowane, w okreslonych warunkach moze znaczaco
wplynaé na wydajnos$¢ instalacji. Zaleca sie je przeprowa-
dza¢ wczesnym rankiem lub péznym popoludniem,
gdy promieniowanie stoneczne jest mniejsze, a moduty
chlodniejsze. Niektérzy producenci wymagaja mycia pa-
neli w miare ich zabrudzenia, inni rekomenduja regu-
larne czyszczenie raz w roku, z uwzglednieniem lokalnych
warunkéw srodowiskowych.

Do czyszczenia nalezy uzywac miekkiej ciereczki z mi-
krofibry lub gabki oraz czystej wody. Niedopuszczalne
jest stosowanie twardych elementéw czyszczacych, deter-
gentéw o agresywnym skladzie chemicznym lub myjek
wysokoci$nieniowych, ktére moga uszkodzi¢ warstwe
antyrefleksyjna i doprowadzi¢ do rozszczelnienia obudo-
wy modulu. Czyszczenie paneli nalezy zleca¢ wylacznie
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specjalistom posiadajacym odpowied-
nie przeszkolenie, uprawnienia i sprzet.

Konserwacja falownika obejmuje
czyszczenie radiatoréw chlodzacych
z zanieczyszczen, co zapewnia wlasci-
we odprowadzanie ciepla i jest kluczo-
we dla efektywnosci pracy urzadzenia.
Niektére modele wyposazone sa w fil-
try powietrza, ktére nalezy okresowo
czy$ci¢ lub wymieniac zgodnie z zalece-
niami producenta. Kontrola i konser-
wacja okablowania polega na weryfikacji
stanuizolacjii poprawno$ci mocowania
przewodéw. W rozdzielnicach elek-
trycznych konieczne jest regularne usu-
wanie kurzu, ktéry moze prowadzié
do przegrzewania przelgcznikéw, wy-
tacznikéwiinnych elementéw rozdziel-
ni oraz powodowaé awarie.

W przypadku instalacji naziemnych
istotna jest takze kontrola szczelnosci
ogrodzen oraz stanu otoczenia systemu
PV, aby zapobiec ingerencji zwierzat
iutrudnieniom w wentylacji moduléw.

Wymagania kwalifikacyjne
serwisantow

Przeglady i konserwacje instalacji fotowoltaicznych mo-
ga wykonywac wylacznie osoby, ktére maja odpowiednie
kwalifikacje w zakresie eksploatacji urzadzen elektroener-
getycznych SEP. Podstawowym wymogiem sg aktualne
$wiadectwa kwalifikacyjne grupy G1, wydane przez upraw-
niona komisje kwalifikacyjna, potwierdzajace kompetencje
w zakresie obstugi, przegladéw i konserwacji instalacji
elektrycznych.

Do przeprowadzania przegladéw instalacji fotowolta-
icznych niezbedne s uprawnienia E1 w zakresie eksplo-
atacji urzadzen i instalacji elektrycznych o napieciu
do 1 kV. Uprawnienia D1 w zakresie dozoru umozliwiaja
dodatkowo nadzorowanie prac eksploatacyjnych.

Pomiary elektryczne instalacji PV moze wykonywaé
wylgcznie serwisant posiadajacy swiadectwo kwalifika-
cyjne G1 w zakresie eksploatacjiidozoru, z wpisem upraw-
nia-jacym do wykonywania pomiaréw kontrolnych.
Tylko osoba spelniajaca te wymagania jest uprawniona
do przeprowadzania pomiaréw elektrycznych instalacji
PV ipodpisania protokotu badan.

W przypadku instalacji polaczonych z magazynami
energii przylaczonymi do sieci elektroenergetycznej
wymagane sa kwalifikacje G1 w zakresie urzadzen pra-
dotwoérczych. Wszystkie pomiary elektryczne nalezy
wykonywaé przyrzadami posiadajagcymi wazne $wiadec-
two kalibracji, a wyniki dokumentowa¢ w protokotach
sporzadzonych zgodnie z obowigzujacymi normami.

Jezeli instalacja zlokalizowana jest na dachu budynku,
serwisant musi dodatkowo mieé uprawnienia do pracy
na wysokosci i stosowa¢ odpowiednie $rodki ochrony
indywidualnej zgodnie z przepisami BHP. Coraz cze$ciej
wymagane lub rekomendowane s réwniez certyfikaty
instalatora odnawialnych zrédet energii (OZE) wydawane
przez Urzad Dozoru Technicznego, ktére potwierdzaja
specjalistyczne kwalifikacje w zakresie projektowania,
montazu i serwisu systeméw fotowoltaicznych.

Przeglady interwencyjne i diagnostyka usterek
Poza planowymi przegladami okresowymi istotna role
odgrywaja przeglady interwencyjne wykonywane w reak-
¢ji na sygnaly nieprawidlowej pracy instalacji. Nagte
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obnizenie produkcji moze wynikac z awarii komponentéw
(moduty, okablowanie DC/AC, zlacza, falownik), ale tez
z bltedéw projektowych lub montazowych (np. niedosta-
teczny przekréj przewoddw, bledne zabezpieczenia, nie-
wtasciwe trasy kablowe). Analiza dziennikéw zdarzen
ialarmoéw w falowniku czesto pozwala zawezi¢ przyczyne
(np. zadzialanie zabezpieczen, bledy izolacji pomiedzy cze-
$ciami czynnymi a ziemig, przeciazenia, bledy sieciowe).

Szczegblng czujnosé nalezy zachowaé po zjawiskach
atmosferycznych. Po burzach z wyladowaniami warto
sprawdzi¢ stan ogranicznikéw przepie¢ - w tym wskazni-
ki zadzialania - oraz wykona¢ podstawowe pomiary
(rezystancja izolacji, ciaglo$c PE, weryfikacja napie¢/pra-
dow stringéw). Silne opady moga ujawnia¢ problemy z od-
wodnieniem dachu i sprzyjac¢ miejscowym zabrudzeniom
na dolnych krawedziach modutéw. Po gradobiciu koniecz-
najest kontrola powierzchni szklanej pod katem peknie¢;
w razie watpliwosci pomocne s3 badania termowizyjne
lub elektroluminescencyjne, ktére moga poméc w identy-
fikacji mikropeknieé niewidocznych gotym okiem.

W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw moduly foto-
woltaiczne s3 projektowane jako odporne na grad (szklo
hartowane i certyfikacja wg normy PN-EN IEC 61215).
Odpornosé jest jednak modelowo zalezna (deklarowana
w karcie produktu), a skrajne zjawiska pogodowe moga
przekroczy¢ parametry testéw — dlatego po takich zdarze-
niach zaleca sie inspekcje i dokumentacje stanu.

Dokumentacja i zarzadzanie danymi

Prawidlowe prowadzenie dokumentacji przegladow
iczynnosci konserwacyjnych jest waznym elementem pro-
fesjonalnego utrzymania instalacji fotowoltaicznych.
Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 62446-1, kazdy
przeglad powinien by¢ potwierdzony protokotem zawie-
rajacym szczegétowy opis wykonanych czynnosci i wyni-
ki wszystkich pomiaréw elektrycznych. Protok6t musi
réwniez zawiera¢ dane osoby wykonujacej pomiary wraz
z numerami posiadanych uprawnien. Taka dokumentacja
stanowi podstawe utrzymania waznosci gwarancji produ-
centa, a w przypadku awarii lub pozaru - jest niezbedna
przy dochodzeniu roszczen ubezpieczeniowych.

Nowoczesne podejscie do zarzadzania instalacjami PV
zaktada ciagly monitoring parametréw pracy systemu.
Systemy monitoringu rejestruja dane dotyczace produkeji
energii, napie¢ipradéw poszczegélnych stringéw, tempe-
ratury moduléw oraz wszelkich zdarzen alarmowych.
Analiza tych informacji umozliwia wczesne wykrycie
anomalii, czesto jeszcze zanim pojawi sie zauwazalny
spadek wydajnosci. Poréwnanie rzeczywistych para-
metréw pracy z warto$ciami projektowymi pozwala
na biezaca ocene efektywnosci energetycznej systemu
i planowanie dziatan serwisowych w sposéb predykcyjny,
a nie tylko reaktywny.

Dojrzalos¢ rynku fotowoltaiki w Polsce sprawia, ze co-
raz wieksze znaczenie zyskuje jakos¢ obstugi posprzeda-
zowej i profesjonalne utrzymanie instalacji. Coraz wiecej
wtlascicieli system6w PV postrzega regularne przeglady
nie tylko jako obowigzek prawny, ale przede wszystkim
jako sposéb ochrony inwestycji i gwarancje niezawodnej
pracy systemu przez wiele lat.

Kluczem do rozwoju branzy serwisowej pozostaje pota-
czenie wysokich kwalifikacji technicznych z rzetelnym
podejsciem do realizowanych zadan. Specjalisci zajmujg-
cy sie obslugg instalacji PV powinni systematycznie pod-
nosic¢ swoje kompetencje, sledzi¢ zmiany w przepisach
i rozwdj technologii. Inwestycja w nowoczesny sprzet
pomiarowy i diagnostyczny, cho¢ kosztowna, stanowi
podstawe $wiadczenia ustug na najwyzszym poziomie. m

Rynek fotowoltaiki w Polsce

Na koniec | kwartatu 2025 r,, jak wynika z raportu

Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2025 Instytutu Energetyki
Odnawialnej, moc zainstalowana fotowoltaiki w Polsce
osiggneta 21,8 GW, z czego 59% stanowity mikroinstalacje,
a 41% farmy i mate instalacje komercyjne. Fotowoltaika
odpowiada juz za 64% catkowitej mocy OZE w kraju —

w 2024 r. wygenerowata 31,5% energii z odnawialnych
zrédet. W ubiegtym roku udziat PV w krajowej produkcji
energii elektrycznej wynidst 10,6%, co potwierdza
dynamiczny wzrost sektora. W samym 2024 r. przybyto
ok. 4,1 GW nowych mocy, gtdwnie w segmencie duzych
farm.

Mikroinstalacje

W 2024 r. do sieci przytqczono 141,56 tys. nowych mikroin-
stalacji fotowoltaicznych o tgcznej mocy 1,43 GW, przy
Sredniej mocy jednostkowej 10,3 kW. Program ,M6j Prgd”
objgt 53,5 tys. inwestycji, w tym 9 746 magazynow
energii i 3 957 magazyndw ciepta. tqcznie w Polsce
funkcjonuje juz ok. 1,53 mIn prosumentow, dysponujg-
cych mocq blisko 12,6 GW. Coraz wigksze znaczenie
zyskuje system net-bilingu, ktéry stopniowo zastepuje
wczesniejszy model opustow. W 2024 r. mikroinstalacje
odpowiadaty za okoto 30% nowych przyrostow mocy PV.

Farmy fotowoltaiczne

W 2024 r. przybyto ok. 2,4 GW nowych farm fotowol-
taicznych o mocy powyzej 1 MW, co stanowito blisko
potowe catkowitego rocznego przyrostu mocy PV.

W aukcjach OZE przeprowadzonych w 2024 r. zakon-
traktowano 16 TWh energii na 15 lat, z czego az 99%
pochodzi z projektéw fotowoltaicznych, potwierdzajgc
dominacje tej technologii w nowych inwestycjach.
Rozwoj sektora hamujg jednak ograniczone mozliwosci
przytgczeniowe oraz curtailmenty, czyli przymusowe
redukcje generacji — w 2024 r. siegnety one ok. 0,63 TWh.
Coraz wigksze znaczenie zyskujq projekty hybrydowe

z magazynami energii (BESS); do 2029 r. w ramach rynku
mocy zakontraktowano juz 4,3 GW takich instalacji, cho¢
ich integracja z farmami PV pozostaje na wczesnym
etapie.

Polska na tle Europy

W 2024 r. Polska zajeta 5. miejsce w Unii Europejskiej pod
wzgledem rocznego przyrostu mocy fotowoltaicznych
(3,7 GW) oraz 1. miejsce na $wiecie. Krajowa moc zain-
stalowana PV per capita byta na koniec 2024 r. wyzsza
niz w Stanach Zjednoczonych i Chinach, co potwierdza
silng pozycje Polski w globalnym rozwoju energetyki
stonecznej. Unia Europejska dqzy do osiggniecia 600
GW mocy PV do 2030 r,, a krajowe prognozy branzowe
zaktadajq, ze Polska moze przekroczy¢ poziom 38 GW
juz w 2028 r.. Dla porownania, wg zaktualizowanego
scenariusza rzgdowego KPEIK (wariant WAM), cel 29 GW
ma zosta¢ osiggniety dopiero w 2030 r., a 38 GW —

ok. 2035 r. Réznica ta wskazuje na znacznie wigkszy
potencjat rynkowy i inwestycyjny sektora PV niz zakta-
dajq oficjalne dokumenty strategiczne panstwa.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025
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zrédto: RIVR
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Dostawcze roboty zastgpig
listonoszy w Szwajcarii?

W szwajcarskiej gminie Regensdorf trwaja testy, w ktérych
roboty dostawcze firmy RIVR podwoza pod same drzwi
przesylki pocztowe, a takze zaméwione produkty spozyw-
cze (projekt realizowany jest z miejscowym supermarketem
Migros).

Wykorzystywany w tym celu robot RIVR ONE wyposazony
jest m.in. w taki sprzet, jak LiDAR, kamery optyczne czy nawi-
gacje GPS. Jest wiec w stanie samodzielnie poruszaé sie
po ulicach i chodnikach, omijajac pojawiajace sie przeszkody.
Dostarczang przesyltke ma umieszczong w zamknietym pojem-
niku na swoim , grzebiecie”, dzieki czemu jest ona chroniona
przed uszkodzeniem.

4/2025

W ramach akgji testowej roboty podjezdzaja pojazdami Poczty
Szwajcarskiej do klienta. Nastepnie, po zaladowaniu przesytki
na swoj ,,grzbiet”, dostarczaja ja bezposrednio pod same drzwi.

Realizowany program testéw ma na celu sprawdzenie, w ja-
ki spos6b automatyzacja moze poprawi¢ wydajnos¢, zmniejszy¢
obciqienie fizyczne personelu poczty dostarczajacego przesytki
i poprawié ogolnq obstuge klienta — bez zaktécania sprawdzo-
nych proceséw logistycznych. Zeby zapewni¢ bezpieczeristwo,
proces dostawy jest monitorowany przez cztowieka. Docelowo
roboty dostawcze maja pracowac jednak w pelni autonomicznie.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrodto: KUKA
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zrédto: akYtec

KUKA rozszerza swojq oferte
pojazdow AMR

Nowa platforma mobilna KMP 250P
moze transportowac tadunek o wa-
dze do 250 kg, a przy tym mo-
ze by¢ opcjonalnie wyposazona
w urzgdzenie podnoszace. Do tego
e spetnia najwyzsze standardy ochro-
ny. Oprécz wersji do pomieszczen czystych i ESD nowy modut ,trybu
uspienia” jeszcze bardziej utatwia automatyzacje, nawet w przypad-
ku duzych flot.

Platforma KMP 250P jest kompatybilna z cata flotg pojazdéw AMR
firmy KUKA i moze by¢ intuicyjnie sterowany za pomocg menadze-
ra KUKA.AMR Fleet i standardowego interfejsu komunikacyjnego
VDA 5050. Dzieki napedowi réznicowemu nowy robot mobilny jest
rowniez bardzo elastyczny pod wzgledem przestrzeni. Oprécz trady-
cyjnej stacji tadowania dostepna jest réwniez opcjonalna wersja
indukcyjna, ktora zapewnia nieprzerwang prace KMP 250P.

Dwa zamontowane po przekatnej skanery laserowe w potgczeniu
z kamerami 3D zapewniaja ochrone w zakresie 360 stopni. Jesli
na drodze zostanie wykryta przeszkoda, KMP 250P moze jg automa-
tycznie i bezpiecznie omingg¢, jesli jest wystarczajagco duzo miejsca.
W przeciwnym razie pojazd zatrzyma sie catkowicie automatycznie.

W przysztym roku pojawi sie jeszcze nowa opcja holowania. W tym
wariancie KMP 250P-T bedzie mégt ciggnac¢ wdzki transportowe
o masie do 300 kg.

wiecej: kuka.com/pl

Kompaktowy sterownik
z wySwietlaczem LCD

Firma akYtec zaprezentowata nowy sterownik kompaktowy PR205.
To programowalny sterownik logiczny ze zintegrowanym koloro-
wym wyswietlaczem LCD 2,4”, ktéry tgczy funkcje PLC i HMI
w jednym urzadzeniu do monta-
zu na szynie DIN.

Urzadzenie oferuje uniwer-
salne wejscia analogowe do bez-
posredniego podtaczenia czujni-
kow PT1000, NTC/PTC oraz sy-
gnatow standardowych 0-10V
i 4-20mA przez 4 kanaty analo-
gowe. Konfiguracja wejs¢/wyjsé
obejmuje 6 wejs¢ cyfrowych
normalnych plus 2 szybkie wej-
$cia licznika do 100 kHz oraz, w zaleznosci od modelu, 6 wyjs¢
przekaznikowych z dwoma wyjsciami tranzystorowymi lub 8 wyjs¢
przekaznikowych.

Sterownik PR205 jest przeznaczony do sterowania procesami
przemystowymi, a takze systemami automatyki budynkowej.
Urzadzenie zastepuje tradycyjne rozwigzania PLC z zewnetrznym
panelem HMI, tworzac kompaktowe rozwigzanie All-in-One. Ty-
powe aplikacje obejmujg sterowanie autoklawami, instalacjami
HVAC w automatyce budynkoéw i procesami produkcyjnymi, ktére
wymagajg wizualizacji parametrow w czasie rzeczywistym.

Programowanie odbywa sie w bezptatnym srodowisku akYtec
ALP obstugujgcym standardy IEC 61131-3.

wiecej: akytec.de/en

Nowy cobot o duzym zasiegu

Podczas wrzesniowych
targow Fabtech w Chi-
cago Universal Robots
zaprezentowat UR8 Long:
przemystowego robota
wspotpracujgcego o wy-
dtuzonym zasiegu, kto-
ry taczy kompaktowe
wymiary i lekkg obudo-
we z udzwigiem 8 kg.

Robot UR8 Long ofe-
ruje zasieg roboczy 17750 mm — taki sam jak w modelu UR20, ale
w znacznie smuklejszej konstrukcji. Robot wazy 0 30% mniej od UR20,
co utatwia montaz m.in. na suwnicach czy systemach podwieszanych.

Nowy cobot wspdtpracuje zaréwno z PolyScope 5, jak i PolyScope X —
platformami oprogramowania UR. Jednocze$nie moze by¢ rozbu-
dowany o MotionPlus — zaawansowang technologie sterowania
ruchem UR. Umozliwia ona fatwg integracje z zewnetrznymi osiami
liniowymi i pozycjonerami obrotowymi, zapewniajgc precyzyjne
sterowanie, ptynniejsze trajektorie i statg doktadnosc.

Dzieki dtuzszemu ramieniu UR8 Long ma duzo wiekszy zasieg
roboczy, co oznacza, ze moze wykonywac wiecej zadan. Dodatkowo
zaawansowane sterowanie ruchem oraz wysoka precyzja i pow-
tarzalnos$¢ sprawiajg, ze cobot ten nadaje sie idealnie m.in. do proce-
sOW spawania czy ciecia plazma.
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wiecej: universal-robots.com

Bardziej zrownowazone

przekazniki sprzegajace

Siemens Smart Infrastructure
wprowadzit na rynek nowa serie
przekaznikow sprzegajgcych (SI-
RIUS 3RQ4) z obudowa wykonang
z tworzywa sztucznego, ktére
w 70% sktada sie z materiatéw
pochodzenia biologicznego.

Nowy przekaznik sprzegajacy
SIRIUS 3RQ4 jest dostepny w trzech wszechstronnych warian-
tach, ktére spetniajg szeroki zakres wymagan przemystowych.
Pierwszy wariant z wbudowanym wyjsciem przekaznikowym zos-
tat zaprojektowany specjalnie do pracy w trudnych warunkach
Srodowiskowych, a takze w obszarach o szczegdlnych wymaganiach
bezpieczenstwa. W drugim wariancie dostepne sg przekazniki
sprzegajace typu plug-in do zastosowan wymagajgcych szybkiej
wymiany przekaznika w trakcie pracy. Do zastosowan wymagaja-
cych bardzo szybkiego, bezgtosnego oraz czestego przetaczania
Siemens oferuje trzeci wariant z wyjsciem pétprzewodnikowym.

Przekazniki sprzegajace SIRIUS 3RQ4 zostaty zaprojektowane
z my$lg o wiekszej trwatosci przez caty cykl zycia i spetniajg surowe
kryteria certyfikatu Siemens EcoTech. To m.in. 0 33% nizsze straty
energii w wariancie potprzewodnikowym w poréwnaniu z poprzed-
nimi wersjami, a takze wyeliminowanie takich materiatéw, jak
halogeny czy PFAS.

zrodto: Siemens

wigcej: siemens.com/pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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> System
transportowy TS 7 —
montaz pakietow
bateryjnych.

) Przenosnik
tasmowy VarioFlow
z powierzchnig

o bardzo drobnych
oczkach, prawie
catkowicie zam-
knieta i gtadka,

do zastosowan

w branzy FMCG
oraz sektorze
farmaceutycznym.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

Systemy transportowe

Dynamiczny rozwoj
systemow transportowych

Modutowa i otwarta platforma ctrlX AUTOMATION firmy Bosch Rexroth jest kluczem
do wydajnej automatyzacji rozwigzan logistyki wewnetrznej. Dlatego dzisiejsze systemy
transportowe musza byc¢ projektowane tak, aby jak najszybciej mozna byto dostosowac

je do zmieniajacych sie wymagan.

luczowe znaczenie maja zmienne gabaryty

oraz ciezar transportowanych elementéw.

Ponadto rosnie zapotrzebowanie na inteli-

gentne, wysoce zintegrowane, fatwe w uzyciu

systemy, ktére wspéldziatajg niezwykle ela-
stycznie i wydajnie. Zeby sprosta¢ tym wymaganiom,
firma Bosch Rexroth oferuje szeroka game zréznicowa-
nych i tatwo skalowalnych systeméw transportu, ktére
zar6wno spelniaja obecne wymagania, jak i s przystoso-
wane do przyszlych wyzwan.

Systemy transportowe maja na celu automatyzacje pro-
ces6w produkeyjnych, optymalizacje przeptywu materia-
16w i utatwienie ich obstugi. Zmniejsza to pracochtonnos¢
wielu zadan i nie tylko poprawia bezpieczenstwo, ale tak-
ze zwieksza wydajnosc. Dlatego systemy transportowe
staja sie coraz wazniejsze w wielu galeziach przemystu,
takich jak opakowania, towary konsumpcyjne, elektroni-
ka czy produkcja ogniw akumulatorowych.

Inteligentne systemy przenos$nikéw umozliwiajace
indywidualne sterowanie transporterami w dowolnej
pozydji ciesza sie duzym zainteresowaniem i obecnie cze-
sto zastepuja tradycyjne systemy z napedem pasowym czy
faiicuchowym. Rynek inteligentnych systeméw przenos-
nikéw przezywa boom, rozwijajac sie $rednio co naj-
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mniej 20% kazdego roku. Szybko zmieniajace sie rynki
i rosnacy globalny popyt na dobra konsumpcyjne — wy-
nikajacy np. z urbanizacji oraz zmian w stylu zycia
i zachowann konsumentéw - stawiajg przed fabryka-
mi przyszlosci wysokie wymagania. Zapotrzebowanie
na system o krétszym czasie cyklu i wiekszej elastyczno-
$ci w konfiguracji produktéw stale roénie.

Jednoczesnie rozwigzania musza umozliwia¢ szybka
modyfikacje i dostosowywanie, a ich projekt powinien
uwzgledniac jak najkrétszy czas przezbrajania lub w ogé-
le go wykluczaé. Poszukiwane sa zwlaszcza wysoce
zintegrowane, niezawodne i latwe w obsludze systemy
transportu o krétkim czasie wdrazania.

Transportery dopasowane do kazdego zadania

Firma Bosch Rexroth oferuje pelng game systeméw
transportowych — od tradycyjnych (takich jak TS 2plus,
TS 51 TS 7), przez systemy przenosnikéw tancuchowych
(np. VarioFlow plus), po systemy inteligentne ctrlX Flow
HS, FTS (Flexible Transport System) czy planarny system
ctrlX FLOWS6D. Niezaleznie od tego, czy chodzi o duze
ilo$ci produktéw i pelng automatyzacje pracy z krétkimi
cyklami, czy o niewielkie partie najrézniejszych warian-
téw obstugiwane w systemach pétautomatycznych lub
obejmujacych stanowiska pracy recznej: rozwigzania
transportowe firmy Bosch Rexroth cechuja sie budowa
modulowa i moga by¢ skalowane zgodnie z potrzebami.
Ulatwia to rozbudowe lub przebudowe istniejacych
instalacji.

Tradycyjne systemy transportowe firmy Bosch Rexroth
przenosza palety z produktami wzdluz linii produk-
cyjnej do odpowiednich stanowisk, na ktérych sa po-
trzebne, natomiast inne rozwigzania, w tym system
przeno$nikéw lancuchowych VarioFlow plus, dzialaja
bez paletek i sprawdzajg sie w wielu zastosowaniach,
w ktérych potrzebna jest duza elastycznosé. System ten
jest przeznaczony do bezposredniego i posredniego trans-
portu produktéw we wszystkich kierunkach. Dzieki
rozbudowanej konstrukeji modutowej systemy mozna
indywidualnie dostosowywa¢ do kazdego wyzwania,
nawet przy niewielkiej ilosci miejsca i w wymagajacych
przestrzeniach.

Inteligentne systemy transportowe firmy Bosch Rexroth
bazuja na silnikach liniowych, umozliwiaja indywidualne
sterowanie napedem i zapewniaja duza dynamike. Oferta
obejmuje rozwigzania FTS i ctrlX Flow HS. Charakteryzuja
sie one niezwykla elastycznoscia topologii. Wyposazone
w silniki liniowe systemy transportowe ctrlX Flow HS
czy FTS idealnie 13cza precyzje, predkosé, nosnosc i elas-
tycznoséé. Wyznaczajg one nowe standardy wszedzie tam,
gdzie produkty musza by¢ przenoszone szczegélnie szyb-
ko i precyzyjnie.
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Gdy potrzebne jest wysokowydajne, bezkontaktowe
przenoszenie i pozycjonowanie (np. w przemysle p6iprze-
wodnikowym, spozywczym i farmaceutycznym) produkty
bezpiecznie przeniesie ctrlX FLOW6D. Ten system
planarny firmy Bosch Rexroth zapewnia wieksza swo-
bode ruchu przy maksymalnej precyzji. Swobodnie
unoszace sie platformy transportowe przemieszczaja sie
w plaszczyznie poziomej, pionowej lub podwieszane;j.
Kazdy wézek ma 6 stopni swobody (6DOF) z duza pred-
koscia i precyzja — bez tarcia i zanieczyszczen. Integracja
z platforma ctrlX AUTOMATION pozwala stworzy¢
kompletne rozwigzanie z kompaktowym systemem ste-
rowania i aplikacjami rozszerzajacymi funkcjonalnosé.
Zapewnia to calosciowe, elastyczne rozwigzanie, dzieki
ktéremu mozna w pelni wykorzysta¢ potencjat lewitacji
w przemysle.

0d ruchu do perfekdji:

zautomatyzowane systemy transportowe

Catkowicie otwarta, modulowa platforma automatyza-
cyjna ctrlX AUTOMATION firmy Bosch Rexroth jest
kluczem do wydajnej automatyzacji rozwiazan logistyki
wewnetrznej, takich jak mobilne systemy robotyczne czy
autonomiczne roboty mobilne (AMR). Sterownik ctrlX
CORE i system napedowy ctrIX DRIVE umozliwiaja szyb-
kie uruchomienie i zapewniajg oszczedno$é miejsca.
Narzedzia inzynieryjne, konfiguratory i aplikacje pozwa-
laja konstruktorom maszyn skréci¢ czas wprowadzania
produktéw na rynek, a uzytkownikom tworzy¢ wydajne
procesy na potrzeby produkgji i logistyki wewnetrznej.

Automatyzacja systeméw transportowych jest podsta-
wa systemu produkcyjnego w fabryce przysztosci. Nowo-

Systemy transportowe Bosch Rexroth to szeroki wybdr roz-
wigzan oraz rozlegty wachlarz zastosowan — od matych partii
po duze wolumeny i w petni zautomatyzowane linie
z krotkimi czasami cyklu. Obstuguja zaréwno lekkie tadunki,
jak i produkty przekraczajgce 1000 kg. Dzieki wysokiej ela-
stycznosci tatwo je dostosowa¢ do kazdej aplikacji.
Skontaktuj sie z nami, aby skonfigurowaé¢ system dopaso-
wany do Twoich potrzeb.

h

czesne, zautomatyzowane systemy transportowe firmy
Bosch Rexroth umozliwiajg swobodne programowanie
i konfiguracje pod katem réznych zastosowan. Mozna
je dopasowa¢ do réznych rozmiaréw, ksztattéw i typow
produktéw lub form uzycia, co zapewnia duza elas-
tyczno$é oraz swobode dzialania na catkiem nowym
poziomie. Zautomatyzowane procesy redukuja waskie
gardla, zwiekszaja przepustowos¢ i poprawiajg ogélna
szybkos¢ produkgji. m

Kontakt dla czytelnikéw:

mgr inz. Pawel Krzesak

tel.: +48 71364 73 27

e-mail: pawel.krzesak@boschrexroth.pl

Artykut powstat na podstawie materiatéw firmy
Bosch Rexroth.

www.boschrexroth.pl
info@boschrexroth.pl

( System ctrlX
FLOW6D umozliwia
wydajny bezkontak-
towy transport

i pozycjonowanie

w szesciu wymiarach.

rexroth

A Bosch Company
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Automatyzacja produkcji

Nowoczesne podejscie
do automatyzacji
procesow sortowania,
pakowania i paletyzacji

W erze Przemystu 4.0 coraz wiecej firm — zarowno duzych, jak i srednich czy matych —
decyduje sie na automatyzacje kluczowych etapow produkgji. Szczegoélnie istotne

sg dziatania zwigzane z sortowaniem, pakowaniem oraz paletyzacjg, ktdre czesto
pochtaniajg najwiecej czasu i zasobow.

> Zautomatyzo-
wane stanowisko
zrobotem kartezjan-
skim — kompaktowe
rozwigzanie do palety-

zacjitadunkow do 25 kg.

zrédto zdjed: igus GmbH

) Machine Planner -
intuicyjne narzedzie
online do szybkiej
konfiguracji i weryfi-
kacji ruchéw robota
kartezjanskiego.

> System drygear®
Apiro® umozliwia
szybka, bezsmarowg
ihigieniczng regu-
lacje szerokosci
przenosnikow
tasmowych.

4/2025

irma igus, znana z innowacyjnych rozwigzan opartych
na bezsmarowych tworzywach sztucznych, oferuje
modulowe systemy, ktére umozliwiaja szybkie wdro-
zenie automatyzacji bez koniecznosci skomplikowane;j
integracji.

Roboty kartezjanskie -

kompaktowe i gotowe do dzialania

Jednym z ciekawszych rozwigzan sa kompaktowe systemy bra-
mowe, ktére bazuja na robotach kartezjariskich. Gotowe zestawy,
zawierajace rame, robota i sterowanie, pozwalaja na natychmiasto-
we uruchomienie aplikacji typu pick & place. Dzigki niewielkim
rozmiarom sprawdzaja sie doskonale w przestrzeniach o ograniczo-
nej powierzchni, co czyni je idealnym wyborem dla mniejszych
zakladow.

Roboty te moga by¢ uzywane do takich zadan, jak ukladanie
produktéw na paletach, sortowanie opakowan, pakowanie
zywnosci czy kompletowanie zaméwien. Ich elastycznoséé pozwala
na latwe dostosowanie do zmieniajacych sie potrzeb produk-
cyjnych.

Nowa wersja robota —

wiekszy udzwig i wieksze mozliwosci

W odpowiedzi na rosnace wymagania klientéw igus wprowadzit
nowy model robota kartezjanskiego, ktéry obstuguje tadunki
do 25 kg. To rozwiagzanie przeznaczone do bardziej wymagajacych
proceséw, takich jak paletyzacja ciezszych opakowan czy karto-
néw. Urzadzenie laczy precyzje i stabilno$¢ z kompaktowa
konstrukeja i prosta obstuga.

Automatyczna regulacja formatéw -

szybka adaptacja bez przestojow

Czeste zmiany formatéw produktéw na liniach produkcyjnych
moga prowadzi¢ do przestojow i btedéw. System drygear® Apiro®
od igus umozliwia automatyczne dostosowanie szeroko$ci tasm
transportowych i prowadnic bocznych. Dzieki modutowej kon-
strukgji i bezsmarowym przektadniom system Apiro® zapewnia
szybkie i higieniczne dostosowanie linii do aktualnych wymagan.

Korzysci z zastosowania Apiro® to m.in.

« znaczne skréocenie czasu przezbrojen,

+ brak koniecznosci smarowania,

+ zmniejszenie ryzyka btedéw ustawien.



RBTX.pl - marketplace automatyzacji

dla kazdego

Integralnym elementem oferty igus jest
platforma RBTX.pl - innowacyjny market-
place, ktéry laczy uzytkownikéw poszu-
kujacych przystepnych cenowo rozwigzan
automatyzacyjnych z dostawcami kompo-
nentéw robotycznych.

RBTX.pl umozliwia:

« poréwnanie cen i funkgji gotowych kom-

ponentéw i systemow,
+ dobo6r rozwigzan dopasowanych do kon-
kretnych potrzeb,

- testowanie aplikacji przed zakupem,

« pelne wsparcie techniczne i integracyjne.

Platforma zostala zaprojektowana z mysla
o malych i $rednich przedsiebiorstwach,
ktére chca wdrozy¢ automatyzacje bez ko-
niecznosci angazowania duzych zasobéw
technicznych. Dzieki RBTX.pl mozliwe jest
szybkie zwiekszenie efektywnosci i konku-

| H | Robot kartezjanski
“=2l od 7000 PLN

Automatyzacja & Robotyzacja
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rencyjnosci firmy - czesto z szybkim zwro-
tem z inwestycji juz w ciggu kilku miesiecy.

Automatyzacja dostepna

dla kazdego zakladu

Rozwigzania igus wyrézniaja sie przystepna
ceng, prosta konstrukeja i niskimi kosztami
eksploatacji. Dzieki zastosowaniu trwalych
i bezsmarowych materialéw komponenty
te sprawdzaja sie nawet w trudnych warun-
kach, np. w branzy spozywczej.

Firma oferuje mozliwo$¢ stopniowego
wdrazania automatyzacji — od prostych me-
chanizméw regulacyjnych po kompleksowe
systemy sortowania i paletyzacji. To realna
szansa na zwiekszenie efektywnosci, obni-
zenie kosztéw oraz na poprawe bezpieczen-
stwa pracy. m

Artykut powstat na podstawie materiatow
firmy igus.

Scara
od 11600 PLN

Il

I

/e
8 5" od 17100 PLN

A Rézne funkcje robotéw w przemysle V'

ReBel®
od 15600 PLN

Robotyzacja dla kazdego staje sie rzeczywistoscia dzieki igus-. igus* oferuje innowacyjne i przystepne
cenowo rozwigzania, ktére moga by¢ stosowane zaréwno przez duze zaktady przemystowe, jak i
mniejsze firmy. Uméw sie na prezentacje na zywo!

igdspl/LCA
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Sztuczny

njezyk”
potrafi

zrédto: Designed by Freepik

odrozniac smaki

Chinscy naukowcy opracowali uniwersalny ,jezyk”, ktéry nie
tylko wykrywa substancje chemiczne, ale takze sie ich uczy.
Podczas testéw laboratoryjnych system rozpoznawat smaki kwa-
$ne, stone, gorzkie i stodkie z doktadnoscia niemal 99%, co do-
wodzi, ze smak mozna uchwyci¢ cyfrowo.

Naukowcy z Narodowego Centrum Nanonauki i Technologii
w Pekinie zbudowali neuromorficzne urzadzenie, ktére nasla-
duje zmyst smaku. , Sztuczny system smakowy” wykorzystuje
warstwowe membrany z tlenku grafenu, ktére nie tylko wykry-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025

waja substancje chemiczne w roztworze, ale takze bezposred-
nio przetwarzaja sygnaly, odzwierciedlajac sposéb, w jaki
biologiczne kubki smakowe i neurony wspétdzialaja.

W przeciwienistwie do wiekszosci sztucznych zmystéw zbu-
dowanych z elektroniki pétprzewodnikowej zmyst smaku
musi dziata¢ w cieczy, gdzie jony - a nie elektrony — moga prze-
nosic¢ sygnal.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Innowacyjna metoda produkgji
8-calowych wafli GaN

Centrum Badan i Rozwoju Tech-
nologii dla Przemystu (CBRTP)
prowadzi prace nad technolo-
gia wytwarzania 8-calowych
wafli z azotku galu. Ich rozmiar
i jakos¢ krystalograficzna moga
zrewolucjonizowac elektronike,
produkcje samochodow elek-
trycznych, systemy energetyczne i komunikacyjne. To projekt, ktéry mo-
ze miec strategiczne znaczenie dla bezpieczenstwa technologicznego
Europy, uzaleznionej od amerykanskich i azjatyckich dostawcow.

Produkcja duzych, 8-calowych wafli GaN to jedno z najtrudniejszych
wyzwan technologicznych. Projekt CBRTP ma przetomowy charakter.
Po raz kolejny bowiem od czaséw Ammono — polskiego producenta mo-
nokrystalicznych wafli GaN o rozmiarze 2 cali, ktéry ponad 25 lat temu
uruchomit produkcje (aktualnie technologia jest wykorzystywana przez
Instytut Wysokich Cisniern PAN) — w Polsce i w tej czesci Europy powsta-
je innowacyjna technologia ich wytwarzania.

W laboratoriach CBRTP powstaje demonstracyjny reaktor badawczy,
ktéry pozwoli na testowa produkcje i walidacje proceséw w warunkach
przemystowych. Celem jest uzyskanie materiatu o bardzo niskiej gestosci
defektow przy jednoczesnym zwiekszeniu rozmiaru i obnizeniu kosztow
produkgcji.

2rédto: CBRTP

wiecej: cbrtp.pl

Nowe moduty pamieci DDR5
i LPDDR5X CAMM2

Firma Innodisk zaprezentowata nowe moduty pamieci DDR5 i LPDDR5X
CAMM?2. Seria CAMM2 zajmuje o 60% mniej miejsca i oferuje zawrotne
predkosci — odpowiednio do 6400 MT/s dla DDR5 i do 8533 MT/s dla
LPDDRS5X. Jest to duzy krok w strone rynku urzadzen odpornych i systemow
kompaktowych.

Charakterystyczng
cecha nowej serii
CAMM?2 jest unikato-
wa konstrukcja: DDR5
CAMM2 i LPDDR5X
CAMM2 tacza dwa ka-
naty na jednym modu-
le, co pozwala skon-
densowac pojemnosé
i wydajno$¢ dwodch
osobnych SODIMM-6w w kompaktowym formacie. Mimo zwiekszonego
obcigzenia sygnatowego uproszczona sSciezka na PCB poprawia integral-
nos$¢ sygnatu, co skutkuje czystszym i bardziej niezawodnym przesytem
danych.

Nowa konstrukcja ptyty gtéwnej we wspotpracy z modutem CAMM?2
eliminuje odbicia sygnatéw powodowane przez nieuzywane gniazda DIMM
w tradycyjnych konfiguracjach. Ptaskie, przylegajace do ptytki zamocowa-
nie poprawia kontakt termiczny i zwalnia miejsce na spersonalizowane
rozwigzania chtodzace. Ponadto zaawansowana konstrukcja zwieksza efek-
tywnos¢ energetyczng, redukuje zuzycie energii i wydtuza czas pracy sys-
temu. To pozadane cechy dla systemdw, ktdre wymagajq duzej wydajnosci
w kompaktowych i energooszczednych uktadach.

zrodto: Innodisk

wiecej: innodisk.com/en

Powstaje ekosystem Al
dla zarzadzania energia

2rodto: Schneider Electric

Firma Schneider Electric zamierza stworzy¢ przetomowy ekosystem
oparty na technologii Agentic Al, ktéry ma zrewolucjonizowac
zarzadzanie energig i zrbwnowazony rozwéj w przemysle.

Agentic Al to oprogramowanie zdolne do samodzielnego dziata-
nia i reagowania w czasie rzeczywistym. W przeciwienstwie
do tradycyjnych systemdéw IT moze przejmowac odpowiedzialnos¢
za realizacje zadan réwniez w imieniu uzytkownika.

Ekosystem ten bedzie swego rodzaju centrum dowodzenia,
wspierajac proces planowania i podejmowania decyzji. Dzieki in-
tegracji agentéw Al z ekspertami i systemami korporacyjnymi roz-
proszone dziatania przeksztatca sie w spojny, samodoskonalgcy sie
system.

Platforma obejmie kluczowe obszary: strategie dekarbonizacji,
analize scenariuszowa, benchmarking, zarzgdzanie emisjami oraz
raportowanie regulacyjne. System zintegruje rozwigzania EcoAct,
specjalisty od zréwnowazonego rozwoju.

wiecej: www.se.com/pl

Nowa era inteligentnych urzadzen loT
z Gen-Al

Mouser Electronics rozpoczat wysytke nowych wysokowydajnych uktadéw
SoC Gen-Al l1oT Genio 720 i 520 firmy MediaTek. Platformy Al Genio 720
i 520 integruja 8-rdzeniowy procesor CPU (720/2,6GHz, 520/2,2GHz)
z dwoma procesorami Arm Cortex-A78.

Wysokowydajne uktady SoC Gen-Al loT MediaTek Genio 720 i 520 za-
pewniajg wydajnosé brzegowaq przy niskim poborze mocy, umozliwiajgc
do 10 TOPS dzieki wbudowanemu procesorowi Neural Processing Unit
(NPU) 8. generacji MediaTek, oferujgcemu petne przyspieszenie sprzetowe
dla modeli transformerowych i konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN).

Dodatkowo obie platformy Genio 720 i 520 oferuja zwiekszong wydaj-
no$¢ pamieci z maksymalnie 16 GB pamieci LPDDR5. Pozwala im to obstu-
giwac zoptymalizowane pod katem brzegowym duze modele jezykowe
(LLM) wymagajace duzej ilosci danych, takie jak Llama, Phi i DeepSeek,
a takze przyspieszac¢ zadania generatywnej Al.

Dziekiwielu zaawansowanym funkcjom multimedialnym Genio 720520
pasuja do zastosowan w wyswietlaczach komercyjnych, inteligentnych
urzadzeniach sprzedazy detalicznej, aplikacjach HMI oraz innych aplikacjach
wielookienkowych lub interaktywnych.

wiecej: mouser.pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025
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Ewolucja systemow HMI w swietle
platformy FactoryTalk Optix

Wspotczesne systemy automatyki przemystowej coraz wyrazniej przekraczaja tradycyjne
granice technologiczne, integrujac sie z rozwigzaniami typowymi dla informatyki —

od chmury obliczeniowej, przez zdalne zarzgdzanie, po programowanie obiektowe.

Ta integracja nie jest juz tylko trendem, lecz koniecznoscig wynikajaca z rosngcej ztozonosci
procesow produkcyjnych, co za tym idzie — rosngcymi oczekiwaniami i wymogami. Potrzeby
elastycznosci i presji na skrocenie cyklu wdrozeniowego wzrastaja razem z zapotrzebowaniem
rynku. Odpowiedzig firmy Rockwell Automation na wspomniane zmiany jest software
FactoryTalk Optix — nowoczesne rozwigzanie do projektowania i wdrazania interfejsow

HMI (Human-Machine Interface), ktdre redefiniuje sposéb komunikacji cztowieka z maszyna

w kontekscie przemystu 4.0.

ystemy HMI od dekad pelnig funkcje facznika

miedzy operatorem a urzadzeniem. Ich zada-

niem jest wizualizacja danych procesowych,

umozliwienie sterowania, reagowanie na alarmy

oraz zapewnienie dostepu do parametréw pracy
maszyn. W tradycyjnym ujeciu s3 to zamkniete, lokalne
aplikacje dzialajace na terminalach operatorskich, czesto
ograniczone do jednego urzadzenia i jednej lokalizacji.
Tymczasem wspoélczesne potrzeby przemystu - takie jak
skalowalno$¢, elastycznosé, do-
stepnosc zdalna i integracja z sys-
temami IT - wymagaja zupelnie
nowego podejscia.

FactoryTalk Optix odpowiada
na te wyzwania, oferujac srodowi-
sko projektowe dostepne zaréwno
lokalnie, jak i w chmurze. Uzytkow-
nik moze tworzy¢ aplikacje HMI
bez konieczno$ci instalacji oprogra-
mowania — wystarczy przegladarka
internetowa i dostep do platformy
FactoryTalk Hub. Co istotne,
projektowanie, testowanie i wdra-
zanie aplikacji moze odbywac sie
z dowolnego miejsca, co znaczaco
zwieksza efektywno$é pracy zespo-
16w inzynierskich i skraca czas
realizacji projektéw oraz integral-
no$¢ pomiedzy nimi. FactoryTalk
Optix moze by¢ okreslony jako
nowoczesna platforma SCADA.
Umozliwia nie tylko lokalng wizu-
alizacje, ale takze zdalne monito-
rowanie i sterowanie procesami
przemystowymi, co czyni go roz-
wigzaniem spelniajgcym wyma-
gania wspoélczesnych systeméw
nadzoru i akwizycji danych.

Architektura FactoryTalk Optix
zostala zaprojektowana z mysla
o pelnej interoperacyjnosci. Platforma wspiera standard
OPC UA i umozliwia komunikacje z urzadzeniami innych
producentéw. Natywnie sa do niej dodane sterowniki
takie jak Modbus, S7TCP czy OMRON Ethernet/IP.
Co wiecej, pozwala na stworzenie oraz skonfigurowanie

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025

@ Optix @ Vault

wlasnego sterownika za pomoca interfejsu NetLogic przy
pomocy jezyka C#, a takze obstuge protokotéw takich
jak MQTT czy HTTPS.

Dodatkowo, Rockwell Automation oferuje Embedded
Edge Compute module - urzadzenie montowane w chas-
sis, ktore komunikuje sie bezposrednio z kontrolerami
Logix przez backplane i Ethernet. Dzieki wspomnianym
funkcjonalnosciom, mozliwa jest plynna integracja z ist-
niejgcymi systemami automatyki oraz wdrazanie rozwia-
zan IloT iedge computing. Przetwa-
rzajac dane lokalnie, Optix ograni-
cza zaleznosc od scentralizowanych
serwer6w i umozliwia podejmowa-
nie decyzji w czasie rzeczywistym.
Jest to szczegélnie istotne w srodo-
wiskach produkcyjnych o wysokiej
dynamice operacyjnej, gdzie op6z-
nienia rzedu milisekund moga wply-
wac na stabilno$¢ procesu, jakosé
produktu lub prowadzi¢ do btedéw
| Bl wykonawczych.

Warto podkresli¢, ze FactoryTalk
Optix obstuguje zar6wno architek-
ture ARM, jak i x86, a aplikacje mo-
ga by¢ uruchamiane na systemach
Windows i Linux. Ta uniwersalnos¢
pozwala na wdrazanie rozwigzan
na szerokim spektrum urzadzen —
od paneli operatorskich, przez
komputery przemystowe, po serwe-
ry chmurowe.

Rockwell Automation posiada
dedykowane panele operatorskie —
OptixPanel, zaprojektowane spec-
jalnie do uruchomiania aplikacji
FactoryTalk Optix. Stanowia goto-
we rozwigzanie typu ,hardware +
software”, wyposazone w preinsta-
lowany system operacyjny Linux
Yocto oraz odpowiednig licencje
Optix, co pozwala na natychmiastowe uruchomie-
nie aplikacji po podlaczeniu zasilania. Co istotne,
OptixPanel jest réwniez wyposazony w FactoryTalk
Remote Access — rozwigzanie umozliwiajace bezpieczne
polaczenia VPN i zdalne wsparcie techniczne. Dzieki
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temu mozliwe jest zdalne zarzadzanie urzadzeniami,
aktualizacjami oraz diagnostyka bez koniecznosci fizycz-
nej obecnosci na obiekcie.

Jednym z kluczowych wyréznikéw platformy jest moz-
liwo$¢ pracy zespolowej w czasie rzeczywistym. Software
integruje sie z systemami kontroli wersji, takimi jak
GitHub czy FactoryTalk Vault, umozliwiajac wielu uzyt-
kownikom jednoczesne edytowanie aplikacji, $ledzenie
zmian, synchronizacje pracy oraz zarzadzanie potencjal-
nymi konfliktami. Centralne repozytorium projektéw oraz
mechanizmy push/pull pozwalaja na efektywne zarza-
dzanie cyklem zycia aplikacji, co jest szczegélnie istotne
w duzych organizacjach i projektach rozproszonych
geograficznie. Co wiecej, Optix umozliwia polaczenie
z prywatnymi repozytoriami GitHub, co daje zespotom
pelna kontrole nad dostepem do kodu zrédtowego i wer-
sji aplikacji.

W aspekcie graficznym platforma oferuje responsywne
interfejsy uzytkownika, ktére automatycznie dostosowu-
ja sie do rozdzielczoéci i formatu ekranu. Dzieki temu moz-
liwe jest projektowanie uniwersalnych aplikacji, ktére
dzialaja réwnie dobrze na panelach operatorskich, table-
tach, komputerach stacjonarnych czy interfejsach prze-
gladarkowych. Platforma wspiera réwniez lokalizacje
iustawienia miedzynarodowe, umozliwiajac automatycz-
ne przeliczanie jednostek miar, formatéw dat i jezykow
w zalezno$ci od preferencji uzytkownika.

FactoryTalk Optix udostepnia zaawansowane mozliwo-
$ci programistyczne. Uzytkownicy moga tworzy¢ logike

Oprogramowanie & Inzynieria

aplikacji, definiowa¢ obiekty, generowa¢ komponenty
w czasie projektowania i uruchamiania, a takze dostoso-
wywac styl graficzny interfejsu. Otwarte API pozwala
na gleboka personalizacje i integracje z zewnetrznymi
systemarmi, co czyni platforme atrakcyjna nie tylko dla au-
tomatykéw, ale réwniez dla programistéw i architektow
systemow IT.

Platforma oferuje ré6wniez rozbudowane zarzadzanie
bibliotekami graficznymi. Uzytkownicy maja dostep
do tysiecy gotowych obiektéw, ktére mozna tatwo wyszu-
kiwa¢, organizowac i ponownie wykorzystywaé. Mozliwe
jest tworzenie wlasnych bibliotek, dzielenie sie nimi
z zespolem oraz zarzadzanie historig zmian. Dzieki temu
projektowanie aplikacji staje sie szybsze, bardziej intuicyj-
ne i zgodne ze standardami obowigzujacymi w danym
zakladzie produkcyjnym.

Wdrozenie FactoryTalk Optix w przedsiebiorstwie
stanowi krok w kierunku pelnej cyfryzacji proceséw pro-
dukeyjnych. To narzedzie, ktére nie tylko usprawnia
komunikacje cztowieka z maszynga, ale takze integruje
dane, wspiera zdalne zarzadzanie, umozliwia skalowalne
wdrozenia i otwiera droge do wykorzystania technologii
chmurowych w §rodowisku przemystowym. W efekcie
granice miedzy automatyka a informatyka ulegaja zatar-
ciu, a nowoczesne systemy HMI staja sie integralna
czescia cyfrowego ekosystemu produkeji. m

Artykut powstat na podstawie materiatow firmy
Rockwell Automation.

@ Rockwell Automation
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Jak wybrac system ERP
do przedsiebiorstwa produkcyjnego?

Wybor odpowiedniego systemu ERP (Enterprise Resource Planning) to wazna decyzja
strategiczna dla przedsiebiorstwa produkcyjnego. Wprawdzie system ten integruje naj-
wazniejsze obszary dziatalnosci — od planowania produkgji, przez zarzadzanie magazynem,
az po finanse i sprzedaz — nie istnieje jedno uniwersalne rozwigzanie pasujace dla wszyst-
kich. Kazda firma ma bowiem unikalng specyfike procesow, wyzwan i celdw biznesowych.

Wojciech Traczyk

ystem ERP integruje rozproszone dane i procesy

w jedna spojna platforme, eliminujac problemy

z przeplywem informacji miedzy dzialami.

W firmie produkcyjnej oznacza to synchronizacje

miedzy planowaniem produkgji, zaopatrzeniem,
magazynem, finansami i sprzedaza. Jedna wspélna baza
danych sprawia, ze kazdy uzytkownik widzi aktualne in-
formacje w czasie rzeczywistym, niezaleznie od modulu,
z ktérego korzysta.

Dlatego tez tak istotny jest wyb6r odpowiedniego sys-
temu ERP. Bledna decyzja moze kosztowac setki tysiecy
zlotych i czas stracony na nieefektywne procesy. Z kolei
wlasciwie dobrany i wdrozony system bedzie funda-
mentem rozwoju, zwiekszajac wydajnos¢, redukujac kosz-
ty i dostarczajac dane, ktére wspieraja najistotniejsze
decyzje.

Wybér systemu ERP to nie decyzja operacyjna, ale stra-
tegiczna inwestycja na 7-15 lat. To forma dlugoletniej
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wspdlpracy miedzy dostawcy a firma. Dlatego tak wazne
jest myslenie perspektywiczne: czy dostawca rozwija pro-
dukt w kierunku zgodnym z wizja firmy? Czy technologia
bedzie aktualna za dekade?

Okreslenie celow

iidentyfikacja potrzeb biznesowych

Przed rozpoczeciem poszukiwan nalezy przeprowadzi¢
doglebnga analize wewnatrz firmy. Jasne okreslenie celow
jest podstawa p6zniejszych decyzji — konieczne jest zada-
nie pytania: jakie konkretne efekty firma chce osiggna¢
dzieki nowemu systemowi?

Pierwszym krokiem w procesie wyboru systemu ERP
powinno byé powotanie wielofunkcyjnego zespotu re-
prezentujacego najwazniejsze obszary przedsiebior-
stwa - produkdje, finanse, magazyn, zakupy, IT, sprzedaz.
Zaangazowanie przedstawicieli réznych dziatéw zapewni,
ze zadne krytyczne wymagania nie zostang pominiete.
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Zespo! ten powinien zidentyfikowaé waskie gardta przed-
siebiorstwa. Moze wskaza¢ istniejace problemy operacyjne,
ktére wymagaja rozwigzania (np. brak widocznosci zapaséw,
nieefektywne planowanie produkeji, trudnosci w kalkulacji
kosztéw czy reczne procesy generujace bledy). Istotne jest
upewnienie sie, ze nowy system ma funkcjonalnosci skutecz-
nie rozwigzujace zidentyfikowane problemy.

Jednoczesnie wazne jest odnalezienie przewag konkuren-
cyjnych i sprawdzenie, czy wybrany system moze je utrzy-
mac lub zwiekszy¢. Jesli przedsiebiorstwo stynie np. z krét-
kiego czasu realizacji niestandardowych zaméwien, sys-
tem ERP powinien wspiera¢ te elastycznosc.

Warto tez na tym etapie ustali¢ konkretne cele, jakie stawia-
my przed wdrazanym systemem ERP. Moze to by¢ np. reduk-
¢ja czasu cyklu produkcyjnego o 20%, obnizenie zapaséw
0 15%, skrécenie zamkniecia miesigca z 10 do 3 dni.

Gléwne funkcjonalnosci systemu ERP

dla produkcji

Wiekszo$¢ systemoéw oferuje podstawowe moduly, ale ich
mozliwo$ci moga sie znaczaco r6zni¢. Dla przedsiebiorstwa
produkcyjnego istotne sg np. te funkcjonalnosci, ktére beda
wspierac specyfike proceséw produkeyjnych. Koniecznie wiec
trzeba sie upewni¢, czy system ma dang branze w grupie
docelowej. System dedykowany oferuje bowiem gotowe funk-
cjonalno$ci bez konieczno$ci rozbudowanych dostosowan -
bedzie to rozwigzanie optacalne czasowo, tatwe do aktu-
alizacji i wsparcia.

Wsréd dostepnych funkgji systemu niezwykle przydatne
bedzie np. obliczanie potrzeb materialowych na podstawie
planu produkdji, aktualnych zapaséw i zaméwien. Zaawan-
sowane systemy wykorzystuja algorytmy optymalizacyjne
do sekwencjonowania zlecen. Laczg warstwe planowania
z hala produkcyjna, zapewniajac biezacg widoczno$¢ wszyst-
kich zlecen.

Wielopoziomowe BOM (bill of materials) z obstuga
wersji i wariantéw to podstawa dla firm produkujacych zlo-
zone wyroby. System musi wspiera¢ konfiguratory produk-
toéw i zarzadzanie zmianami konstrukcyjnymi. Integracja
z CAD/PLM eliminuje reczne przepisywanie danych
technicznych. W wielu branzach podstawa beda moduly
kontroli jakosci z pelng identyfikowalnoscia od surowca
do gotowego produktu.

System musi oferowaé API i gotowe konektory do innych
platform - CRM, e-commerce, WMS, IoT. Mobilny dostep
zwieksza natomiast elastycznosé i szybkos¢ reakgcji. Auto-
matyzacja workflow redukuje czas na reczne czynnoéci,
ktéremoga powodowac btedy.

Ocena dostawcow

iich kompetencji wdrozeniowych

Zesp6t wdrozeniowy dostawcy jest rownie wazny jak sam
system ERP. Zle wdrozony nawet najlepszy produkt nie
przyniesie bowiem oczekiwanych korzysci. Dlatego dostaw-
ca powinien dysponowa¢ konsultantami z doswiadczeniem
w podobnych projektach. Warto poprosi¢ o spotkanie
z konsultantami, ktérzy beda pracowad przy projekcie.
Ocena ich podejscia - czy stuchaja i zadaja przemyslane py-
tania — bedzie miata bardzo duze znaczenie.

Konieczna moze by¢ réwniez weryfikacja referencji z innych
projektéw. Prosba o kontakt do kilku klientéw z firmy o po-
dobnej wielko$ci i profilu pozwala zapytaé o przebieg wdro-
zenia, jako$¢ wsparcia i osiggniecie zakladanych celéw.

Wiarygodnos¢ dostawcy jest niezbedna dla komfortu uzyt-
kowania w perspektywie 5-10 lat. Wybér firmy obecnej
na rynku co najmniej kilka lat, z rosnaca baza klientéow
i stabilng sytuacja finansows, zapewnia bezpieczenstwo.
Roadmapa rozwoju powinna by¢ transparentna - istotne jest,

czy dostawca inwestuje w nowoczesne technologie i regular-
nie wydaje aktualizacje.

Model wdrozenia: chmura czy on-premise?

Preferowany model korzystania z systemu wplywa
na koszty poczatkowe, operacyjne i elastyczno$¢ rozwigza-
nia. System ERP w chmurze to nizsze koszty poczatkowe
(bez inwestycji w serwery i infrastrukture), model sub-
skrypcyjny z oplata miesieczng i automatyczne aktualizacje
zarzadzane przez dostawce. Jest to rozwigzanie elastyczne
- latwe jest dodawanie uzytkownikéw lub moduléw.
Zdalna prace ulatwia dostepno$¢ z dowolnego miejsca.

System on-premise zapewnia pelng kontrole nad infra-
struktura i danymi. Wiaze sie z jednorazowym kosztem
licencji i rocznymi kosztami utrzymania. Po kilku latach
opcja ta staje sie tansza niz subskrypcja. Nieograniczone
s3 réwniez mozliwos$ci customizacji.

Budzet i calkowity koszt posiadania

Zeby wiedzie¢, ile realnie kosztuje wdrozenie systemu ERP,
nalezy uwzgledni¢ catkowity koszt posiadania (TCO), a nie
tylko cene licencji. Warto zdawa¢ sobie sprawe, ze koszty
poczatkowe obejmuja licencje oprogramowania, infrastruk-
ture sprzetows, a takze samo wdrozenie systemu, ktére
obejmuje analize przedwdrozeniows, konfiguracje, migrac-
je danych, testy i szkolenia.

Do tego trzeba doliczy¢ koszty operacyjne. To m.in. rocz-
ne utrzymanie systemu lub subskrypcja SaaS, administracja
wewnetrzna, a takze integracje z nowymi systemami. Moga
pojawi¢ sie réwniez koszty ukryte: spadek produktywnosci
podczas wdrozenia czy skomplikowane aktualizacje systemu.

Trzeba mie¢ $wiadomo$¢, ze najtanszy system nie zawsze
jest najlepszym wyborem, dlatego TCO nalezy zawsze po-
réwnywac z oczekiwanymi korzysciami biznesowymi. Moze
sie okaza¢, ze finalne korzysci beda duzo wieksze jednak
przy nieco dluzszym okresie zwrotu, ktéry dla typowych
wdrozen wynosi 24 lata.

Podsumowanie - checklista wyboru systemu ERP

Wybér systemu ERP wymaga metodycznego podejscia
i zaangazowania wielu os6b w przedsiebiorstwie. Kazda fir-
ma ma unikalne potrzeby, wiec kluczem jest dostosowanie
kryteriéw selekeji do wlasnej specyfiki.

Przed ostateczna decyzja nalezy sie upewni¢, ze system
pokrywa min. 80% wymagan funkcjonalnych bez potrze-
by glebokich customizacji, dostawca przedstawil refe-
rencje od co najmniej 3 firm z danej branzy, zespdt
wdrozeniowy ma udokumentowane do$wiadczenie, roadma-
pa rozwoju jest zgodna ze strategia firmy, TCO miesci sie
w budzecie z akceptowalnym okresem zwrotu, model
wdrozenia odpowiada mozliwo$ciom technicznym, testy
uzytkownikéw byly pozytywne, a dzial IT potwierdzil
zgodno$¢ z wymaganiami technicznymi.

Najwiekszym bledem podczas wyboru systemu ERP
jest poleganie na pojedynczym kryterium (najtanszy,
najpopularniejszy) bez doglebnej analizy dopasowania.
Inwestycja czasu w staranna selekcje zwréci sie wie-
lokrotnie - dobrze dobrany system moze napedzac
wzrost przez nastepna dekade, podczas gdy zty wybér mo-
ze kosztowa¢ miliony i lata stracone na nieefektywne
procesy.

Warto tez pamietad, ze wybdr dotyczy nie tylko oprogra-
mowania, ale i partnera biznesowego na wiele lat. Relacja
z dostawcg, jakoé¢ wsparcia i zdolno$é do rozumienia potrzeb
sa rownie wazne jak sama funkcjonalnosé¢ systemu. Trakto-
wanie procesu selekcji powaznie, angazowanie odpowiednich
ludzi, gruntowne testowanie i myslenie dtugoterminowe —
to podstawa przyszlego sukcesu firmy produkcyjne;j. m
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Leonardo w sali operacyjnej -

w jaki sposob robotyka wspiera polska branze medyczna

Jesli podczas wykonywania zabiegu mozna znaczaco ograniczac ryzyko wystgpienia komplikacji

U pacjenta czy zminimalizowad zagrozenie pojawiania sie pozniejszych powiktan, to nie ma sie nad
czym zastanawiac, tylko korzystac z najnowszych osiggniec nauki — twierdzg pracownicy stuzby
zdrowia. Jednak wdrozenie w kraju zaawansowanych systemdw robotycznych wciaz napotyka

na liczne bariery: od wysokich kosztéw zakupu i utrzymania sprzetu, po ograniczone finansowanie
ze srodkow publicznych. Dodatkowym wyzwaniem pozostaje brak wyspecjalizowanej kadry,

a takze ztozony proces certyfikacji oraz wdrazania nowych technologii w praktyce klinicznej.

Anna Wasilewska-Stawiak

Polsce ros$nie liczba szpitali stosujacych
chirurgie robotyczna - jak podaje portal
mzdrowie.pl dziedzing, w ktérej najlepiej
sprawdzaja sie nowe technologie jest uro-
logia. Inne specjalizacje to: ginekologia,

chirurga ogélna (przy leczeniu schorzen jelita grubego, zolad-
ka lub trzustki) oraz torakochirurgia (chirurgia klatki
piersiowej). Maloinwazyjne metody laparoskopowe przepro-
wadzane sa w kraju na szeroky skale, za pomoca systemu
Versius, urzadzenia Hugo RAS oraz robota da Vinci.

Robotic emergency - technologia ratuje zdrowie

Versius to system robotyczny stuzacy do przeprowadza-
nia zabiegéw minimalnie inwazyjnych. Opracowata go bry-
tyjska firme CMR Surgical, zalozona w 2014 r. w Cambridge.
Robot sygnowany ta marka ma 3 ramiona, ktére nasla-
duja ludzkie dlonie - przeznaczony jest do wykonywania
niewielkich nacie¢ podczas zabiegéw laparoskopowych.

Dla pacjenta oznacza to mniej bélu po operacji, szybsze
gojenie sie rany, krotsza rekonwalescencje. Cala konstruk-
cja ma budowe modutowa: elastyczna i mobilna, fatwo wiec
mozna przenosi¢ urzadzenie z sali do sali oraz konfiguro-
wac jego ustawienie przy stole operacyjnym.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2025

NFZ na TAK dla robotow

1.04.2022 r. - refundacja robotycznej operaciji raka prostaty

1.08.2023 r. - refundacja robotycznych operacji raka
trzonu macicy i raka jelita grubego

Decyzja Ministerstwa Zdrowia i NFZ znaczqco przyspieszyta

popularyzacje robotyki medycznej w szpitalach publicznych.

Wczesniej, w placoéwkach prywatnych, pacjenci ptacili

za tego rodzaju operacje ok. 30-50 tys. zt. Po 2023 r. zabiegi

zaczety byc finansowane - tak rozpoczat sie w Polsce boom

na roboty chirurgiczne.

W Polsce Versius jest dostepny od 2021 r., pierwszy
egzemplarz trafil do Centrum Medycznego Salve Medica
w Eodzi, ktére stalo sie polskim centrum referencyjnym dla
catego systemu. Szkolenia dla operatoréw robota organizo-
wane s3 w Centrum Kompetencji w Zabrzu. Czym to roz-
wiazanie rézni sie od innych, dostepnych na rynku?
W przeciwienistwie od zintegrowanych, masywnych plat-
form, system Versius sklada sie z niezaleznych, mobilnych
ramion robotycznych, z ktérych kazde umieszczone jest
na osobnym woézku. Taka konstrukcja pozwala wykonaé do-
wolne ustawienia na linii pacjent-robot-zesp6t operacyjny.
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Nim kadra krakowskiego oddzialu Narodowego Instytu-
tu Onkologii im. M. Sktodowskiej-Curie zaczela w pelni
korzystac z pomocy robota chirurgicznego Hugo RAS, prze-
szla serie szkolen z zakresu obstugi tego zaawansowanego
sprzetu. Sam proces ksztalcenia uzytkownikéw utatwiata
technologia Al zainstalowana w module szkolenio-
wym robota. Pierwsze operacje, w ktérych Hugo RAS
zademonstrowal swoje mozliwosci, przeprowadzono pod
nadzorem tzw. proktora — dodwiadczonego specjalisty wspot-
pracujacego z chirurgami w kraju i za granica.

Bardzo precyzyjne zabiegi ginekologiczno-onkologiczne,
a takze te wykonywane w obrebie przewodu pokarmowego
staja sie mniej skomplikowane dzieki innowacjom robotycz-
nym. Co zyskuje lekarz za sprawg nowych technologii?
Stabilno$¢ pracy i wizualizacje 3D o wysokiej rozdzielczosci.
Z kolei otwarta konsola urzadzenia sprawia, ze praca chirur-
ga staje sie 1zejsza, niz w przypadku, gdy operuje on caty
czas w pozycji wymuszonej, pochylony i skupiony nad
pacjentem. Oméwione rozwigzanie popularyzuje amerykan-
ska firma Medtronic, koszt zakupu to ponad 17 mln zt -
a dzieki dzialaniom Krajowej Sieci Onkologicznej Hugo Ras
trafil tez do Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego nr 2
w Jastrzebiu-Zdroju i do Szpitala $w. Eukasza w Bolestawcu.

Konstrukcyjny renesans, mistrzowska precyzja

Jak podkreslaja specjalisci chirurdzy, robot da Vinci po-
zwala dotrze¢ do trudno dostepnych miejsc w ludzkim orga-
nizmie. Ale to nie on przeprowadza operacje — wszystko jest
w rekach lekarza, ktory przy wsparciu zespotu medycznego
korzysta z dobrodziejstwa robotyki. I uzywa robota jak wy-
soce zaawansowanego narzedzia. Rozwigzanie opracowala
firma Intuitive Surgical z siedziba w Sunnyvale w Kalifor-
nii, z miedzynarodowa centrala w Aubonne w Szwajcarii.

Nazwa pochodzi od imienia renesansowego mistrza, acz
droga do osiagniecia mistrzowskiej precyzji dziatania petna
byta réznych przeszkéd. Robot da Vinci na rynek wszedt
w 1999 r. - pierwsze zabiegi nim wykonywane nie zyskaty
przychylnych opinii rynku medycznego. Zakres btedu byt
duzy, dochodzito do powaznych komplikacji podczas prze-
prowadzanych zabiegéw — dlatego caly system przeszed?
wiele aktualizacji. Obecnie jego najwiekszymi zaletami sa:

+ konsola chirurgiczna operatora, dzieki ktérej chirurg
steruje pracg robota,

- wozek wizyjny (ang. vision cart) zapewniajacy obrazo-
wanie 3D w jakosci HD - z mozliwoécig modulowania
glebi obrazu pola operacyjnego (10-krotne powieksze-
nie optyczne i 2- lub 4-krotne powiekszenie cyfrowe,
ktére daje operatorowi zdolnos¢ rozr6zniania warstw
struktur anatomicznych oraz odleglosci miedzy nimi),

+ 4 ruchome, precyzyjnie dzialajace ramiona.

W 2010 r. rozwigzanie trafito do Osrodka Badawczo-
-Rozwojowego Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego
przy ul. Kamieniskiego we Wroctawiu. Impulsem do zakupu
byt Kongres Towarzystwa Chirurgéw Polskich z 2009 r.,
podczas ktérego omawiano korzysci, jakie polska stuzba
zdrowia zyska dzieki robotyzacji sal operacyjnych. Zgodnie
z raportem , Rynek robotyki chirurgicznej w Polsce 2023.
Prognoza na lata 2024-2028”, opublikowanym przez Upper
Finance i Polska Federacje Szpitali, aktualnie dzialaja
u nas 43 osrodki stosujace tego typu autoryzowane roboty
chirurgiczne.

Po pieciu latach stosowania tych technologii w wielu
osrodkach medycznych w Polsce, przydatnos¢ urzadzen
typu da Vinci wida¢ gotym okiem. Zminimalizowane jest
ryzyko wystapienia powiklan (m.in. krwotokéw) w trakcie
operacji, mniej jest zakazen ran pooperacyjnych nawet
u pacjentéw z mocno obnizong odpornoscia. Chorzy szyb-
ciej wracaja do formy, slady po cieciu goja sie bezproble-

mowo — czas hospitalizacji zostal skr6cony. Minusy wciaz
istnieja (konieczno$¢ inwestowania w ciggle aktualizacje
systemu - jego modernizacja i adaptacja do nowych zadan,
jak réwniez regionalnie utrudniony dostep do szkolen
z zakresu obstugi nowych technologii), aczkolwiek w obli-
czu mozliwoéci objecia refundacja czesci zabiegéw z udzia-
fem robotéw, popularnosé¢ tych medycznych narzedzi
roénie. Pacjenci coraz czesciej sami pytaja o adresy osrod-
kéw, w ktérych beda mieli mozliwos¢ doswiadczenia
na wlasnym organizmie, jak dziata ultraprecyzyjny skalpel
czy system 3D w HD szczegélowo obrazujacy etapy operacji.

Egzoszkielet i nanoroboty wskazuja przyszlosé

Co nas czeka w najblizszej przysztosci i w jakim kierun-
ku rozwija sie robotyka medyczna (ang. medical robotics)?
Testowane sg urzadzenia do automatycznego pobierania
krwi u pacjentéw, ktére za pomoca swiatta podczerwonego
lub ultradzwiekéw lokalizuja na rekach czltowieka zyly
i pobieraja probki do analizy. Ale péki co wdrozenie tego
typu urzadzen w przychodniach oraz w laboratoriach
toodlegla koncepcja technologiczno-ustugowa.

Natomiast roboty rehabilitacyjne juz odnosza terapeu-
tyczne sukcesy: pionizuja osoby po udarach, urazach kre-
gostupa i koniczyn, a w potaczeniu z goglami VR stymuluja
prace moézgu pacjenta do pobudzania osrodka ruchu —
w skrécie: przydaja sie tam, gdzie trzeba potaczyc sily z za-
kresu fizjoterapii i terapii pourazowej. Przykladami takich
rozwigzan sa np. egzoszkielety od Ekso Bionics lub ReWalk.
I tak np. Samodzielny Publiczny Szpital Kliniczny Nr 4
w Lublinie korzysta z egzoszkieletu Ekso GT/NR do rehabi-
litacji pacjentéw z deficytami neurologicznymi. Reszta urza-
dzen tego typu jest w fazie testow.

Automatyczne analizy laboratoryjne, prawidlowy prze-
bieg biopsji czy endoskopii bez watpienia ulatwiaja roboty
diagnostyczne, wyspecjalizowane w kierunku obrazowa-
nia MRIi USG. Na polskim rynku medycznym s3 to - jak na
razie — udogodnienia kosztowne i nie wszedzie mozliwe
do wdrozenia.

Telemedyczna robotyka (sterowanie urzadzeniami na
odleglo$¢) réwnie mocno interesuje branze. Stuzba zdrowia
czeka na wszelkie udogodnienia z sektora care & service
robotics — robotéw opiekuriczych i asystujacych. Urzadze-
nia, ktére wlaboratoriach transportuja probki, w szpitalach
przywoza leki do wskazanych sal czy pomagaja pacjentom
w wykonywaniu codziennych czynnosci s produkowane
na coraz szersza skale. Roboty tego typu nie zabiorg pracy
laborantom czy personelowi z tzw. Sekcji Q (sekcja opieki
zdrowotnej, pielegniarstwo, pomoc spoteczna), ale wezma
na siebie czes$¢ rutynowych obowiagzkéw, w ktérych wazna
jest cyklicznos¢ danych proceséw, aktywnos¢ 24h oraz pa-
mie¢ i koordynacja zwigzana z pelng obstuga pacjentéow
w réznym stanie zdrowotnym.

Caltkowite novum dla polskiej robotyki stanowia nano-
roboty medyczne. Warto wiedzie¢ w czym pomocna jest
nanotechnologia: umozliwia skoncentrowane miejscowo
leczenie nowotworéw, ulatwia podawanie lekoéw badz dia-
gnozowanie biomarkeréw u pacjentéw. Jednakze poki
co jest to obszar stricte badawczy, nie ogélna praktyka kli-
niczna. Istniejg firmy oraz instytucje zainteresowane
zagadnieniem i prowadzace projekty we wspétpracy miedzy-
narodowej, ale nie s3 to rozwigzania uzywane rutynowo
w szpitalach lub w krajowych placéwkach zdrowia.

Bez watpienia obserwacja, w ktéra strone rozwija sie
polska robotyka, pokazuje aktualne trendy technologiczne:
od miniaturyzacji urzadzen i skierowanie ich na bardzo
precyzyjne dzialanie, po wspoétprace robotéw ze sztuczng
inteligencja, jak réwniez dazenie do automatyzacji dziatan
pracownikéw stuzby zdrowia. m
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