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Wykorzystanie na coraz szersza skale urzadzen z obszaru internetu rzeczy i sztucznej inteligencji w srodowisku -
przemystowym, wzrost poziomu automatyzacji r6znorodnych proceséw, rosngce zapotrzebowanie na lepsza
wydajnosc i wyzsza produktywno$¢, wymagania jakosciowe klientéw i wreszcie coraz czesciej pojawiajace sie
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Dwunozne roboty
wchodzg do fabryk

Automatyzacja w zakltadach produkcyjnych nie bedzie ograniczac sie tylko do tasm
montazowych, robotéw przemystowych czy maszyn wykonujacych powtarzalne czynno-
$ci. Coraz czesciej w tym kontekscie méwi sie réwniez o humanoidalnych robotach,
ktére - cho¢ na razie wciaz sa rzadko spotykane — zmieniaja sposéb, w jaki myslimy
o przyszlosci produkcji. Wyscig o miano lidera w tym obszarze trwa juz zreszta
od dtuzszego czasu. Wszystko wskazuje na to, ze te zaawansowane maszyny, ktére

swoim wygladem i zachowaniem przypominaja ludzi, niebawem bedg grac role peino-
prawnych pracownikéw produkcyjnych.

Pierwsze humanoidy sg juz testowane w rzeczywistych warunkach. Firma BMW
wspétpracuje z Figure Al nad wdrozeniem tego typu robotéw w swoich zaktadach
produkcyjnych. Roboty zaprojektowane do wykonywania trudnych i niebezpiecznych
zadan, co pozwoli pracownikom skupi¢ sie na bardziej kreatywnych aspektach pracy.
Podobnie Mercedes-Benz testuje Apollo firmy Apptronik, ktéry ma wspiera¢ logistyke
poprzez transport czesci na linie montazowe i kontrole komponentéw.

Niektorzy producenci samochodéw, tacy jak Hyundai i Tesla, idg o krok dalej, rozwi- J e d e n ko n‘t ro | e r
jajac wlasne roboty ogélnego przeznaczenia. Humanoid Optimus pracuje juz od pewnego .
czasu w fabrykach Tesli ramie w ramie z pozostatymi pracownikami.

W wyscigu tym coraz istotniejsza role odgrywaja réwniez chinscy producenci.
Rzad tego kraju oglosit ambitne plany masowej produkcji humanoidéw juz w 2025 r.
W ,inteligentnej” fabryce 5G Zeekr przy produkeji elektrycznych samochodéw marki

FAULHABER Motion Control

Cztery techno-
' ' . s
Geely pracuje juz kilkadziesigt humanoidéw. Dostarczaja one podzespoty na linie pro- | O g I e S I | n I kOW.

dukcyjna, realizuja prace montazowe wymagajace duzej precyzji, a takze taduja swojego
kolege robota, ktéremu wlasnie wyczerpala sie bateria.

To zaangazowanie miedzynarodowych koncernéw sprawia, ze rynek humanoidéw Dzieki nowym kontrolerom ruchu
bedzie szybko r6st. Goldman Sachs przewiduje, ze rynek ten do 2035 r. osiggnie war- : .
to$¢ 38 mld dolaréw. Z kolei Gartner szacuje, ze juz za 2 lata 10% nowych inteligentnych MC 3602{3606 2 lmngsz b.ez
robotéw logistycznych bedzie miato forme humanoidéw. Rozwéj ten przyczynia sie WYSI*kU zongloy\{ag ?'Imkaml BL,
takze do spadku cen dwunoznych robotéw. Koszty ich wytworzenia w ciggu ostatniego DC, kro kowym| ilin iowymi w
zokuspadiy azioid 0. swoich aplikacjach.

Czy fabryki przysztosci beda w pelni zdominowane przez humanoidy? Cho¢ droga
do tego jeszcze daleka, sporo wskazuje, ze tak moze sie sta¢. Dzieki temu przedsiebior- www.faulhaber.com/mc3602/pl
stwa beda mogty zwiekszy¢ swoja wydajnosc i nie beda miaty probleméw z brakami FAULHABER Polska sp. z 0.0

kadrowymi. Z innej jednak strony, jak tu poplotkowa¢ w czasie pracy, gdy obok stoi
robot, zaprogramowany tylko w jednym celu - zeby pracowac¢ szybko, bezblednie i jak
najwydajniej.

info@faulhaber.pl
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Zastosowanie cobotow

w procesach wkrecania srub

w przemysle

Implementacja cobotéw w procesach wkrecania przynosi liczne
korzysci. Nastepuje poprawa jakosci i trwalosci poltaczen dzieki
powtarzalnej sile dokrecania. System umozliwia réwniez pelne
$ledzenie procesu poprzez dokumentowanie parametréw kazdego

polaczenia. Pracownicy s3 natomiast odcigzeni od monotonnych
czynnosci, co zmniejsza ryzyko urazéw. S. 34
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smart & reliable connections

Serwonapedy a inne technologie
napedowe w rozwigzaniach
przemystowych

Wspoélczesna automatyzacja przemyslowa
oferuje wiele rozwigzan napedowych Serwo-
napedy, silniki asynchroniczne, napedy
kro-kowe czy systemy hybrydowe - kazde
z tych rozwigzan ma swoje unikalne zalety
i ograniczenia. S. 26

7 trendow w zarzadzaniu cyklem
zycia produktu

Coraz bardziej r6znorodne produkty i zto-
zone procesy produkcyjne wymuszajg
stosowanie odpowiednich rozwigzan, kt6-
re pozwolg nad tym w pelni zapanowac¢.
W tym celu przedsiebiorstwa stawiaja
na systemy zarzadzania cyklem zycia
produktu (PLM), ktére wspieraja procesy
zwigzane z projektowaniem, produkcja
iutrzymaniem produktéw. S. 46
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Oprogramowanie & Inzynieria

zrédto: Fraunhoger IFF
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Automatyczny demontaz
urzgdzen elektrycznych

W ramach projektu iDEAR naukowcy z niemieckiego instytutu
Fraunhofer IFF w Magdeburgu 1acza zarzadzanie wiedza, tech-
nologie pomiarowga i robotyczng oraz sztuczng inteligencje, two-
rzac inteligentny system do zautomatyzowanych i nieniszcza-
cych proceséw demontazu.

Po dostarczeniu elektronicznego odpadu pierwszymi krokami
w procesie demontazu sa identyfikacja i ocena poszczegélnych
elementéw. Systemy kamer 3D i czujnikéw optycznych oparte
na sztucznej inteligencji rejestruja etykiety z informacjami o pro-
ducencie, typie i numerze produktu. Nastepnie rozpoznaja typ
ipolozenie komponentéw, sprawdzaja geometrie i powierzchnie,

1/2025

oceniaja stan elementdéw zlacznych, takich jak $ruby i nity, oraz
wykrywaja wszelkie nieprawidtowosci (potrafig rozpozna¢, czy
np. $ruba nie jest zardzewiala).

Nastepnie opracowywane s3 poszczeg6lne sekwencje demon-
tazu. Okresla sie m.in., czy ma nastapi¢ demontaz catkowity czy
czedciowy, i czy mozliwy jest demontaz bezinwazyjny. Wszystkie
te informacje trafiajg do oprogramowania robota, ktéry dzieki
temu otrzymuje dokladnag instrukcje demontazu danego
urzadzenia.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl



Rynek & Branza

SchraubTec Stuttgart

za nami, czas na SchraubTec Katowice

Regionalna wystawa SchraubTec Stuttgart,
ktéra odbyta sie 19 lutego br., przyciggneta
do Carl Benz Arena w Stuttgarcie az 900
uczestnikow. Fachowa publiczno$¢ miata moz-
liwos$¢ pogtebienia swojej wiedzy dzieki ekspo-
zycji, warsztatom i specjalistycznym wyktadom.

Innowacjg tegorocznej edycji SchraubTec
Stuttgart byta strefa Live-Zone, w ktorej ra-
mach wystawcy mogli prezentowa¢ na zywo
zastosowanie swoich rozwigzan, z transmisjag
na ekranach. Rozwigzanie to spotkato sie

z duzym uznaniem zaréwno zwiedzajacych,
jak i 80 firm prezentujacych swoje produkty.
— Cenimy przede wszystkim kolezeriskg
atmosfere i to, Ze jest tutaj reprezentowany
cafy proces pofgczen Srubowych od poczatku

(@tA[PATRONAT

do konca — podsumowat
Florian Schifer, junior sales
manager w firmie Ejot.

Na stoisku tej firmy, ktéra
specjalizuje sie w technice
potaczen, zwiedzajgcy mogli
zapozna¢ sie¢ z nowym
Altracs XT (rozwigzaniem do bezposredniego
wkrecania w metale lekkie) i z napedem Tobi
(udoskonalong wersjg napedu Torx Plus).

Organizatorem SchraubTec jest firma Vo-
gel Communications Group, ktérej koncep-
cja regionalnych targéw branzowych spotyka
sie z coraz wiekszym uznaniem. Jak wyjasnia
Nadine Schmetzer z Arnold Umformtech-
nik: — Zdecydowali$my sie na udziaf, poniewaz
daje nam to najlepszy stosunek kosztow
do korzysci. Rzadziej uczestniczymy w duzych
targach, bo staty sie dla nas zbyt drogie.

Réwnolegle do wystawy odbywato sie 12
praktycznych wyktadéw, na ktérych poruszo-
no rézne tematy — od proceséw utwardzania
powierzchni, przez konsekwencje Europej-
skiego Zielonego tadu, az po techniczne
aspekty sworzni rozpreznych. Nowoscig wy-
darzenia byt certyfikat uczestnictwa jako do-
wod doskonalenia zawodowego.

Mouser Electronics zwiekszyt oferte
o ponad 60 nowych producentow

Mouser Electronics w minionym roku dodat do
swojej oferty ponad 60 nowych producentow.
Tym samym nieustannie rozszerza wachlarz
produktéw dostepnych dla inzynieréw, ktorzy
zajmujg sie projektowaniem elektroniki, i spe-
cjalistow ds. zakupow
na catym Swiecie.
Dystrybutor oferuje
szeroki wybor najbar-
dziej zaawansowa-
nych produktow, za-
pewniajgc projektan-
tom dostep do najnow-
szych technologii.

Firma wspotpracuje
obecnie z ponad 1200
producentami, zape-
wniajgc szybki i fatwy
dostep do najnow-
szych komponentéw
na rynku. Od poczatku 2020 r. Mouser Elec-
tronics dodat do swojej oferty ponad 370 no-
wych producentéw. Tylko w ubiegtym roku
firma wprowadzita ponad 32 tys. nowych
numerow katalogowych.

Wsrod nowych producentéw znalazty sie
takie firmy, jak Adam Tech (komponenty
elektromechaniczne i zespoty kablowe),
Ambiq (energooszczedne mikrokontrolery
z obstugg sztucznej inteligencji), Amphenol
AIRMAR  (czujniki
przeznaczone do za-
stosowan morskich
i przemystowych),
Macronix (produkty
z sektora pamieci
nieulotnych (NVM),
w tym uktady NOR
Flash, NAND Flash
i ROM), Morse Micro
(nowa  generacja
energooszczednych
uktadéw bezprzewo-
dowych) i Vox Power
(modutowe i konfigu-
rowalne rozwigzania zasilania i uktadow
chtodzonych przewodzeniowo).

zrédto: Mouser Electronics

wiecej: mouser.pl

Bernd Weinig, dyrektor projektowy wysta-
wy SchraubTec Stuttgart, podkres$la, ze naj-
wazniejsza pozostaje kwalifikacja, szczegoélnie
w przypadku bezpiecznych i zgodnych z nor-
mami potgczen Srubowych w przemysle.

19 marca br. (juz po zamknieciu naszego
czasopisma) odbyta sie wystawa w Hanowe-
rze. Kolejne edycje odbeda sie jeszcze
w Landshut, Bochum i Dreznie. Po raz pierwszy
w tym roku wydarzenie sie odbedzie sie takze
w Polsce: 16 wrze$nia 2025 r. w Katowicach.

Udziat w wystawie dla zwiedzajgcych jest
bezptatny po wczesniejszej rejestracji na stronie
(www.schraubtec.com/pl/katowice). Firmy
zainteresowane udziatem w charakterze wy-
stawcy mogg kontaktowac sie z polskim partne-
rem medialnym wydarzenia — firmg Raven Media
(biuro@raven-media.pl).

wiecej: schraubtec.com/pl

DigiKey rozszerza

miedzynarodowa
wspotprace

Firma DigiKey, ktéra specjalizuje sie w obsza-
rze najnowoczesniejszej dystrybucji oraz han-
dlu komponentami elektronicznymi i produkta-
mi automatyki na catym $Swiecie ogtosita,
ze wkrotce nawigze globalng wspotprace
z dwoma partnerami.

Wspétpraca z firmg TraceParts to potgcze-
nie rozbudowanego asortymentu komponen-
téw elektronicznych dostepnych w DigiKey
oraz wysokiej jakosci modeli 3D CAD i zaso-
bow projektowych. Dla inzynieréw, konstruk-
toréw i tworcow produktdéw oznacza to udosko-
nalone $rodowisko pracy, przyspieszenie cykli
projektowania produktow i wyzszg wydajno$¢é
prac oraz usprawnienie ogblnego podejscia
do procesow projektowania i prototypowania.

Porozumienie z firmg Qorvo, globalnym do-
stawcg rozwigzan zasilajgcych i potgczenio-
wych, dotyczy dystrybucji produktéw na catym
Swiecie. Ma zapewni¢ obu firmom jeszcze
wiekszg rozpoznawalnos¢ i dostepnos¢ ich
produktéw. Wazna kwestig jest tez zapewnie-
nie dostaw zaawansowanych produktow firmy
Qorvo do klientéw na catym $wiecie.

wiecej: digikey.pl
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30-lecie
polskiego oddziatu
Endress+Hauser

Poczatki polskiego
rozdziatu w historii
rozwoju firmy En-
dress+Hauser sie-
gaja poczatku lat 90.
XX w., gdy w War-
s szawie powstato

PR pierwsze przedsta-
wicielstwo firmy. W 2002 r., juz jako En-
dress+Hauser Polska, spétka przeniosta gtéw-
ng siedzibe do Wroctawia, gdzie w 2010 r.
wybudowata swéj biurowiec. Gdy firma prze-
nosita sie do Wroctawia, liczyta 33 osoby. Dzis
w polskim oddziale Endress+Hauser pracuje
juz prawie 150 osob.

W jubileuszowym roku firma chce rozpo-
czac kolejny etap wspierania polskiego prze-
mystu i rozwoju branzy w kierunku idei Prze-
mystu 4.0. W ofercie Endress+Hauser znajdu-
je sie dzis ponad tysigc réznego rodzaju
urzgdzen z obszaru aparatury kontrolno-po-
miarowej, dostepnych w milionach konfigura-
cji. Kompleksowe portfolio obejmuje wigk-
s$z0$¢ mozliwych pomiardw, a samych czujni-
kow, ktére kazdego roku dostarcza na global-
ny rynek firma, jest prawie 3 min.

W minionym roku polski oddziat rozszerzyt
swojg oferte m.in. o dziatalno$¢ nowego labo-
ratorium wzorcujgcego. Na podstawie posia-
danej przez firme akredytacji PCA nr AP 200
sg tam realizowane ustugi w zakresie kalibra-
cji przeptywomierzy oraz przetwornikéw ci-
Snienia i temperatury.

Jubileuszowy rok firma rozpoczeta réwniez
z nowym partnerem strategicznym — firma
SICK, ktorej dziat technologii analityki proce-
sowej oraz pomiaru przeptywu gazow stat sie
czescig Endress+Hauser.
wiecej: pl.endress.com
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Schneider Electric
najbardziej
zrownowazona firma
na swiecie

Firma Schneider Electric zostata uznana
za najbardziej zrownowazona firme na Swiecie
2025 przez Corporate Knights i jest jedynym
przedsiebiorstwem, ktére dwukrotnie zajeto
pierwsze miejsce w rankingu Global 100. Wcze-
$niej Schneider Electric znalazt sie na szczycie
tego zestawienia w 2021 r. To osiggniecie pod-
kresla wieloletnie zaangazowanie i holistyczne
podejscie Schneider Electric do kwestii $rodo-
wiskowych, spotecznych itadu korporacyjnego
(ESG).

Zwyciestwo Schneider Electric w rankingu
potwierdza wiodgca role firmy w zakresie prak-
tyk zréwnowazonego rozwoju, a takze ofero-
wanie innowacyjnych rozwigzan, ktére zwigk-
szajg efektywno$¢ energetyczng oraz wspie-
rajg elektryfikacje i dekarbonizacje.

Za nami Robo Challenge 2025

W nowej siedzibie firmy FANUC Polska
we Wroctawiu w dniach 5—6 marca br. odby-
ta sie 4. edycja Robo Challenge — to pierwsze
w Polsce unikalne w swojej skali profesjonalne
zawody w programowaniu robotéw przemysto-
wych. Jednak Robo Challenge to nie tylko
zawody. Wydarzenia to staje sie wazng plat-
formg wymiany doswiadczen w dziedzinie
robotyki i automatyki przemystowej. W ciggu
dwoch dni uczestnicy mieli okazje poznac naj-
nowsze technologie, wzig¢ udziat w warsztatach
i obserwowac¢ zawody robotyczne.
Tegoroczna edycja przyciagneta liczne
grono specjalistow z branzy, przedstawicieli
firm produkcyjnych, ktérzy szukajg rozwigzan
automatyzacyjnych, a takze studentéw kierun-

iy [ —
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kéw technicznych zainteresowanych robotyka.
Wydarzenie, ktére z roku na rok zyskuje
na znaczeniu, staje sie nie tylko arena rywali-
zacji, ale rébwniez miejscem nawigzywania
kontaktow biznesowych i wymiany wiedzy
specjalistycznej. Oprocz przedstawicieli biz-
nesu byty réwniez delegacje lokalnych szkot

Schneider Electric

(FGLOBALI00:

TEE WONLD'E MOST SESTAINARLE CONFORATIONS

Bmnn | scippider

Schneider Electric uzyskat rowniez wysokie
oceny za wysitki na rzecz oddzielenia zwigzku
zuzycia energii i emisji dwutlenku wegla od dy-
namicznego rozwoju, a takze za inwestycje
w zréwnowazone badania i rozwéj. Corporate
Knights zwrocito réwniez uwage na aspekt za-
chet ptacowych dla kadry kierowniczej i ich
wptyw na wyniki firmy.

Coroczny indeks Global 100, opracowany
przez kanadyjskg firme Corporate Knights,
opiera sie na publicznych danych ilosciowych
dotyczgcych zasoboéw, pracownikéw, dostaw-
cow, zrownowazonych przychodow i inwestycji.

wiecej: se.com/plipl

(@tA[PATRONAT

technicznych, m.in. z todzi, Krakowa i Ostrowa
Wielkopolskiego, a takze instytucji zwigzanych
z szeroko pojeta technologig.

Podczas wydarzenia zmierzyto sie ze so-
ba 13 druzyn reprezentujgcych integratorow
i uczelnie techniczne z catego kraju. Rywali-
zowali oni na 20 specjalnie przygotowanych
stanowiskach konkursowych. Kazde z nich
odzwierciedlato inny, istotny z punktu widze-
nia przemystu proces produkcyjny wystepu-
jacy w firmach réznych branz.

Po dwoéch dniach petnych emocjonujacych
rywalizacji w kategorii Integratorzy wygrat ze-
sp6t ARM Robotics. Drugie miejsce zajeta
firma PROCOM SYSTEM, zas$ trzecie miej-
sce firma KISIELEWSKI Company. W katego-
rii wyzszych uczelni technicznych zwyciezyt
zespot Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie. Miejsce drugie zajeta Politechnika Kra-
kowska im. Tadeusza Kosciuszki, a miej-
sce trzecie Politechnika Opolska.

W trakcie wydarzenia odbyta sie réwniez
konferencja, podczas ktérej oméwione waz-
ne i aktualne dla branzy tematy takie jak Al
w przemysle, przygotowanie firmy do ro-
botyzaciji oraz realne potrzeby zaktadéw pro-
dukcyjnych. Poruszono takze bardzo aktu-
alne i wazne tematy zwigzane z bizneso-
wymi aspektem automatyzacji przedsie-
biorstw produkcyjnych, zjawiskiem dtugu
technologicznego czy doskonatoscg pro-
dukeyjna.

wiecej: robochallenge.pl

zrodto: Schneider Electric
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ARP i TELE-FONIKA Kable
wspolnie na rzecz rozwoju
morskiej energetyki wiatrowej

Polski model Al juz znajduje

zastosowanie w biznesie

Firma Comarch za-
czeta wykorzysty-
wacé w swoich syste-
mach PLLuM, czyli
polski model jezyko-
wy, ktéry pozwala
generowacé i prze-
twarzac teksty w je-
zyku polskim oraz
dobrze orientuje sie
w specyfice rodzimej pisowni.

Comarch postanowit wdrozy¢ u siebie lokalnie PLLuM-a
w aplikacji ChatERP, inteligentnym asystencie uzytkownika sys-
teméw Comarch ERP, ktéry wspiera klientébw w nawigacji po in-
terfejsie, utatwia wykonywanie zadan, odpowiada w jezyku na-
turalnym i automatyzuje powtarzalne obowigzki. Jest to jedno
z pierwszych praktycznych wdrozen PLLuM-a na masowg skale.

Uzytkownicy komunikujgcy sie z ChatERP w systemach Co-
march otrzymajg jeszcze bardziej zrozumiate i jasne odpowiedzi
w jezyku polskim. Model PLLuM ogranicza tez wstawki w innych
jezykach (np. angielskim), co utatwia komunikacje. Minimalizuje
rébwniez pojawianie sie niezrozumiatych kalek jezykowych czy
nieistniejgcych stow.

Podstawowym celem projektu, realizowanego przez 6 podmio-
téw naukowych na zlecenie Ministerstwa Cyfryzaciji, byto zbudo-
wanie rodziny modeli jezykowych dedykowanych polskiemu
jezykowi i kulturze. Wtasnie to odréznia go od innych popularnych
duzych modeli jezykowych, ktére wprawdzie umozliwiajg komu-
nikacje w jezyku polskim, ale majg problemy z rozumieniem
lokalnych kontekstow.

@ ChatERP

uM

TFKablo Group globainy
kabli i przewodéw do:

zastonawar
w encrgetyce ladowe] i wistrowe)
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zrodto: Comarch

Agencja Rozwoju Przemystu (ARP) oraz TELE-FONIKA Kable pod-
pisaty list intencyjny dotyczgcy wspodtpracy przy rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej. Gtéwnym celem partnerstwa jest realizacja
projektu budowy specjalistycznej jednostki instalacyjnej Cable Lay
Vessel (CLV) do uktadania kabli podmorskich.

Statek bedzie wykorzystywany przede wszystkim na Morzu Bat-
tyckim, ale jego konstrukcja umozliwi rowniez prace na innych akwe-
nach, w tym na Morzu Pétnocnym. Jednostka typu CLV to zaawan-
sowana technologicznie platforma wyposazona w systemy uktadania
kabli, obserwacji i monitorowania prac podwodnych oraz pojazdy
podwodne do zagtebiania kabli w dnie morskim.

Wspotpraca ARP i TELE-FONIKA Kable ma forme dtugotermino-
wego partnerstwa. Szczego6towe zasady realizacji poszczegélnych
projektow bedg okreslane w odrebnych umowach. Strony planujg
utworzenie wspdlnego podmiotu odpowiedzialnego za realizacje pro-
jektu budowy jednostki CLV.

wiecej: arp.pl wigcej: comarch.pl

KIPP rozszerza oferte o produkty zgodne z wymaganiami FDA

do zabezpieczania i uszczelniania krawedzi,
ktore jednoczes$nie zapewnia zgodno$¢ z wy-
mienionymi normami.

Kolejng grupa produktéow zgodng z wymo-
gami FDA sg amortyzatory gumowe w kolorze
niebieskim. W ofercie znajdujg sie rézne typy
i wymiary tych amortyzatoréw, ktore zostaty
dostosowane do potrzeb maszyn spozyw-
czych, w tym stozkowe z gwintem zewnetrz-
nym i cylindryczne z gwintem zewnetrznym.

Regulowany uchwyt dystansowy ze stali nie-
rdzewnej w wersji Hygienic Design perfekcyjnie
nadaje sie natomiast do zastosowan wymaga-
jacych zachowania najwyzszej higieny.

Produkty firmy KIPP, ktére spetniajg wyma-

=

—
=
=
—
—
=
—

W ofercie firmy KIPP pojawit sie nowy asor-
tyment, ktory stworzono specjalnie z mysig
m.in. o branzy maszyn i urzadzen do produk-
cji spozywczej. Produkty te spetniajg najwyz-
sze standardy jakosci i higieny wymagane

w przemysle spozywczym, w tym wymagania
certyfikatu FDA.

Wsroéd nowosci znajdujg sie m.in. siliko-
nowe profile ochronne z taS§mg zaciskowg
ze stali nierdzewnej. To idealne rozwigzanie

gania FDA, to potgczenie funkcjonalnosci,
jakosci i precyzji, a wiec mozna je stosowac
réwniez w przypadku wymagajacych aplikacji.

wiecej: kipp.pl
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Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma
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szybki wzrost mimo
wyzwan rynkowych

Automatyzacja i robotyzacja produkcji sg dzi$ niezbedne, zeby przedsiebiorstwo
produkcyjne mogto w ogole myslec o skutecznym konkurowaniu na rynku.
Dlatego tez firmy coraz chetniej siegaja po roznego rodzaju rozwigzania

z obszaru automatyki przemystowej. Rozwigzania te stale ewoluujg, co jest sci-
sle powigzane z pojawieniem sie zaawansowanych technologii. Maja one olbrzy-
mi wptyw na rozwdj catych branz, ewolucje procesow produkcyjnych, a takze

na rozwoj poszczegolnych komponentéw automatyki przemystowej. Szacuje sie,
ze w najblizszym czasie rynek automatyki bedzie sie rozwijat w dynamicznym tempie.

Wojciech Traczyk

'ciggu kilku ostatnich dekad rynek auto-

matyki przemystowej przeszed! bardzo

istotng transformacje. Poczatkowo do-

minowaly np. proste uklady sterowania,

ktére z czasem ewoluowaly w bardziej
zlozone systemy oparte na komputerach i technologii cy-
frowej. W latach 80. 1 90. XX wieku nastapit rozwdj syste-
moéw PLC (Programmable Logic Controllers) i SCADA,
ktére zrewolucjonizowaly sposéb sterowania procesami
w fabrykach.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2025

Od poczatku obecnego wieku rynek automatyki prze-
szedl w ere integracji systeméw IT z OT, co pozwolilo
na lepsza wymiane danych i integracje r6znych systeméw.
Nowoczesne technologie, takie jak Internet rzeczy (Inter-
net of Things — IoT), chmurowe przetwarzanie danych,
czy analityka predykcyjna, staly sie istotnymi elementa-
mi transformacji przemystu.

Wspélczesnie obserwujemy rozwdj systeméw autono-
micznych i inteligentnych fabryk, w ktérych procesy
sa w pelni zautomatyzowane, a interwencja czlowieka jest

-
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ograniczona do minimum. Koncepcja Przemystu 4.0, kté-
rej celem jest tworzenie inteligentnych, samodzielnych
i elastycznych fabryk, jest obecnie najwazniejszym tren-
dem na rynku automatyki przemystowe;j.

Czas na szybkie wzrosty

Wedtug danych z raportu Grand View Research wartosé
globalnego rynek automatyki przemystowej w 2024 r. sza-
cowano na 206,33 mld USD i przewiduje sie, ze w 2025 r.
jego warto$¢ wzrosnie do 226,76 mld USD. Przez kolej-
nych 5 lat rynek ten bedzie rést w $redniorocznym tem-
pie 10,8%.

Branza automatyki przemystowej szybko roénie, gléw-
nie za sprawg dynamicznie rosngcego popytu na rozwia-
zania zwiekszajace wydajnosc, precyzje i bezpieczenistwo
proceséw produkcyjnych. Wraz z tym jak przedsiebior-
stwa poszukuja sposobéw na minimalizacje bledow ludz-
kich i zwiekszenie swojej produktywnosci, wzrasta poziom
wdrazania rozwigzan automatyzacyjnych, takich jak ro-
botyka, sztuczna inteligencja czy systemy sterowania
oparte na IoT. Ponadto nacisk na transformacje cyfrowa
i integracje Przemyslu 4.0 sprawil, Ze monitorowanie
w czasie rzeczywistym, konserwacja predykcyjna i zopty-
malizowane zarzadzanie przeplywem pracy staty sig bar-
dzo istotne dla firm, ktére chca pozostac¢ konkurencyjne.
Rosnace koszty pracy i niedobdr wykwalifikowanych pra-
cownikéw réwniez zachecaja firmy do inwestowania
w automatyzacje.

Bardzo wazna role w rozwoju automatyki przemysto-
wej odgrywaja réwniez inicjatywy rzadowe. R6zne kraje
uruchomily specjalne strategie i programy finansowania,
ktére maja na celu zachecenie firm przemystowych
do przyjecia zaawansowanych technologii automatyzacji

RGB Elektronika

w celu pobudzenia wzrostu gospodarczego i wspierania
zréwnowazonych praktyk. Europejski Zielony Ead zapew-
nia np. zachety do automatyzacji, ktéra pomaga w reduk-
cji §ladu weglowego. Z kolei inicjatywa ,Make in India”
promuje modernizacje przemystu w celu zwigkszenia wy-
dajnosci produkgji i konkurencyjnosci firm indyjskich.
Dzialania te najczesciej obejmuja ulgi podatkowe, dota-
¢je i granty badawcze, ktére umozliwiaja firmom inwesto-
wanie w technologie automatyzacji, napedzajac tym sa-
mym wzrost rynku.

Nowe technologie napedzaja rynek

Rynek jest gotowy na znaczace mozliwosci wzrostu,
gléwnie dzieki nowym technologiom i zmieniajacym sie
potrzebom branzy. Rozwigzania przemystowego IoT wy-
korzystuja sztuczna inteligencje (AI), zaawansowang ana-
lityke, przetwarzanie brzegowe i przetwarzanie w chmu-
rze w celu analizy danych gromadzonych z poszczegdl-
nych maszyn i urzadzen oraz calych proceséw produkeyj-
nych, a nastepnie ich optymalizagji.

Integracja sztucznej inteligencji i uczenia maszynowe-
go w systemach automatyzacji zapewnia catkowicie nowe
mozliwosci zaawansowanej analityki, konserwacji predyk-
cyjnej i podejmowania decyzji, ktdre sa atrakcyjne zwlasz-
cza dla branz poszukujacych wydajnosci operacyjnej.

Innowacje technologiczne sa kamieniem wegielnym ca-
tej branzy przemyslowej, a narzedzia, takie jak przetwa-
rzanie brzegowe, facznoséé 5G i technologia cyfrowego bliz-
niaka zmieniaja diametralnie krajobraz przemystowy.
Te innowacje umozliwiaja szybsze przetwarzanie danych,
monitorowanie w czasie rzeczywistym i zwiekszong pre-
cyzje. Dzieki temu zautomatyzowane systemy sg bardziej
niezawodne i skalowalne. Robotyka i automatyzacja

Eksperci w naprawach

Nie wyrzucaj, naprawiaj! - to filozofia,
ktéra przyswieca dziatalnosci firmy
RGB Elektronika juz od 25 lat.

Dzieki pofaczeniu wieloletniego doswiadcze-
nia, nowoczesnych technologii i sprawne-
go serwisu firma stata sie niezastgpionym
wsparciem dla zaktadéw przemystowych
w catej Europie oraz na swiecie. Analizowa-
nie potrzeb rynkowych pozwala sukcesywnie
powieksza¢ wolumen dostepnych urzadzen
i czesci w sklepie online, ktory wynosi obecnie
ok. 250 tysiecy jednostek.

RGB Elektronika to zaufany partner, kté-
ry dla przemystu dostarcza niezawodne roz-
wigzania w zakresie precyzyjnej diagnosty-
ki i napraw oraz sprzedazy urzadzen. Firma
wypracowata doskonale rozwiniety schemat
regeneracji urzadzen, ktére odzyskuja 100%
swojej sprawnosci. Proces odnawiania przy-
czynia sie do ochrony srodowiska przez znacz-
ne zmniejszenie odpadow produkcyjnych, za-

chowujgc przy tym petng funkcjonalnos¢
opatrzong gwarancjg i generujac rowniez
oszczednosci operacyjne dla Klientéw.
Kazdego roku serwisowanych jest ponad 10
tysiecy jednostek, takich jak: falowniki, zasi-
lacze, serwonapedy, silniki, panele operator-
skie, komputery przemystowe czy enkodery.
Eliminacja usterek odbywa sie z wykorzysta-
niem wypracowanego know-how w potacze-
niu z najnowszymi narzedziami usprawnia-
jacymi prace oraz czesciami, ktérych jakos¢
i pochodzenie zostaty zweryfikowane przez

|-‘RGB

ELEKTRONIKA

firme. Sektory z rdéinych branz mogg liczy¢
na rzetelno$¢ i terminowos¢ ustug swiadczo-
nychokazdejporze dnia.Jednymzwyrdznikow
jest czas realizacji, ktory skracany jest do mi-
nimum, co pozwala unikngé¢ kosztownych
przestojow produkcyjnych. Naprawiane jed-
nostki przechodzy testy funkcjonalne, dzieki
czemu Klienci otrzymujg gwarancje sprawno-
$ci i niezawodnosci nawet do 2 lat.

Na stronie firmowej udostepniane sg rézne-
go rodzaju materiaty, takie jak wyszukiwar-
ka bteddw czy instrukcje diagnostyczne, zeby
dziaty utrzymania ruchu mogty positkowac sie
szybkim dostepem do fachowej wiedzy.

RGB Elektronika

ul. Jana Dtugosza 2-6, 51-162 Wroctaw
tel. 71 325 15 05;

e-mail: biuro@rgbelektronika.pl
rgbelektronika.pl

@ RGB Elektronika  [E) reb elektronika
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oparta na sztucznej inteligencji réwniez znacznie sie roz-
winety, umozliwiajac bardziej zlozone, adaptacyjne syste-
my sterowania, ktére moga dziala¢ autonomicznie i obstu-
giwa¢ dynamiczne potrzeby produkcyjne. Innowacje w za-
kresie cyberbezpieczeristwa staly sie ré6wniez niezbedne,
chroniac polaczone systemy przed potencjalnymi zagroze-
niami. Ta ciagla ewolucja technologiczna nie tylko napedza
wzrost na rynku, ale takze spelnia wymagania branz sku-
pionych na jakosci, wydajnosci i elastyczno$ci.

Poniewaz sektory, takie jak farmaceutyka, medycyna
i dobra konsumpcyjne réwniez stawiaja coraz bardziej au-
tomatyzacje swoich proceséw, zeby sprosta¢ zmieniaja-
cym sie wymaganiom konsumentéw, rosnie zapotrzebo-
wanie na dostosowane i skalowalne rozwigzania. Ekspan-
sja na rynki wschodzace, gdzie wdrazanie automatyzacji
jest nadal na wczesnym etapie, oferuje znaczny potencjal
wzrostu, poniewaz firmy chca unowoczeséni¢ zaklady pro-
dukcyjne i zwiekszy¢ globalng konkurencyjnosc.

Producenci coraz bardziej licza na szybsze wzrosty
na $wiatowych rynkach i coraz $mielej inwestuja w za-
awansowane technologie produkcyjne, dzieki czemu po-
szerzaja swoje portfolio automatyzacji. Wiodace firmy
wspélpracuja z dostawcami oprogramowania i techno-
logii, aby zintegrowaé Al, przetwarzanie w chmurze
iIoT ze swoimi systemami automatyzacji. W ten sposéb
tworza wiecej rozwigzan o wartosci dodanej. Skupiaja
sie rowniez na szkoleniach i ustugach wsparcia posprze-
dazowego, ktére pomagaja klientom zmaksymalizowa¢
potencjal systeméw automatyzacji. Kladac nacisk
na energooszczedne, elastyczne i bezpieczne $rodowiska
produkcyjne, producenci odpowiadaja na kluczowe po-
trzeby branzy i sa lepiej przygotowani do przyciggania
klientéw, dazac do optymalizacji i zabezpieczenia swo-
jej dziatalnosci na przysztosé.

Automatyka przemystowa to

nie tylko branza produkcyjna

Motoryzacja, elektronika, przemyst ciezki sg tymi
branzami, ktére generuja obecnie najwiekszy popyt
na rozwigzania automatyki przemystowej, gtéwnie ze
wzgledu na silne nastawienie tych sektoréw na wydaj-
nosci, precyzji i produktywnosci. Rozwigzania automa-
tyzacyjne s integralna czescia proceséw produkcyjnych,
umozliwiajac usprawnienie produkgji, redukcje btedéw
ludzkich i zwiekszenie bezpieczenstwa. W miare
zaostrzania sie konkurencji producenci coraz czesciej
inwestuja w technologie automatyzacji, takie jak robo-
tyka, DCS i systemy SCADA, zeby utrzyma¢ standardy
jakosci przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw.

Jednak obecnie po narzedzia automatyki przemysto-
wej siega coraz wiecej réznorodnych branz. Bardzo
dobrym przykladem jest segment opieki zdrowotnej,
w ktérym widoczny jest znaczacy wzrost popytu
na rozwigzania automatyki przemystowej. Wynika
to przede wszystkim z potrzeby zwiekszenia wydajnosci
operacyjnej, bezpieczenistwa i doktadnosci w krytycz-
nych procesach opieki zdrowotnej. Technologie automa-
tyzacji umozliwiaja dostawcom opieki zdrowotnej
usprawnienie przeplywéw pracy, ulepszenie $ledzenia
aktywo6w i poprawe monitorowania pacjentéw. Wdroze-
nie zautomatyzowanych rozwigzan, takich jak robotyka
do procedur chirurgicznych i zautomatyzowane zarza-
dzanie zapasami, wzrosto w ostatnich latach nie tylko
w szpitalach, ale réwniez w réznego rodzaju labo-
ratoriach.

Kluczowe komponenty

branzy automatyki przemyslowej

Rynek automatyki przemystowej obejmuje swym za-
siegiem bardzo wiele réznorodnych komponentéw,
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ktére mozna podzieli¢ na dwie gléwne kategorie: urza-
dzenia i oprogramowanie. W zaleznosci od branzy
i od konkretnych firm zapotrzebowanie na poszczegdl-
ne komponenty moze sie do$¢ mocno rézni¢, jednak
w wiekszosci przypadkéw dominuje podobna grupa
elementéw automatyki.

Coraz wiekszy udzial w tym rynku maja np. rozpro-
szone systemy sterowania (DCS) ze wzgledu na zdolnos¢
do zarzadzania ztozonymi procesami w duzych branzach,
w tym w przemysle naftowym i gazowym, chemicznym
czy energetycznym. Rozwigzania DCS oferuja scentrali-
zowang kontrole nad procesem, jednak z mozliwoscig
rozproszonego podejmowania decyzji. Systemy te zysku-
ja na znaczeniu zwlaszcza w tych branzach, ktére wyma-
gaja wysokiej niezawodno$ci i statej wydajnosci, ale skré-
conych do minimum czaséw przestoju.

Réwniez systemy SCADA odnotowuja znaczny wzrost
na rynku, poniewaz branze przemystowe coraz czesciej
poszukuja mozliwoéci monitorowania proceséw w cza-
sie rzeczywistym i gromadzenia danych. Mozliwo$¢ zdal-
nego zarzadzania i monitorowania sprzetu przez syste-
my SCADA sprawia, ze jest to niezbedne narzedzie dla
wielu sektoréw, w ktérych dane w czasie rzeczywistym
moga usprawni¢ podejmowanie decyzji i poprawi¢ wy-
dajnos¢ operacyjna.

Czwarta rewolucja przemystowa, ktéra opiera sie m.in.
na dostepie do duzej ilosci danych procesowych, wymu-
sza na przedsiebiorstwach inwestycje w réznorodne czuj-
niki. Wedlug Fortune Business Insights w najblizszych
latach bedzie r6st udzial w rynku przede wszystkim czuj-
nikéw indukcyjnych, ktére charakteryzuja sie duzym
stopniem elastycznos$ci montazu czy bardzo dobrymi
wlasciwosciami wykrywania réznych obiektéw. Czujni-
ki fotoelektryczne beda zyskiwac na znaczeniu ze wzgle-
du na ich wlasciwosci wykrywania zmian stanu po-
wierzchni i wykrywanie obiektéw. Na rynku beda poja-
wiac sie réwniez zaawansowane czujniki, ktérych celem
bedzie zbieranie r6znych danych z systeméw automa-
tycznych i zapewnianie ich analizy oraz podejmowania
decyzji.

W sektorze technologii napedowych mozna sie spo-
dziewaé wzrostu poopytu na serwonapedy. Beda one
szczegblnie pozadane jako wyposazenie maszyn, ktére
wymagaja skomplikowanej kontroli potozenia, w tym
odpowiedniej ostrosci systeméw wizyjnych, ale réwniez
tasmociagéw i wszelkiego rodzaju zrobotyzowanych
urzadzen.

Struktura rynku

W ujeciu geograficznym branza automatyki przemy-
stowej najszybciej rozwija sie w takich regionach jak Azja
-Pacyfik, Ameryka Pélnocna i Europa. Wartos¢ europej-
skiej branzy automatyki szacuje sie na ok. 65 mld dola-
réw, a jej udzial w globalnych przychodach z tego rynku
wynosi obecnie niecale 30%. Europejskim liderem s3
oczywiscie caly czas Niemcy, ktore klasyfikowane sa na
4. miejscu wéréd najbardziej zautomatyzowanych gospo-
darek na $wiecie.

W najblizszym czasie najwiekszy wzrost osiggna jed-
nak kraje azjatyckie, w tym oczywiscie Chiny, Japonia
i Korea Poludniowa. Japonia caly czas jest najwiekszym
producentem robotéw i systeméw automatyki przemy-
stowej. Chiny s3 gtéwnym producentem czujnikéw, ba-
terii, mikroprocesoréw i innych komponentéw wykorzy-
stywanych w systemie [oT. Z kolei w Indiach ostatnie ini-
cjatywy rzadowe wspieraja rozwéj malych i $rednich
przedsiebiorstw w adaptacji zaawansowanych rozwigzan
produkcyjnych. Oczekuje sie, ze Indie beda bardzo szyb-
ko awansowa¢ w réznych rankingach zwigzanych z bran-
z3 automatyki przemystowej.
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Co napedza, a co hamuje rynek

Czwarta rewolucja przemystowa w diametralny sposéb
zmienita podejscie do produkdji i wszelkich towarzysza-
cych jej proceséw. Zmieniajace sie wymagania klientéw,
w tym mocno spersonalizowane zaméwienia czy tez bar-
dzo krétkie czasy dostawy, wymuszaja bowiem na produ-
centach wdrozenie innego, duzo bardziej elastycznego po-
dejscia, nowych koncepcji produkeyjnych i wdrozenie za-
awansowanych technologii.

Podstawg tych proceséw w ramach Przemystu 4.0 jest
oczywiscie szeroko pojeta automatyzacja, ktéra umozli-
wia zwiekszenie produktywnosci i optymalne wykorzy-
stanie nowoczesnych rozwigzan wytwoérczych. Mozna
oczekiwaé, ze obecna sytuacja rynkowa i zmieniajace sie
oczekiwania klientéw beda jeszcze bardziej wplywac
na wzrost popytu na wszelkie komponenty, ktére zwiek-
szaja automatyzacje proceséw. W efekcie juz teraz roénie
popyt na wszelkie inteligentne rozwigzania automatyki
przemystowej (czujniki, sterowniki, uktady kontrolne i po-
zostale komponenty), ktére umozliwiaja gromadzenie
i analize danych z proceséw produkcyjnych, a nastepnie
podejmowanie na ich podstawie odpowiednich krokéw
optymalizujacych.

Weiaz jednak wsréd niektérych przedsiebiorcow
(zwlaszcza z sektora MSP) panuje przekonanie, ze inwe-
stycja w automatyzacje oznacza bardzo duzy poczatkowy
koszt (zaréwno nabycia nowych technologii, jak i niezbed-
nego przeszkolenia personelu). Do tego nie da sie przewi-
dzie¢ okresu zwrotu z tego typu inwestycji ze wzgledu
na duza konkurencje w branzy wytworczej.

Caly czas tez sporym ograniczeniem rozwoju rynku
automatyki przemystowej jest wojna na Ukrainie i nie-
pewnos$¢ zwigzana z dalszym ciagiem tego konfliktu.

King Tony

Narzedzia dla profesjonalisto

King Tony to ceniona marka w $wiecie narzedzi dla profesjonalistow. Oferta narzedzi skupia sie na potrzebach uzytkownikéw
z branzy automatyki przemystowej i serwisowania urzadzen przemystowych oraz branzy automotive.

Do tego dochodzi coraz wieksze ryzyko wojen handlo-
wych miedzy gospodarkami USA i Chin, a takze (ostat-
nio) innych panistw. Z pewnoscia nie bedzie to wptywac
pozytywnie na stabilno$¢ rynkéw i che¢ firm do inwe-
stowania, co moze réwniez oznacza¢ spowolnienie
rynku automatyki przemyslowej, a takze jakie$ wicksze
przetasowania na nim.

Okres pandemii pokazal wprawdzie, ze automatyza-
cja wspolnie z robotyzacja moga stanowié recepte na bra-
ki personelu, ale jednoczesnie uwydatnit pewne zagro-
zenie. Oczywiscie maszyny i roboty docelowo beda
coraz czedciej zastepowac ludzi zwlaszcza przy wykonywa-
niu zmudnych, ciezkich i niebezpiecznych prac. Proces
zastepowania czynnika ludzkiego przez zautomatyzo-
wane maszyny i urzadzenia bedzie jednak wymagat wiek-
szego zapotrzebowania na inzynieréw wykwalifikowa-
nych, np. w zakresie projektowania uktadéw i rozwigzan,
programowania robotéw, a takze sztucznej inteligencji.

Niedobér sity roboczej w tym obszarze moze okazad sie
dla wielu przedsiebiorstw powaznym czynnikiem hamu-
jacym, ktoéry bedzie wstrzymywal szybsza inwestycje w au-
tomatyzacje rozwigzan.

Rynek automatyki przemyslowej rozwija sie dynamicz-
nie zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie. Dzieki nowocze-
snym technologiom przedsiebiorstwa moga osiagac wyz-
sze poziomy efektywnosci, bezpieczenistwa i jakosci pro-
dukgji. Jednak przed branza sa réwniez wyzwania, takie
jak wysokie koszty poczatkowe inwestycji, brak wykwali-
fikowanej kadry i zagrozenia zwigzane z cyberbezpieczen-
stwem. W przyszlosci to innowacje technologiczne, zmia-
ny w przepisach i rosnaca potrzeba dostosowania sie do
zmieniajacego sie rynku pracy beda kluczowe dla rozwo-
ju tego sektora. m

W & KNGTONY

Enjoy your work

King Tony ma prawie 40-letnie doswiadcze-
nie w produkcji narzedzi, ktére zdobyty zaufa-
nie wielu profesjonalistéw i sg obecnie dys-
trybuowane w 130 krajach. W Polsce marka
obecna jest od prawie 30 lat i oferuje ponad
6000 produktéw. Firma King Tony Polska stata
sie preferowanym dostawcg narzedzi dla klu-
czowych firm przemystowych, mechanikéw
i inzynierow, ktorzy szukajg doskonatej obstu-
gi, wysokiej klasy sprzetu i optymalnej jakosci
za korzystng cene. Produkty s3 starannie wy-
konane, a precyzja jest priorytetem.

King Tony oferuje roéznorodne narze-
dzia reczne, w tym narzedzia VDE czy klucze
dynamometryczne, narzedzia pneumatyczne
oraz wyposazenie warsztatow, takie jak woz-
ki narzedziowe czy meble warsztatowe. Ofer-
te King Tony wyrdznia bogaty asortyment,
w tym dostepnos¢ rozmiaréw calowych
(imperialnych). Narzedzia spetniajg niemiecka
norme DIN iamerykanska ANSI.

Zeby podkredli¢ determinacje do konku-
rowania z najlepszymi na swiecie, King To-

ny posiada certyfikat ISO w trzech réznych
standardach: 1SO 9002, ISO 9001 i ISO 14001
— standard bezpieczenstwa srodowiskowego.

Narzedzia King Tony sg idealne dla inzynie-
réw i technikdw, ktdrzy pracuja przy automaty-
ce przemystowej. Precyzyjne narzedzia poma-
gajag w montazu, serwisowaniu i konserwacji.

Marka King Tony dazy do zapewnienia naj-
wyzszej jakosci narzedzi. Profesjonalisci moga
liczy¢ na narzedzia, ktére spetniajg ich wyma-
gania, bez przekraczania budzetu.

KING TONY POLSKA

ul. Kolejowa 181, 62-052 Komorniki
tel.: 61 8108 807

e-mail: kingtony@kingtony.com.pl
www.kingtony.com.pl

n kingtonypolska
@ kingtonypolska

PREZENTACJA FIRMOWA
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zrodto: Bosch

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

Inteligentne czujniki
Bosch oparte na Al

Inteligentne sensory sa przyktadem tego, jak innowacje opar-
te na Al zmieniaja sposéb, w jaki ludzie korzystaja z nowych
technologii. Czujniki mikroelektromechaniczne (MEMS) fir-
my Bosch, wyposazone w oprogramowanie i sztuczna inteli-
gencje, mozna znalez¢ we wszystkich obszarach naszego co-
dziennego zycia.

Nowoczesne czujniki MEMS s3 wyposazone w zintegrowa-
ny mikroprocesor i dzialaja na niezaleznym oprogramowaniu.
Oznacza to, ze cala ich funkcjonalno$é miesci sie w kompak-
towej obudowie. Algorytmy Al wynosza czujniki MEMS na
jeszcze wyzszy poziom: Bosch oferuje czujniki ze zintegro-
wanym samouczacym sie oprogramowaniem Al Sztuczna

1/2025

inteligencja rozpoznaje np. ruchy i uczy sie kazdej powtarzal-
nej aktywnosci. Przy tym sztuczna inteligencja dziala bezpo-
$rednio na czujniku; nie jest wymagane polaczenie z chmura
lub inteligentnym urzadzeniem. Wszystkie dane pozostaja
prywatne, a aktywno$¢ mozna stale rejestrowaé i analizowaé
bez potaczenia z internetem.

Firma Bosch moze tez sie pochwali¢ najmniejszym na $wie-
cie czujnikiem, kt6éry mierzy zaledwie 0,8 x 1,2 mm. Kolejna
zaleta jest to, ze czujniki ze zintegrowanym mikroprocesorem
pobieraja zauwazalnie mniej energii.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Detektory dla bezpieczenstwa

systemow chtodniczych

Mouser Electronics wychodzi naprzeciw potrzebom zwigzanym ze
zmianami klimatycznymi, wprowadzajac do swojej oferty detekto-
ry gazu chtodniczego z serii Axiom od SST Sensing.

Detektory z serii Axiom wyko-
rzystujg opatentowang technolo-
gie niedyspersyjnej podczerwieni
(non dispersive infra red — NDIR),
ktéra pozwala na wykrywanie na-
wet minimalnych stezen réznych
typdw czynnikéw chtodniczych.
W przeciwienstwie do tradycyj-

nych rozwigzan, technologia NDIR zapewnia wyjatkowa trwatos¢ —
detektory sg odporne na zatrucia, ktdre czesto skracajg zywotnosc
czujnikéw chemicznych.

Jedng z najwiekszych zalet serii Axiom jest wszechstronnosé —
detektory obejmuja petne spektrum czynnikéw chtodniczych sto-
sowanych w przemysle. W przypadku instalacji wykorzystujacych
fatwopalne czynniki, takie jak propan czy propylen, szybka detekcja
wycieku jest kwestig nie tylko efektywnosci, ale przede wszystkim
bezpieczenstwa. Detektory Axiom, monitorujgce czynniki klasy A3,
A2 i A2L, umozliwiajg natychmiastowa reakcje w przypadku poten-
cjalnego zagrozenia. Z kolei w systemach wykorzystujacych czynni-
ki niepalne, takie jak dwutlenek wegla (R744), detektory klasy A1
zapewniaja kontrole nad sprawnoscia instalacji i minimalizuja stra-
ty energii.

2rédto: Mouser Electronics

wiecej: mouser.pl

Nowe liczniki czasu pracy i impulséw

W ofercie firmy TME mozna znalezé m.in. liczniki marki Crouzet, ktore
pozwalaja skutecznie rejestrowac podstawowe parametry pracy. Dzieki
temu mozna oszacowac zuzycie urzadzen, a takze zoptymalizowac procesy
przemystowe.

Dostarczane przez Crouzet liczniki czasu pracy dostepne sg w wielu wa-
riantach, przystosowanych do zréznicowanych parametréw instalacji
i urzadzen, w ktorych bedg pracowaé. W ofercie TME znalazty sie modele
przeznaczone do zasilania pradem zmiennym (4-264 V) i pragdem statym
(4-80V). Do asortymentu
zaliczaja sie liczniki insta-
lowane na szynie DIN,
a takze modele do moco-
wania panelowego, np. ja-
ko komponenty maszyn.
Wiekszos$¢ dostepnych li-
cznikdéw stanowig modele
elektromechaniczne, ale
dostepne sg rowniez wer-
sje elektroniczne, tj. zrealizowane z uzyciem obwodoéw cyfrowych. Niekto-
re produkty dodatkowo odznaczaja sie wysoka klasg szczelnosci IP52.

Podobnie jak w przypadku licznikéw czasu pracy czujniki zliczajgce im-
pulsy réwniez sg oferowane w wersjach elektromechanicznych i elektro-
nicznych. Te pierwsze zliczajg w zakresie 100 tys. lub 1 mIn (wskaznik 5-
lub 6-cyfrowy) z czestotliwoscia zliczania, ktéra siega nawet 25 impulsow
na sekunde. Osobng podgrupa sg wersje elektroniczne, w ktérych czesto-
tliwosc¢ sygnatu moze by¢ automatycznie przeliczana na predkosc.

zrédto: TME

wiecej: tme.eu/pl

Kontrola wilgotnosci
i jakosci powietrza
W czasie rzeczywistym

Firma Emerson wprowadzita na rynek nowe czuj-
niki punktu rosy (kondensacji) marki AVENTICS
serii DS1. Stuzg one do monitorowania w czasie
rzeczywistym punktu rosy, temperatury, poziomoéw
wilgotnosci i jakoSci sprezonego powietrza oraz
innych niekorozyjnych gazéw, z poziomu jednego
urzadzenia.

Czujniki serii DS1 mogga pomadc operatorom w wykrywaniu i eliminowa-
niu na wczesnym etapie nadmiernej wilgotnosci oraz zapobieganiu uszko-
dzeniom sprzetu wskutek dziatania wilgoci.

Podczas gdy wiekszos¢ czujnikdw przemystowych monitoruje jedynie
wilgotnosé, czujniki serii DS1 od firmy Emerson zapewniajg precyzyjne
monitorowanie punktu rosy. Umozliwia to producentom ciggte Sledzenie
krytycznych wartosci, eliminowanie wilgoci i zapobieganie jej negatywnym
skutkom. Wilgoé moze np. wptywac negatywnie na wiarygodnosc procesow
przez korozje komponentdw, wyptukiwac¢ smar z ruchomych czesci i wy-
dtuzaé czasy przetgczania lub dziatania danych komponentéw.

Jedna z kluczowych zalet czujnikdw punktu rosy jest mozliwos¢ umiesz-
czenia czujnika i $ledzenia warunkéw w poblizu procesu, a nie w miejscu
wytwarzania sprezonego powietrza, ktére moze by¢ znacznie oddalone
od samego procesu.

Czujniki serii DS1 fatwo integruja sie z istniejacymi systemami, w tym
z zespotami przygotowania powietrza AVENTICS serii AS3 i AVENTICS
serii 652, taczac sie z sieciami przez Modbus TCP (PoE).

zrédfo: Emerson

wiecej: emerson.com

Kamera termowizyjna
Voltcraft WB-430

Firma Conrad oferuje kamere termowizyjng Voltcraft WB-430. To wysokiej
jakosci urzadzenie do profesjonalnego wykrywania i pomiaru réznicy tem-
peratur. Dzieki wysokiej czestotliwosci od$wiezania obrazu na pozio-
mie 50 Hz kamera termowizyjna WB-430 wykrywa wycieki energii, prace
na wysokich obrotach tozysk tocznych oraz btedy w systemach wentylacyj-
nych i klimatyzacyjnych. Wszystkie te dane sg szczegétowo i prezentowane
na matrycy bolometrycznej o rozdzielczosci 384 x 288 pikseli.

Zaawansowana optyka, ktora reguluje sie
manualnie, pozwala na wykonywanie precyzyj-
nych i wiarygodnych pomiaréw zaréwno na
bardzo krétkich, jak i duzych dystansach. Dodat-
kowo urzadzenie oferuje 12 dostepnych palet
kolorystycznych i szeroki zakres pomiaru tem-
peratury od —20°C do +650°C. Kamera jest ide-
alnym rozwigzaniem zaréwno do analizy poje-
dynczych komponentéw elektronicznych, jak
i oceny catych budynkow.

Zintegrowany ekran dotykowy kamery termo-
wizyjnej WB-430 umozliwia wygodne ustawia-
nie parametréw nagrywania i zapewnia przej-
rzyste wyswietlanie: obraz z 2-megapikselowego
aparatu cyfrowego moze by¢ naktadany na obraz
termowizyjny.

Wymiana i przechowywanie wszystkich danych moze odbywac¢ sie
za pomoca ztacza USB Typ-C w kamerze lub poprzez sie¢ Wi-Fi.

zrédto: Conrad

wiecej: conrad.pl
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Wytgczniki nadprgdowe

Wynalazek, ktory zwiekszyt
bezpieczenstwo instalacji

elektrycznych

Jesienig ubiegtego roku mineto doktadnie 100 lat od pojawienia sie wynalazku,
ktory zmienit Swiat elektrotechniki i potozyt podwaliny pod bezpieczne korzysta-
nie z energii elektrycznej w budynkach. Tym wynalazkiem byt miniaturowy wy-
tacznik z wyzwalaczem termomagnetycznym.

Wojciech Traczyk

tacznikinadpradowe to automatycznie

obslugiwane przelaczniki elektryczne.

Ich podstawowym celem jest ochrona

instalacji elektrycznej przed skutkami
zwarciprzecigzen. Przecigzenie wyste-

puje wtedy, gdy w obwodzie przez dtuzszy czas ptynie
prad wiekszy niz nominalny, co moze prowadzi¢
do przegrzania przewodéw i uszkodzenia urzadzen.
Z kolei zwarcie, czyli sytuacja, w ktérej prad przeptywa
przez obwdd w sposéb niekontrolowany (np. przez
uszkodzong izolacje przewodéw), moze powodowac
powazne zagrozenie pozarowe. Wylacznik nadpradowy

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2025

wykrywa te nieprawidlowosciiautomatycznie odlacza
zasilanie, zapobiegajac dalszym uszkodzeniom.

Obecnie chyba kazde gospodarstwo domowe jest wypo-
sazone w wylaczniki nadpradowe. I cho¢ od ich wynalezie-
nia uplynelo juz 100 lat i przez ten czas znacznie ewolu-
owaly, ogélna zasada ich dzialania pozostaje taka sama,
a zapewniaja one skuteczng ochrone ludzii sprzetu przed
skutkami uszkodzenia instalacji elektrycznej.

Poczatki bezpiecznikéw
Wraz z pierwszymi urzadzeniami elektrycznymi zacze-
ty wystepowaé problemy zwigzane z nadmiernym pradem,
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ktére prowadzily do uszkodzenia instalacji elektrycznych
iurzadzen, a w skrajnych sytuacjach nawet do pozaréw.
Pojawila sie wiec potrzeba zastosowania odpowiednich
urzadzen zabezpieczajacych, ktére odcinatyby doplyw pra-
du w sytuacjach zagrozenia. I tak pojawily sie pierwsze
bezpieczniki. Poczatkowo, wlatach 60. XIX w., byly to pro-
ste urzadzenia w postaci topliwego drutu, ktéry topit sie,
gdy przeptywajacy prad przekroczy?t okreslony poziom.

W dniu 14 pazdziernika 1890 r. Thomas Edison uzy-
skal patent na pierwsze zabezpieczenie nadpradowe (bez-
piecznik), w ktérym wykorzystal otowiany przewéd. Roz-
wiazanie to stopniowo ewoluowaly w coraz bardziej za-
awansowane urzadzenia. W 1907 r. w firmie Siemens
-Schuckertwerke opracowano np. na bazie bezpiecznika
Edisona system bezpiecznikéw Diazed.

Caly czas jednak, mimo kolejnych udoskonalen tech-
nicznych bezpiecznikéw, urzadzenia te wcigz mialy jed-
na powazna wade. Problem polegal na tym, ze bezpiecz-
nik musial by¢ wymieniany za kazdym razem, gdy wyste-
powata usterka. W praktyce taka zasada projektowania
bezpiecznika, w ktorej cienki drut wewnatrz urzadzenia
topi sie, gdy wartos¢ pradu jest zbyt wysoka, wielokrot-
nie prowadzita do probleméw. Zeby przywrécic¢ przeptyw
pradu, kazdorazowo trzeba bylo bowiem wymieni¢ bez-
piecznik na nowy. Byto to drogie i ucigzliwe rozwigzanie,
do tego komplikowalo prace i do konica nie byto w pelni
bezpieczne. Jezeli usterka, ktéra spowodowalta przepale-
nie sie bezpiecznika, nie zostata wcze$niej naprawiona,
po wkreceniu nowego bezpiecznika mégt powstawac po-
nownie luk elektryczny, ktéry prowadzit do jego
uszkodzenia.

Wylacznik nadpradowy rozwigzaniem problemu

Od poczatku wynalezienia pierwszych bezpiecznikéw
byto wiadomo, ze przysztos¢ bedzie nalezata do urzadzen
zabezpieczajacych, ktére bedzie mozna uzywac wiele ra-
zy. Potencjal rynkowy drzemigcy w zabezpieczeniach
nadpradowych wielokrotnego uzytku dostrzegt m.in. Hu-
go Stotz, niemiecki wynalazca i przedsiebiorca, ktéry za-
czal intensywnie pracowa¢ nad tym pomystem w swojej
firmie Stotz & Companie (p6zniej Stotz Kontakt) z sie-
dzibg w Mannheim-Neckiarau. Wiedzial on, ze uzytkow-
nicy beda potrzebowaé rozwigzania prostego i bezpiecz-
nego, a przy tym stosunkowo taniego.

Hugo Stotz i jego gtéwny inzynier Heinrich Schacht-
ner pracowali nad swoim przelomowym wynalazkiem
od poczatku lat 20. ubieglego wieku. Bylo to o tyle waz-
ne, ze gospodarstwa domowe coraz czesciej byty elektry-
fikowane. Pojawiato sie tez coraz wiecej urzadzen elek-
trycznych. Rosnaca liczba odbiorcéw energii elektrycz-
nej powodowala przecigzenia i zwarcia. Nierzadko skut-
kiem tego byty pozary doméw.

Woéwczas to ze swoim wynalazkiem pojawili sie Stotz
iSchachtner. Doktadnie 9 listopada 1924 r. zarejestrowa-
no patent (nr DRP 458392) wytacznika automatycznego,
ktéry byt tez nazywany automatem Stotza lub po prostu
automatem.

Niemieccy wynalazcy potaczyli w kompaktowej obudo-
wie swojego rozwiazania 2 rézne systemy wyzwalania,
ktére reaguja szybko i precyzyjnie na zwarcia i przecia-
zenia. Jezeli w wyniku zwarcia przez zintegrowana cew-
ke magnetyczna poplynie duzy prad, wytworzone pole
magnetyczne uruchomi przelacznik, ktéry automatycz-
nieiniemal natychmiast przerwie obwdéd. Jako dodatko-
wa funkcje bezpieczenistwa inzynierowie zintegrowali bi-
metaliczny wylacznik reagujacy na temperature, ktéry
aktywuje sie np. woéwczas, gdy zbyt duza liczba urzadzen
przeciazy instalacje i nagrzeje ja do niebezpiecznego

poziomu. Zeby prad znéw zaczat plyna¢, wystarczylo na-
cisna¢ przycisk i po usunieciu usterki ponownie wlaczy¢
wylacznik obwodu.

Rozpoczecie produkcji i kolejne ewolucje

W momencie opatentowania wynalazku Stotza jego fir-
ma byta juz wlasnosciag Brown, Boveri & Cie (BBC), po-
przednika firmy ABB, ktéra przejeta Stotz Kontakt
w 1918 r. Hugo Stotz pozostal w BBC, gdzie mégt inten-
sywanie wspo6lpracowac z Heinrichem Schachtnerem nad
swoim wynalazkiem.

W 1928 r., a wiec 4 lata po zarejestrowaniu patentu,
rozpoczeto seryjng produkcje nowego wylgcznika. W tym
samym roku Stotz i jego zespdt zaczeli dalsze prace nad
rozwojem technologii. Powstal m.in. specjalny wylacz-
nik obwodu, ktéry radzil sobie z obcigzeniami o wyzszym
pradzie rozruchowym, w tym z zastosowaniami silniko-
wymi. Otworzylo to drzwi do wykorzystania automatu
Stotza w zastosowaniach przemystowych, gdzie minia-
turowy wylacznik obwodu jest dzi$ réwnie powszechny
jak w gospodarstwach domowych. Pozwolito to znacznie
ograniczy¢ przerwy w produkgji, ktére byty spowodowa-
ne wymiang bezpiecznikéw, a tym samym zwiekszy¢ do-
stepnos$¢ maszyn produkcyjnych.

zrédto: ABB

Przez lata ewoluowata nie tylko sama technologia za-
bezpieczenia nadpradowego, ale réwniez wyglad tych wy-
tacznikéw. Pierwsze wylaczniki automatyczne byty bo-
wiem przykrecane do podstawy bezpiecznika za pomoca
gwintu Edisona. Miaty wiec ksztatt cylindryczny. W la-
tach 60. XX w. okragle bezpieczniki wkrecane zastapio-
no nowymi, prostokatnymi urzadzeniami mocowanymi
zatrzaskowo na standardowej szynie DIN, ktére standar-
dowo stuza do mocowania urzadzen elektrycznych w ta-
blicach rozdzielczych czy szafach sterowniczych.

Nawet po uptywie 100 lat od wynalezienia automatycz-
ny wylacznik nadpradowy wciaz pozostaje symbolem bez-
pieczenstwa, wydajnosci i innowacji. Od pierwszego
sprzetu gospodarstwa domowego, przez zastosowania
przemyslowe, po systemy zarzadzania energia i automa-
tyzacji budynkéw — automatyczne wyltaczniki sa niezbed-
nym komponentem instalacji elektrycznych, ktéry za-
pewnia skuteczng ich ochrone. m

Artykut opracowano na podstawie materiatéw prasowych ABB.
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Czujniki odlegtosci

Wojciech Traczyk

zujniki odleglosci s niezbednym elementem

w bardzo wielu réznorodnych urzadzeniach

i aplikacjach. Ich podstawowym zadaniem jest

naturalnie mierzenie odleglosci, ale moga by¢

wykorzystywane takze do mierzenia rozmiaru
r6znych obiektéw, wykrywania przeszk6d, monitorowa-
nia poziomu napelnienia, pozycjonowania lub przemiesz-
czania sie r6znych elementéw, a takze do mierzenia wy-
sokosci obiektdow.

W praktyce przemyslowej stosuje sie obecnie 3 r6zne
technologie czujnikéw odlegltosci. Ultradzwiekowe czuj-
niki odleglosci mierzg odlegtos¢ za pomoca fal dzwieko-
wych o wysokiej czestotliwosci, ktére odbijaja sie
od obiektu i wracajg do czujnika. Z kolei czujniki pod-
czerwieni do pomiaru wykorzystuja promieniowanie
podczerwone. Trzecim rodzajem tego typu urzadzen
pomiarowych sa laserowe czujniki odlegtosci, ktére wy-
sylaja krétkie impulsy laserowe.

Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”
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Zmierzg odlegtosc
z laserowa precyzja

Trudno dzis wyobrazic¢ sobie zaawansowane procesy produkcyjne, w ktorych
odlegtos¢ mierzy sie recznie przy uzyciu prostych narzedzi pomiarowych.
Dzis podstawg precyzyjnych pomiardw odlegtosci sg czujniki, w tym czujniki
laserowe. Wysoka precyzja, niezawodnosc i szybki czas dziatania sprawiaja,
ze sg one wykorzystywane do bardzo réznorodnych zastosowan w wielu
dziedzinach inzynierii, automatyce czy robotyce.

Kazda z tych technologii ma oczywiscie swoje zalety
i wady oraz typowe zastosowania, w ktérych ich uzycie
jest preferowane. Jesli méwimy o najbardziej zaawanso-
wanych projektach albo o najtrudniejszych warunkach
pracy, to na pierwszy plan wysuwaja sie czujniki lasero-
we, ktére maja kilka istotnych przewag w poréwnaniu
z pozostalymi dwoma technologiami pomiaréw odle-
glosci.

Zasada dzialania laserowych

czujnikéw odleglosci

Laserowe czujniki odlegloéci to nowoczesne urzadze-
nia, ktére umozliwiaja precyzyjne pomiary odleglosci
za pomoca wiazki §wiatta laserowego. Ogélna zasada
dzialania opiera sie na pomiarze czasu, ktéry uplywa
od momentu wystania wigzki $wiatta przez czujnik
do jej odbicia od powierzchni obiektu i powrotu do czuj-
nika. Dzieki tej metodzie mozliwe jest uzyskanie bardzo
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doktadnych wynikéw, nawet przy duzych odleglosciach.
W zaleznoéci od technologii wykorzystywanej w czujni-
ku istnieje kilka ré6znych metod pomiaru.

Metoda triangulacji laserowej, jako jedna z popu-
larnych metod, jest wykorzystywana w czujnikach
do pomiaru malych odleglosci, a jej gtéwna zaletg jest
precyzja. Czujnik emituje wigzke $wiatla, ktéra odbija
sie od obiektu. Znajac odleglo$¢ miedzy laserem a ka-
merg oraz kat miedzy wiazka lasera a plaszczyzna
obrazu kamery, mozna okresli¢ odleglos$¢ skanowane-
go obiektu od obiektywu czujnika. Do dokladnego
wyliczenia odlegtosci wykorzystuje sie wbudowany
mikroprocesor oraz odpowiednio zaprogramowane
algorytmy. Triangulacja jest szczegdlnie skuteczna
w przypadku pomiaréw obiektéw poruszajacych sie
lub wibrujacych, poniewaz metoda ta nie jest wrazliwa
na zmiany pozycji obiektu.

Technologia czasu przelotu (time of flight — ToF)
to kolejna metoda, ktéra pozwala na pomiar odlegtosci.
Jak wskazuje sama nazwa tej metody, pomiar polega
na wystaniu impulsu $wiatla laserowego z nadajnika
do przeszkody, ktére po odbiciu sie od niej wraca do na-
dajnika. Na podstawie zmierzonego czasu, w ktérym wigz-
ka przebywa droge do obiektu i z powrotem, czujnik
oblicza odleglo$¢, biorac pod uwage predkosé swiatta.
W niektérych urzadzeniach, aby uzyska¢ jeszcze doklad-
niejsze wyniki, dodatkowo mierzy sie przesuniecie
fazowe.

Inng technologia pomiarows jest przesuniecie fazowe,
ktére znajduje swoje zastosowanie w pomiarach wiekszych
odlegtosci. W tej metodzie dioda laserowa wysyta wigzke
$wietlng o sinusoidalnym ksztalcie, ktéra jest rozdziela-
na 2 strumienie: jeden stuzy do pomiaru, a drugi
pelni funkcje referencyjng. Strumien odbity od obiektu
powoduje przesuniecie fazowe wzgledem strumienia
referencyjnego, co pozwala na dokladne obliczenie
odlegtosci.

Jedng z zaawansowanych technologii pomiarowych jest
réwniez pomiar impulséw, w ktérym dioda laserowa
emituje bardzo krétkie, intensywne impulsy $wietlne.
Po odbiciu sie od powierzchni obiektu, impulsy sg wykry-
wane przez odbiornik, a na podstawie opéznienia w po-
wrocie $wiatla obliczana jest odleglos¢. Technologia
ta wyrdznia sie wysoka odpornoscig na zmiany warunkéw
atmosferycznych, w tym na $wiatlo zewnetrzne oraz
zmiany temperatury, co sprawia, ze jest niezwykle precy-
zyjna i niezawodna.

Kazda z tych metod jest stosowana w zaleznosci od wy-
maganej precyzji i odleglosci pomiaru. Wspélne dla
wszystkich technologii jest jednak to, ze czujniki lasero-
we zapewniaja niezr6wnang dokladnos¢ i niezawodnosé,
co sprawia, ze znajduja szerokie zastosowanie w réznych
dziedzinach przemystu.

Szerokie zastosowanie

laserowych czujnikow odleglosci

Duza popularnosé laserowych czujnikéw odlegtosci wy-
nika z tego, ze mozna je wykorzystywa¢ do bardzo wielu
r6znych zastosowan, nie tylko zwigzanych z pomiarem
odleglosci z punktu A do punktu B. Ich zdolno$¢ do do-
ktadnego pomiaru odlegtosci, nawet w trudnych warun-
kach, sprawia, ze s3 one niezastgpione w wielu aplikacjach.
Wykorzystuje sie je w réznych gateziach przemystu, w tym

w automatyce, logistyce czy inzynierii precyzyjnej. Do naj-
czesciej spotykanych zastosowan nalezg:

* Automatyzacja proceséw przemyslowych - czuj-
nikilaserowe stosowane sg m.in. na liniach montazo-
wych, gdzie precyzyjne okreslenie odleglosci miedzy
komponentami jest bardzo istotne dla jakosci proce-
su produkcyjnego i finalnego produktu. Pozwalaja
monitorowac pozycje czgsci w czasie rzeczywistym
oraz kontrolowa¢ wymiary i tolerancje.

* Robotyka - czujniki odleglosci sa podstawowym
urzadzeniem, ktdre jest uzywane do nawigacji robo-
taiunikania kontaktu z przeszkodami. Jest to szcze-
gélnie istotne w przypadku robotéw mobilnych, ale
réwniez tradycyjne roboty przemystowe stosuja te-
go typu czujniki do kontrolowania swoich ruchéw.
Tylko dzieki bardzo precyzyjnym pomiarom roboty
moga poruszac sie w zlozonych srodowiskach w bez-
pieczny sposéb, omijajac przeszkody i odpowiednio
dostosowujac swojg trajektorie ruchu.

* Systemy pomiarowe w logistyce - dzieki doktad-
nosci pomiaru czujniki laserowe sa wykorzystywane
w magazynach do zarzadzania przestrzenia i moni-
torowania poziomu zapaséw. Umozliwiaja one po-
miar wysoko$ci stos6w towaréw czy kontrole proce-
s6w sktadowania i transportu.

* Monitoring powierzchni - w branzy budowlanej
iinzynieryjnej czujniki te stosowane sg np. do mo-
nitorowania odksztalceni i przesunie¢ konstrukgji.
Dzieki wysokiej rozdzielczosci pomiaréw mozliwe
jest wykrywanie nawet niewielkich zmian w uloze-
niu obiektéw. Czujniki laserowe w szczegdlnosci
umozliwiaja pomiar ugiecia materialéw, grubosci czy
wysoko$ci poszczegdlnych elementéw

* Precyzyjne pomiary w nauce - w laboratoriach ba-
dawczych czujniki laserowe stuza do wykonywania
bardzo doktadnych pomiaréw odlegtosci w ekspery-
mentach, ktére wymagaja maksymalnej precyzji.

Wyzej wymienione przyklady nie wyczerpuja naturalnie
wszystkich mozliwosci zastosowania laserowych czujni-
kéw odleglosci. Co bardzo istotne, pozwalaja one
na dokonanie pomiaru nie tylko nieruchomego obiektu,
ale takze ruchomych czy tez wibrujacych.

Korzysci z zastosowania

laserowych czujnikéw odlegtosci

Laserowe czujniki odleglo$ci zapewniaja liczne korzy-
$ci, dzieki ktérym wyrézniaja sie na tle innych technolo-
gii pomiarowych, ktére ktére sprawiaja, ze sa niezastapio-
ne w wielu zastosowaniach technicznych oraz inzynie-
ryjnych.

Przede wszystkim laserowe czujniki odleglosci charak-
teryzuja sie bardzo wysoka precyzja i doktadnoscia
wykonywanych pomiaréw oraz ich powtarzalnoscia.
Dzieki temu s3 urzadzeniami, ktére sa optymalne
do wszelkich zastosowan, w ktérych wymagana jest bar-
dzo duza precyzja. Naturalnie doktadno$¢ pomiaru za-
lezy réwniez od kilku czynnikéw, w tym przede wszyst-
kim od wybranego czujnika pomiarowego, ale tez
od warunkéw, w jakich wykonywane sa pomiary,
a takze od odleglosci do mierzonego elementu. Odchy-
lenia zmierzonej odleglosci moga sie waha¢ od mikro-
metréw do kilku milimetréw, a przy duzych odlegtosciach

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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- do nawet centymetréw. Natomiast wysoka pow-
tarzalno$¢ czujnikéw laserowych oznacza, ze nawet przy
wielokrotnych pomiarach tej samej wielkosci otrzyma-
ne wyniki sa takie same albo bardzo zblizone. To bardzo
istotna cecha w aplikacjach, ktére wymagaja duzej
precyzji.

Kolejng wazng zaletg tego typu czujnikéw odleglosci
jest szeroki zakres pomiarowy. Czujniki te moga mierzy¢
odlegtosci, ktére siegaja nawet do 100 m. Jednoczesnie
pozwalaja na pomiar malych obiektéw dzieki matemu roz-
miarowi plamki. Sg w stanie wykrywac obiekty o wielko-
$ci poréwnywalnej np. do ludzkiego wlosa. Cecha
ta sprawia, ze czujniki laserowe s3 urzadzenia bardzo
uniwersalnymi i mozna je wykorzystywac do réznych
celow.

Laserowe czujniki odleglosci s3 odporne na zmienne
i niekorzystne warunki atmosferyczne, takie jak kurz,
brud, wibracje, wysoka wilgotnos¢ czy wysokie badz ni-
skie temperatury. Wigzka laserowa nie jest bowiem po-
datna na zakl6cenia, tak jak w przypadku w innych tech-
nologii pomiarowych. Tym samym mozna je takze stoso-
wac w halach przemystowych czy innych obiektach, w kté-
rych panuja utrudnione warunki, mogace wplywaé
na dokltadno$¢ innych typéw czujnikéw.

Dzieki temu, ze laserowe czujniki dzialaja bezkontak-
towo, nie ma ryzyka uszkodzenia mierzonych obiektéow
ani samego czujnika, co jest duzym atutem w wielu bran-
zach. Ponadto czujniki laserowe umozliwiaja uzyskanie
wyniku pomiaru w bardzo krétkim czasie (nawet w utam-
kach sekundy). To szczegélnie wazne w tych urzadze-
niach czy maszynach, ktére wymagaja szybkiej reakcji
(przede wszystkim w r6znego rodzaju pojazdach, syste-
mach automatyki czy robotyki).

Dodatkowo dzieki zastosowaniu technologii laserowej
mozna uzyskiwa¢ bardzo dobra liniowo$¢ i wysoka cze-
stotliwo$¢ pomiarowa. Przy zastosowaniu optycznych
czujnikéw laserowych mozna wykonywac pomiar blysz-
czacych, metalowych i chropowatych powierzchni.
Tym samym mozna przy uzyciu tych czujnikéw przepro-
wadzaé pomiary elementéw metalowych, wykonanych
z tworzyw sztucznych czy drewna. Co réwnie wazne, la-
serowe czujniki nie zakl6cajg sie wzajemnie. Cecha
ta pozwala na wykonywanie pomiaréw przez rézne czuj-
niki laserowe na ograniczonej przestrzeni.

Laserowe czujniki odleglosci maja kilka istotnych prze-
wag w poréwnaniu z innymi typami czujnikéw, np. z czuj-
nikami ultradzwiekowymi. Przede wszystkim oferuja
one znacznie wyzszg doktadnosé pomiaréw, niezaleznie
od warunkéw atmosferycznych, i duzo wiekszy zasieg.
Czujniki ultradzwiekowe, cho¢ réwniez powszechnie sto-
sowane, maja ograniczony zasieg i sa bardziej podatne
na zmienne warunki otoczenia, takie jak temperatura
czy wilgotnos¢.

Laserowe czujniki odlegtosci — dodatkowe cechy cha-
rakterystyczne:

* bezbledne wykrywanie nawet najmniejszych obiek-
tow,

* proste i szybkie dopasowanie — tatwe osiowanie wi-
docznym $wiatlem czerwonym, tatwe nastawianie
punktu przelgczania przyciskiem,

* mozliwa regulacja czulosdi,

* wysoka rozdzielczo$¢ pomiaru,

* male odchylenia liniowe,

* szybki czas odpowiedzi,

* latwy montaz,

* mozliwo$¢ wykorzystania do zadan specjalnych.

1/2025

Dodatkowe wyposazenie i nowe funkcjonalnosci

Rozwdj nowych technologii nie omija réwniez urza-
dzen, jakimi sg czujniki. Laserowe czujniki odlegltosci
zyskuja tym samym nowe funkcje, ktére zwiekszaja ich
wszechstronno$¢ i mozliwosci.

Nowoczesne czujniki laserowe czesto s3 wyposazone
w technologie IO-Link, ktéra umozliwia integracje z sys-
temami internetu rzeczy (IoT). Dzieki potaczeniu z IoT
czujnikilaserowe moga gromadzi¢ dane w czasie rzeczy-
wistym i przesyla¢ je do centralnych systemoéw zarza-
dzania, gdzie sa przetwarzane. Dane te umozliwiaja zdal-
ne monitorowanie proceséw, pracy maszyn czy linii pro-
dukcyjnej. Monitorowanie np. predkosci i przyspiesze-
niamaszyny, w tym ich wartosci historycznych, pozwala
na przeprowadzenie szczegélowej analizy stanu maszy-
ny. Nastepnie na podstawie tej analizy mozna wdrozy¢
optymalizacje tych proceséw czy przeprowadzi¢ odpo-
wiednie czynno$ci konserwacyjne, ktére zapobiegna nie-
planowanym przestojom. Czujniki z technologia IO-Link
moga mieé réwniez funkcje autodiagnostyki, monitoru-
jac dodatkowe dane, np. temperature, czas pracy i inne
parametry okreslajace stan czujnika.

Coraz czesciej tez czujniki odleglosci s3 wyposazane
w funkcje inteligentnej analizy danych, ktére pozwala-
ja nawykrywanie wzorcéw i przewidywanie probleméw,
takich jak zuzycie materialéw czy zblizajaca sie awarie.
Dzieki temu dane te nie musza by¢ przesylane do jakiej$
jednostki centralnej, a s3 przetwarzane na miejscu. Przy-
spiesza to proces analizy i ewentualnego wdrozenia
odpowiednich dziatan.

W przypadku czujnikéw odlegtosci, tak jak wiekszosci
komponentéw automatyki przemystowej, widoczny jest
trend miniaturyzacji. Nowoczesne technologie pozwala-
janaminiaturyzacje tych czujnikéw, co umozliwia ich za-
stosowanie w coraz mniejszych urzadzeniach czy tez in-
stalacjach z ograniczong iloscig miejsca na czujniki.

Dzieki zaawansowanym algorytmom filtrujacym czuj-
niki moga réwniez dziata¢ w trudniejszych warunkach,
takich jak obecno$é pytéw, dymu czy silne $wiatlo,
co jeszcze bardziej poszerza ich zastosowanie w r6z-
nych branzach.

Laserowe czujniki odleglosci to urzadzenia, ktore stale
zyskuja na popularnosci w wielu branzach. Oferuja
bowiem nieosiagalna dla innych rozwigzan precyzje, szyb-
kos¢ i niezawodno$¢ pomiaréw. Dzieki swojej elastycznosci
i odpornosci na zmienne warunki znajduja tez zastosowa-
nie w szerokim zakresie aplikacji przemystowych -
od automatyki po robotyke ilogistyke. Wraz z dalszym roz-
wojem technologii ich funkcjonalno$¢ staje sie coraz
bardziej zaawansowana, co zapowiada w najblizszej przy-
szlodcijeszcze bardziej innowacyjne rozwigzania. Szczegdl-
nie, Ze na znaczeniu beda zyskiwa¢ wszelkie technologie
wykorzystywane w ramach idei Przemystu 4.0. m

zrddto: ifm electronic



Przy tablicy

Designed by bedneyimages / Freepik

Co obecnie w najwiekszym
stopniu wptywa na polski

przemyst?

Zyjemy w dos¢ niepewnych czasach, ktore w rézny sposéb wptywaja na funkcjo-
nowanie firm z réznych branz przemystowych. Jakie trendy w najwiekszym
stopniu oddziatujq teraz na firmy? Jak zmieniajg sie poszczegdlne branze?

Czy w obecnych czasach polskie przedsiebiorstwa maja szanse na ekspansje
zagraniczng? O tym wszystkim rozmawiamy z Radomirem Ochockim z firmy igus,
Pawtem Orzechem z Bosch Rexroth, Sebastianem Rzepka z King Tony

i Tomaszem Sierpinskim ze Schneider Electric.

Rozmawiat: Wojciech Traczyk

Co w minionych miesiqgcach najmocniej wptywato
na Panistwa firme i na branze, w ktérej funkcjonuje-
cie? I jakie trendy bedq najistotniejsze w najblizszej
przysztosci?

Radomir Ochocki: Najwiekszy wplyw bez-
sprzecznie ma niepewno$¢ rynkowa w skali
globalnej. Obecnie kolejne dni przynosza
zmiany, dlatego decyzje inwestycyjne

wiagza sie z duzym ryzykiem wybrania nieopty-
malnego rozwigzania. Inwestorzy wstrzymuja sie
z kupowaniem kolejnych linii produkcyjnych i ma-
szyn, czekaja na wyzsza pewnos$¢ i przewidywalnos¢
na rynku. Taka sytuacja nie moze trwaé¢ w nieskon-

czonos¢. Liczymy wiec, ze w czesci te srodki zostang
uwolnione i cze$é¢ inwestycji zostanie jednak prze-
prowadzona.

Pawel Orzech: Branza automatyki przemy-
stowej rozwija sie w kierunku cyfryzacji,
elastycznosci i efektywnosci energetyczne;j.

Przemyst 4.0 oraz integracja systeméw
IT i OT wprowadzaja zaawansowane analizy danych,
internet rzeczy (IoT) i rozwigzania chmurowe, ktére
zwiekszaja wydajnos¢ i optymalizuja procesy. Coraz
wieksza role odgrywa takze zréwnowazony rozwéj —
firmy daza do zmniejszenia zuzycia energii i $ladu
weglowego, co wplywa na dobér technologii.
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W najblizszych miesigcach kluczowe stanie sie wyko-
rzystanie sztucznej inteligencji (AI) i uczenia maszynowe-
go, ktére pozwola na lepsze zarzadzanie produkcja i zmi-
nimalizowanie liczby przestojéw. Réwnie istotna bedzie

t _ 8 elastycznosé produkeji. Rozwigzania, takie jak ctrlX AU-
g TOMATION, oferujace modutowy architekture i mozli-
S"’ wosc integracji r6znych aplikacji, beda kluczowe dla firm,

ktére musza dynamicznie reagowac na zmiany rynkowe.

\/\/wtzw Poza. granicommi Polski wzrost
zovfonia do naszych rodzimych producentsy
maszymn. Presja kosztowa w Ewropie covaz
bardzief motywije zachodnie firmy do
kupowania maszyn polskich producents.
Radomir Ochocki

cztonek zarzadu, igus

Sebastian Rzepka: Nie da sie ukry¢,
ze to, co sie dzieje na Wschodzie, w Ukrainie,
jest jednym z kluczowych czynnikéw ksztattu-

jacych obecna rzeczywisto$¢. Po udzieleniu

wsparcia przez Zachéd walczacym o swoja suweren-
nos$¢ Ukrainicom widzimy wzrost zapotrzebowania na
pewne rodzaje narzedzi.

W szczego6lnosci wzrést popyt na narzedzia w rozmia-
rach imperialnych, tj. calowych, ktére do tej pory stano-
wily promil sprzedazy. Teraz najpewniej sa potrzebne
do serwisowania sprzetu, ktéry pochodzi z panstw uzy-
wajacych systemu imperialnego. Spodziewamy sie utrzy-

. L

isiooth knezow? W - mania tego trendu przy trwajacym konflikcie.
' W\w«&@% ) Natomiast jesli dojdzie do zawieszenia broni i Ukraina
ktdre poF zacznie sie odbudowywa¢, zwiekszy sie popyt na narze-
s Az il produskcs’ . dzia budowlane i te potrzebne do serwisu sprzetu

ezby MM budowl
udowlanego.

pawet Orzech « dziatu techniczneeo Tomasz Sierpinski: Ostatnio obserwujemy

Bosch Rexroth, Kierownt

przede wszystkim wzrost wplywu integracji

OT iIT. Polskie firmy coraz czesciej poszukuja
zintegrowanych, inteligentnych rozwigzan,

ktére reaguja na zmiany w czasie rzeczywistym

oraz umozliwiaja lepsze zarzadzanie zasobami i poprawe
efektywnosci operacyjnej. Spodziewamy sie, ze w przy-
sztosci sztuczna inteligencja, cyfrowe blizniaki i IoT be-
da mialy jeszcze wiekszy wplyw na automatyzacje

produkdji.
Przez wiee lat nasza konkurencyjnoiy beta Systemy, ktére wykorzystuja te technologie — np. nasz
I;"?"T ZeGana. Praez pryzimat nizszyoh com . system transportowy Lexium MC12 - juz dzisiaj umozli-
W\Z.’S ch i “’"";‘Z‘W) & nasze furmy nie wiaja szybsze wykrywanie i eliminowanie bledow.
LW%”‘WW%W = %@m kzi‘” ujt, ustingi W nastepnych latach te technologie beda coraz bardziej
ale lepszef JWW “ wrenea, 4 zintegrowane, co pozwoli na jeszcze precyzyjniejsze mo-

nitorowanie i optymalizacje proceséw.

Sebastian Rzepka

King Tony Jak zmienia si¢ Paristwa branza? Co w najwigkszym

stopniu wplywa na te zmiany?

Radomir Ochocki: Przede wszystkim zwiek-
sza sie nacisk na automatyzacje i robotyzacje
na rynku. Jesli spojrzymy na wydajnos¢ pracy

w Polsce, wida¢, ze mamy jeszcze duzo do zro-
bienia w tym zakresie. To jednak zmiana kapita-
tochlonna, co jest pewng bariera.

Zeby wspoméc polskich producentéw, powinnismy uru-
chomié programy rzadowe, ktére zmniejsza ryzyko inwe-
stujacych producentéw do akceptowalnego poziomu.
Musimy to zrobi¢, poniewaz dalszy rozwdj Polski zalezy
od naszej wydajnosci, a ta moze rosna¢ jedynie dzieki im-
plementacji maszyn na szeroka skale. Nie jestesmy juz
montownia Europy, dlatego musimy zmieni¢ model wzro-
stu na kolejne lata.

Pawel Orzech: Automatyzacja produkcji
staje sie coraz bardziej inteligentna i elastycz-
na. Firmy oczekuja otwartych, modutowych

systemoéw, ktére pozwalajg na tatwa rozbudowe
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i dostosowanie do zmieniajacych sie wymagan. Na przy-
klad Bosch Rexroth odpowiada na te potrzeby, rozwija-
jac ctrlX AUTOMATION - platforme 1aczacy stero-
wanie maszynami, IoT i aplikacje IT.

Dzieki architekturze opartej na systemie Linux
i otwartemu ekosystemowi aplikacji platforma ctrlX
AUTOMATION pozwala na tatwa integracje r6znych
systeméw, skracajac czas ich wdrozenia i zwiekszajac
efektywnos¢ operacyjna.

Kolejnym istotnym czynnikiem jest rosnaca presja
na efektywnosc¢ energetyczna. Firmy musza dostosowac
sie do nowych regulacji i obniza¢ koszty operacyjne.
To wymusza inwestycje w energooszczedne uklady nape-
dowe i inteligentne systemy zarzadzania energia. Bosch
Rexroth rozwija rozwigzania, ktére optymalizuja zuzycie
energii, wspierajac przedsiebiorstwa w realizacji strategii
zZréwnowazonego rozZwoju.

Ponadto zmiany geopolityczne i zaklécenia w global-
nych laiicuchach dostaw sklaniaja firmy do regionalizacji
produkgji. Automatyzacja pozwala na zwiekszenie nieza-
leznosci operacyjnej, a nowoczesne technologie, takie jak
ctrlX CORE, umozliwiaja szybkie wdrazanie rozwigzan
ilepsza kontrole nad procesami produkcyjnymi.

Sebastian Rzepka: Branza narzedzi recznych

jest stabilna. Pole do innowacji jest niewielkie.

Tym, co zmienia branze, jest zdecydowanie kwe-

stia kosztéw — surowcéw i sily roboczej. Przeno-

szenie produkcji do Chin nadal postepuje, mimo ze

(po fali probleméw z zaopatrzeniem w zwiagzku z CO-

VID-19) kilka marek z naszego kontynentu czesciowo wré-

cito z produkeja czesci asortymentu do Europy, a niekt6-
re przeniosly ja do innych panistw (np. Indii).

Chiriczycy jednak tez nie préznuja - firmy pochodzace

z Paristwa Srodka przejmuja kolejne marki, w tym euro-

pejskie, przenoszac ich produkeje do siebie. Nalezy jednak

odnotowa¢, ze waznym graczem na rynku producentéw

narzedzi staja sie Indie.

Tomasz Sierpinski: Nasza branza przecho-
dzi dynamiczne zmiany, gléwnie za sprawga
rosnacej automatyzacji i cyfryzacji proceséw

produkcyjnych. Wprowadzanie zaawansowanych
systeméw sterowania wspieranych przez Al — zgodnych
z podejséciem Advanced Process Control - czy cobotéw, ktére
ostatnio pojawily sie w naszej ofercie, znaczaco zmienia
sposéb, w jaki funkcjonuja zaklady przemystowe.
Polskie przedsiebiorstwa coraz bardziej skupiajg sie
na zwiekszaniu wydajnosci oraz redukgji kosztéw i szu-
kaja rozwigzan, ktére im w tym pomoga. Jednoczesénie
firmy beda musialy zwréci¢ wieksza uwage na ochrone
danych i infrastruktury przemyslowej, zeby przeciw-
dziala¢ rosngcemu ryzyku cyberatakéw.

Jakie czynniki rynkowe (w Polsce i globalnie) dajq
obecnie polskim przedsigbiorstwom szanse na
dynamiczny rozwdj i konkurowanie na rynkach
miedzynarodowych?

Radomir Ochocki: Widzimy poza granicami

Polski wzrost zaufania do naszych rodzimych
producentéw maszyn. Presja kosztowa w Eu-

ropie coraz bardziej motywuje zachodnie

firmy do kupowania maszyn polskich producentéw,
ktérzy moga pochwali¢ sie ich poréwnywalna jakoscia.
W tym obszarze polskie maszyny stajg sie coraz

bardziej ,nasze”, co wplywa na pozytywne decyzje zaku-
powe. Wszystko wskazuje, ze trend ten sie bedzie utrzy-
mywac, chociaz sytuacja jest bardzo dynamiczna.

Pawel Orzech: Obecne warunki rynkowe
sprzyjaja rozwojowi polskich przedsiebiorstw.
Transformacja cyfrowa i wzrost znaczenia

automatyzacji otwieraja nowe mozliwosci dla
firm, ktére inwestuja w inteligentne systemy
produkceyjne.

Rozwiazania takie, jak ctrIX AUTOMATION umozliwia-
ja latwiejsza integracje i szybsze wdrazanie innowadji,
co pozwala polskim firmom konkurowa¢ na rynkach
miedzynarodowych.

Zmiany w globalnych taiicuchach dostaw sprzyjaja
regionalizacji produkgji, a Polska - dzieki strategiczne-
mu polozeniu i rozwinietemu sektorowi przemystowe-
mu - ma szanse stac sie waznym dostawcg nowoczesnych
technologii. Firmy, ktére wdrazaja energooszczedne
i ekologiczne rozwigzania, moga liczy¢ na przewage kon-
kurencyjna, zwlaszcza w Europie Zachodnie;j.

Nie bez znaczenia jest takze wysoki poziom kompe-
tencji inzynieryjnych w Polsce. Coraz wieksze zapotrze-
bowanie na specjalistyczne rozwigzania w automatyce
sprawia, ze firmy, ktére dysponuja know-how i doste-
pem do innowacyjnych technologii, maja szanse na eks-
pansje zagraniczng.

Bosch Rexroth wspiera ten rozwdj, dostarczajac za-
awansowane systemy sterowania i napedéw, ktére umoz-
liwiaja optymalizacje proceséw i budowanie przewagi
rynkowe;j.

Sebastian Rzepka: To zdecydowanie naj-
trudniejsze pytanie. W tej chwili, ze wzgledu
na duza niepewnos¢ polityczng na $wiecie,

trudno szukac czynnikéw pozytywnych.

Duza zmienno$¢ nie sprzyja planowaniu wej-
$cia na rynki zagraniczne. Moje wlasne do$wiadczenie
i rozmowy z przedsiebiorcami z zagranicy, ktérzy robig
interesy w Polsce, sprawiaja, ze mam wrazenie, ze czasa-
mi brakuje nam odwagi w konkurowaniu z firmami zagra-
nicznymi na ich rynkach.

Wydaje mi sie, ze mamy w tej kwestii wiele niewykorzy-
stanych mozliwosci. Przez wiele lat nasza konkurencyj-
no$¢ byla postrzegana przez pryzmat nizszych cen.

Dzi$ ceny sie zréwnaly, a nasze firmy nie maja sie cze-
go wstydzi¢ — czesto oferujg ustugi i produkty w tej samej
cenie co konkurencja, ale lepszej jakosci. Szanse w roz-
woju na rynkach zagranicznych upatruje w zrzuceniu
jarzma, jakim jest niepisana zasada najnizej ceny.

Tomasz Sierpinski: Obecnie kluczowymi
czynnikami dla dalszego rozwoju polskich
przedsiebiorstw sa m.in. stabilno$¢ polityczna

i dostep do wykwalifikowanych pracownikéw.

Duze znaczenie maja takze rzagdowe i unijne progra-

my dotacyjne, ktére wspieraja rozwdj innowacji w tech-
nologiach automatyzagji.

Rosnace globalne zapotrzebowanie na zaawansowane
technologie sprawia tez, ze lokalne firmy moga oferowac
swoje rozwigzania na rynkach zagranicznych. Trend
ten rozwija sie obecnie szczeg6lnie w Azji Wschodniej.

Pewng szansa s3 réwniez cyklicznie pojawiajace sie
zaklécenia w globalnych tancuchach dostaw. Sprawiaja
bowiem, ze klienci szukaja rozwigzan, ktére zagwaran-
tuja wieksza elastycznosc proceséw. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Silniki Faulhaber w zegarach
Bugatti Tourbillon

Najnowszy model marki Bugatti (Tourbillon) zadebiutuje
na rynku w 2026 r. Wéréd wielu réznych ,,smaczkéw”, ktére
z pewnoscig zachwyca niejednego, mozna znalez¢ prawdziwy
szwajcarski zegar firmy Concepto w miejscu cyfrowych wyswie-
tlaczy na desce rozdzielczej. Przypomina klasyczny zegarek
na reke z wieloma dodatkowymi elementami.

Jednym z najwiekszych wyzwan przy projektowaniu tego ze-
gara byla integracja jego mechanizméw z komputerem poktado-
wym samochodu i silnikami elektrycznymi. Dane dotyczace ukla-
du napedowego, paliwa i akumulatora s zbierane przez czujniki
elektroniczne i przesylane do centralnego komputera. Aby infor-
macje te pojawily sie na zegarze mechanicznym, potrzebny jest

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2025

yttumacz”. Zadanie to wykonywane jest przez 8 silnikéw kroko-
wych firmy Faulhaber. Poruszaja one wskazéwkami, przeksztal-
cajac sygnaly elektroniczne bezposrednio w precyzyjnie liczone
kroki silnika.

Dodatkowym wyzwaniem byla niewielka ilos¢ miejsca,
w ktorej mialy sie zmiescié¢ te silniki wspélnie z pozostalym
mechanizmem zegara. Dlatego tez wybrano do tego zadania
modele AM0820 i AM1020 o $rednicach odpowiednio 8110 mm.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Bibus Menos

zrédto: Cantoni Motor

Silniki elektryczne z hamulcem:

precyzyjna kontrola i bezpieczeristwo

Silniki elektryczne z hamulcem to rozwigzanie stworzone z myslg
o aplikacjach, ktére wymagaja szybkiej i precyzyjnej reakcji. Dzieki
zaawansowanej technologii skutecznie zatrzymujg wirnik, zapew-
niajac petng kontrole nad urzadzeniem. Sg idealne do maszyn,
takich jak przenosniki, podnosniki czy maszyny obrébcze, w ktérych
kluczowe s3 czas i pre-
cyzja. Zastosowanie
elektromagnetycznego
mechanizmu hamulco-
wego zapewnia na-
tychmiastowe zatrzy-
manie wirnika i utrzy-
manie go w statej pozy-
cji po utracie zasilania.

Firma BIBUS MENOS
oferuje silniki marki
ELK, ktére charaktery-
zujg sie wysoka efektywnoscig energetyczng i solidng konstrukcja.
Silniki te s dostepne z hamulcami elektromagnetycznymi serii DYF,
ktore zapewniajg niezawodnos¢ i bezpieczeristwo w trudnych
warunkach. To rozwigzanie, ktdre tagczy energooszczednosé z wy-
soka precyzja i niezawodnoscig, idealne do nowoczesnych aplikacji
przemystowych.

wiecej: mechatronika.tech

Nowa seria przeciwwybuchowych
silnikow budowy wzmocnione;j

(Ex eb wg ATEX) w klasie sprawnosci
IE3 (PREMIUM)

Firma CELMA INDUKTA, ktéra nalezy do Grupy Cantoni, to wieloletni pro-
ducent szerokiej gamy tréjfazowych silnikdw elektrycznych, w tym silnikéw
o konstrukcji przeciwwybuchowej przeznaczonych dla przemystu gérnicze-
go i chemicznego. Pierwsze silniki do stref zagrozonych wybuchem zostaty
wprowadzone do produkgji juz
w latach 50. ubiegtego wieku.

Uwzgledniajac ponad 60-
-letnie doswiadczenie w pro-
dukcji silnikéw Ex i biorac pod
uwage nowe wymagania w za-
kresie minimalnego poziomu
sprawnosci (wynikajgce z Roz-
porzadzenia Komisji Europej-
skiej UE 2019/1781 & 2021/341),
CELMA INDUKTA zaprojekto-
wata, a nastepnie zaatestowa-
ta (certyfikat ATEX) nowg serig silnikéw przeciwwybuchowych budowy
wzmocnionej (Ex eb). Silniki typu Ex3SIE, wielkosci 90-180, przeznaczone
sg dla przemystu chemicznego (grupa Il, strefa 1lub 2). Nowe silniki zasta-
pity serie ExSg/ExSh, ktdra byta produkowana od ponad 20 lat. Jest stan-
dardowo oferowana w zakresie mocy 0,75-22 kW i w klasie sprawnosci
IE3. Oznacza to, ze juz teraz przewyzsza wymagania wynikajgce z ww. Roz-
porzadzenia Komisji (UE).

wiecej: cantonigroup.com

Innowacyjne moduty
z silnikami liniowymi

Szybkos¢, precyzja i kompak-
towe wymiary to gtéwne
cechy nowych modutéw
z silnikami liniowymi (LMM)
firmy Bosch Rexroth. Osie,
dostepne w rozmiarach 140,
180 i 220, majg naped bez-
posredni z zerowym luzem.
Uzupetniaja one dotychczasowg oferte techniki przemieszczen liniowych
jako rozwigzania gotowe do instalacji.

Moduty liniowe sg dostepne we wszystkich rozmiarach z silnikami li-
niowymi z zelaznym rdzeniem. Rozmiary 180 i 220 mozna réwniez naby¢
z silnikiem bezzelazowym. Pozwala to na szeroki zakres zastosowan przy
standardowych skokach do 1540 mm i sitach do 2400 N. Przy predkosciach
do 5 m/s i przyspieszeniach do 250 m/s? moduty LMM osiggaja powta-
rzalno$¢ +1,0 um. Wskazniki te zapewniajg bardzo krétkie czasy cyklu,
co jest wazne przy produkcji komponentéw elektronicznych i optycznych
oraz potprzewodnikdw, a takze w sektorze elektromobilnosci.

Typowe zastosowania obejmujg precyzyjne zadania typu pick-and-pla-
ce, obstuge komponentéw elektronicznych czy zautomatyzowane kon-
trole optyczne.

Duza wydajno$¢é nowych modutéw z silnikami liniowymi wynika cze-
Sciowo ze zintegrowanego bezsrubowego napedu bezposredniego, ktéry
zastepuje mechaniczne przenoszenie mocy. Zwieksza to wyraznie dyna-
mike i sprawno$¢ mechaniczna oraz pozwala na duza powtarzalnosc.

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl

Silnik 46TS przysztoscig energetyki

Finska firma Wartsila wprowadza na rynek silnik nowej generacji 46TS,
ktory zostat zaprojektowany w celu bilansowania odnawialnych zrédet
energii i zapewnienia wysoce wydajnej mocy obcigzenia podstawowego.
Co wiecej, bedzie mégt by¢ zasilany zréwnowazonymi paliwami, gdy tylko
beda dostepne.

Nowy silnik Wartsila 46TS zapewnia wiekszg moc wyjsciowq i sprawnos¢.
Pozwala na oszczednosci paliwa i kosztéw. Rozwigzanie firmy jest przysto-
sowane do duzych projektéw o mocy 50-300 MW.

46TS jest najnowszym
silnikiem o duzej $rednicy
cylindra z dtugiej serii
sprawdzonych i niezawod-
nych silnikbw od firmy
Wartsila. Zalicza sie do nich
seria 50 — obejmujaca jed-
ne z najbardziej udanych
modeli silnikéw generuja-
cych energie elektryczna
na Swiecie —ktdra przepra-
cowata 55 min godzin na
catym Swiecie od 2008 .

Silnik 46TS generuje 23,4 MW/jednostke, co oznacza, ze do uzyskania
okreslonej mocy potrzeba mniej silnikdw. Wyrdznia sie takze wiekszg ela-
stycznoscia. Zapewnia szybka reakcje na wahania dzieki jeszcze krétszemu
czasowi rozruchu i brakowi wymagan dotyczacych minimalnego czasu
rozruchu lub wytgczenia. Znaczaco poprawiono sprawnos¢ elektryczng
silnika (do poziomu 51,3%).

wiecej: wartsila.com
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A silniki krokowe
umozliwiajg precy-
zyjne sterowanie
ruchem w aplika-
cjach wymagaja-
cych doktadnosci
i powtarzalnosci.

Bogdan Kruk
redaktor czasopisma
selektrotechnik
AUTOMATYK”
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Technologie napedowe

Serwonapedy a inne systemy
napedowe w rozwigzaniach

przemystowych

Wspotczesna automatyzacja przemystowa oferuje wiele rozwigzan napedowych,

a wybdr odpowiedniego systemu ma ogromny wptyw na wydajnos¢ i efektywnosc
catego procesu. Serwonapedy, silniki asynchroniczne, napedy krokowe czy systemy
hybrydowe — kazde z tych rozwigzan ma swoje unikalne zalety i ograniczenia.

Bogdan Kruk

czasach dynamicznego rozwoju automa-

tyzadji i robotyzacji proceséw przemysto-

wych dobér odpowiedniego systemu

napedowego staje sie gtéwnym czynni-

kiem, ktéry determinuje wydajnos¢,

precyzje i niezawodno$¢ linii produkcyjnych. Rézne branze

przemystowe stawiaja przed systemami napedowymi

specyficzne wymagania — od precyzyjnego pozycjonowania

w maszynach CNC, przez kontrole momentu obrotowego

w liniach pakujacych, az po wysoka dynamike w robotyce.

Te zréznicowane potrzeby wymuszaja stosowanie odpowied-
nio dobranych technologii napedowych.

W tym kontekscie serwonapedy wyrdzniaja sie jako
zaawansowane systemy, ktére oferuja nadzwyczajng
doktadnoé¢ i dynamike. Jednak obok nich funkcjonuje
wiele alternatywnych rozwigzan, takich jak falowniki
z silnikami asynchronicznymi, napedy krokowe czy
hybrydowe systemy napedowe. Kazde z nich w specyficz-
nych zastosowaniach moze by¢ optymalnym wyborem.

1/2025

Serwonapedy - polaczenie precyzji i dynamiki

Serwonapedy to zaawansowane systemy napedowe, kté-
re skladaja sie z silnika, ukladu sterujacego i sprzezenia
zwrotnego (enkodera). Ich najwieksza zaleta jest precyzyj-
na kontrola polozenia, predkosci i momentu obrotowego.
Dzieki temu sa niezastapione w aplikacjach, ktére wyma-
gaja wyjatkowej doktadnosciidynamiki. Nowoczesne ser-
wonapedy umozliwiajg pozycjonowanie z dokladnoscig
do mikrometréw, przy jednoczesnym zapewnieniu wyso-
kich przyspieszeniopéznien. W praktyce oznacza to moz-
liwo$¢ btyskawicznej zmiany kierunku i predkosci obroto-
wej, co jest nieocenione w takich zastosowaniach, jak
obrébka sterowana numerycznie, roboty przemystowe czy
maszyny pakujace.

Istotna role w pracy serwonapeddéw odgrywajg zaawan-
sowane algorytmy sterowania. Wspoélczesne systemy nie
tylko monitoruja obcigzenie i dynamicznie dostosowuja
parametry pracy, ale takze wykorzystuja predykcyjna dia-
gnostyke, minimalizujac ryzyko awarii i przestojow.
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Nie mozna tez pomina¢ aspektu ekologicznego. Testy
pokazuja, ze serwonapedy moga zmniejszy¢ zuzycie ener-
gii nawet o 30% w poréwnaniu z konwencjonalnymi sys-
temami napedowymi. Przeklada sie to nie tylko na nizsze
koszty eksploatacji, ale takze na redukcje sladu weglowe-
go przedsiebiorstwa — co w dzisiejszych czasach ma kluczo-
we znaczenie.

Silniki asynchroniczne z falownikami -

efektywnosé i oszczednosé

Napedy oparte na silnikach asynchronicznych sterowa-
nych falownikami to atrakcyjna i ekonomiczna alternaty-
wa dla serwonapedéw w aplikacjach, ktére nie wymagaja
najwyzszej precyzji pozycjonowania ani ekstremalnej
dynamiki. Polaczenie silnika asynchronicznego z nowocze-
snym falownikiem pozwala na szeroka regulacje predkosci
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej sprawnosci
energetycznej.

Wsp6lczesne przemienniki czestotliwosci oferujg znacz-
nie wiecej niz tylko podstawowa kontrole predkosci.
Zaawansowane technologie, takie jak sterowanie wekto-
rowe, automatyczne dostrajanie parametréw czy zintegro-
wane funkcje bezpieczenstwa, sprawiaja, ze napedy
te moga efektywnie dziata¢ nawet w wymagajacych apli-
kacjach przemystowych.

Falowniki znajdujg coraz szersze
zastosowanie w systemach HVAC,
pompach, wentylatorach i przeno-
$nikach, gdzie znaczaco poprawiaja
efektywnos$¢ energetyczng calej
instalacji. W takich aplikacjach zna-
czenie ma nie tyle precyzja pozycjo-
nowania, ile ptynna regulacja pred-
kosci i niezawodnos$¢ - a to wlasnie
domena napedéw z silnikami asyn-
chronicznymi.

Napedy krokowe - prostota

i precyzja w ekonomicznych

rozwigzaniach

Silniki krokowe w potaczeniu z de-
dykowanymi sterownikami sa atrak-
cyjna opcja, ktére nie wymagaja wyso-
kiej dynamiki, ale w ktérych wcigz
ceni sie precyzje pozycjonowania. Do-
stepne sg one w konfiguracjach z wie-
loma komponentami, takimi jak enkodery, przektadnie
bezluzowe czy zintegrowane §ruby pociggowe.

Jednak ich najwieksza zaletg jest mozliwos¢ doktad-
nego sterowania ruchem bez koniecznosci stosowania
kosztownych enkoderéw. Znaczaco obniza to koszty
calego systemu.

Napedy krokowe sg coraz czesciej wykorzystywane
w maszynach CNC o niewielkich i $rednich gabarytach,
drukarkach 3D i systemach pozycjonowania kamer prze-
mystowych. W tego typu zastosowaniach oferujg optymal-
ny kompromis pomiedzy precyzja, kosztem a prostota
implementacji.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na rozwoj technologii mi-
krosterownikéw, ktéra znaczaco poprawita charakterysty-
ke tych napedéw. Dzieki nim ruch silnikéw krokowych stat
sie plynniejszy, a problem rezonansu - ktéry przez lata
byt jednym z gléwnych ograniczen tego rozwiazania —
zostat zredukowany.

Nowoczesne silniki krokowe, szczegélnie w wersji hy-
brydowej, osiagaja rozdzielczos¢ do 25 600 krokéw
na obr6t przy zastosowaniu mikrokroku 1/128, co przekta-
da sie na doktadno$¢ pozycjonowania rzedu 0,014°.

Istotng zaleta techniczng jest réwniez moment trzyma-
jacy — definiowany jako maksymalna sita zewnetrzna,
ktérej wirnik moze przeciwstawic sie bez zmiany pozycji.
Wartos¢ ta zalezy od konstrukdji silnika i pradu w uzwo-
jeniach, a jej charakterystyczng cecha jest spadek wraz
ze wzrostem predkosci obrotowej, co stanowi gtéwne ogra-
niczenie tych napedéw w aplikacjach wysokoobrotowych.
Coraz czesciej stosuje sie takze silniki krokowe z zamknie-
ta petla sprzezenia zwrotnego, ktére eliminujg problem
utraty krokéw przy przeciazeniu i tacza ekonomicznosé
tych napedéw z wieksza niezawodnoscig.

Hybrydowe i specjalistyczne systemy napedowe -

rozwigzania dedykowane

Obok klasycznych serwonapedéw, napedéw z silnikami
asynchronicznymi i napedéw krokowych coraz wieksza
popularno$é zyskujg hybrydowe i specjalistyczne systemy
napedowe, ktdre tacza zalety r6znych technologii. Nape-
dy hybrydowe wykorzystuja precyzje silnikéw krokowych
przy niskich predkosciach, a jednoczesnie oferuja dyna-
mike i wysoki moment obrotowy charakterystyczny dla
serwonapedéw. Dzieki temu stanowig efektywne rozwia-
zanie dla aplikacji, ktére wymagaja kompromisu miedzy
precyzja a szybkoscia dzialania.

Warto zwrécié¢ uwage na rosnaca popularnosé zintegro-
wanych systeméw napedowych, w ktérych silnik, naped
i przektadnia tworza kompaktows jednostke. Takie roz-
wigzanie upraszcza proces projektowania maszyn, mini-
malizuje konieczno$é stosowania dodatkowych kompo-
nentéw i pozwala na redukcje przestrzeni montazowe;j.

Interesujacym trendem jest réwniez rozwéj bezposred-
nich napedéw liniowych, ktére eliminuja potrzebe stoso-
wania przekladni mechanicznych zamieniajacych ruch
obrotowy na liniowy. Napedy te zapewniaja niezréwnang
dynamike i precyzje, co czyni je idealnym rozwigzaniem
w aplikacjach, ktére wymagaja wyjatkowo szybkiego i do-
ktadnego pozycjonowania w osi liniowej — np. w robotyce,
maszynach montazowych czy systemach automatycznej
kontroli jakosci.

Kryteria doboru systemu napedowego

w aplikacjach przemystowych

Wybér optymalnego systemu napedowego dla danej
aplikacji przemystowej wymaga uwzglednienia wielu czyn-
nikéw technicznych, ekonomicznych i operacyjnych. Klu-
czowe znaczenie maja parametry, takie jak dokladnosc¢
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<« Serwonapedy,
dzieki zaawanso-
wanej kontroli
predkoscii momentu
obrotowego, zapew-
niaja wysoka dynami-
ke oraz doktadnos¢
ruchu w aplikacjach,
ktoére wymagaja duzej
precyzjiizmiennego
obcigzenia.
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A Przemienniki
czestotliwosci
zapewniajj efek-
tywne sterowanie
silnikami asynchro-
nicznymi i optyma-
lizacje zuzycia
energii.
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pozycjonowania, dynamika ruchu i moment obrotowy,
ktore determinuja wybér odpowiedniej technologii
napedowej.

Nie mniej istotna jest integracja systemu napedowego
znadrzednymi systemami sterowania. Nowoczesne nape-
dy powinny oferowac szerokie mozliwosci komunikacyjne
i wspiera¢ popularne protokoty przemystowe, takie jak
EtherCAT, PROFINET czy EtherNet/IP, co utatwiaich im-
plementacje w istniejacej infrastrukturze automatyki.
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W przypadku miniaturowych systeméw napedowych
szczegblnego znaczenia nabierajg aspekty fizyczne — wy-
miary, waga i generowane cieplo, zwlaszcza w aplikacjach
z ograniczong przestrzenia montazowa lub w urzadzeniach
przenosnych.

Roéwnie istotna jest analiza catkowitego kosztu posia-
dania, uwzgledniajaca nie tylko cene zakupu, ale réwniez
koszty eksploatacji, energii i potencjalnych przestojow.

Przyszlosé systeméw napedowych -

w kierunku Industry 4.0

Rozwdj koncepcji Industry 4.0 stawia przed systemami
napedowymi nowe wymagania zwigzane z komunikacja,
diagnostyka predykcyjna i adaptacyjnoscia. Zauwa-
zalny jest trend w kierunku napedéw wyposazonych
w zaawansowane funkcje monitoringu i analizy danych,
umozliwiajacych przewidywanie potencjalnych awarii
i optymalizacje pracy w czasie rzeczywistym.

Na uwage zasluguje réwniez rozwéj napedéw przysto-
sowanych do pracy w trudnych warunkach $rodowisko-
wych, co jest odpowiedzia na rosngce wymagania
dotyczace niezawodnosci w aplikacjach, takich jak
goérnictwo, przemyst morski czy sektor naftowo-gazowy.

Energooszczednosé systeméw napedowych

Szacuje sie, ze napedy elektryczne odpowiadaja
za ok. 45% catkowitego zuzycia energii elektrycznej w prze-
mysle, co czyni optymalizacje ich sprawno$ci istotnym
czynnikiem ekonomicznym i ekologicznym.
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W serwonapedach energooszczedno$é osiaga sie przez
zastosowanie silnikéw z magnesami trwalymi o wysokiej
sprawnosci i inteligentnych algorytméw sterowania.
Optymalizujg one przeplyw energii w zaleznosci
od obcigzenia. Zaawansowane serwonapedy wprowa-
dzaja réwniez funkcje dynamicznego ostabiania pola
magnetycznego, co pozwala na utrzymanie optymalnej
sprawnos$ci w szerokim zakresie predkosci obrotowych.
Najnowsze serwonapedy oferuja réwniez funkcje

regeneracyjne, umozliwiajace od-

N Al zyskiwanie energii hamowania.

' 3 W przypadku napedéw z silnika-
& mi asynchronicznymi kluczows role
w zwiekszaniu efektywno$ci energe-
tycznej odgrywa zastosowanie fa-
lownikéw z zaawansowanymi algo-
rytmami sterowania wektorowego,
ktére optymalizuja punkt pracy
silnika w réznych warunkach
obcigzenia. Nowoczesne falowniki
oferuja réwniez funkcje automatycz-
nego dostosowania parametréw
sterowania do charakterystyki
silnika oraz inteligentne zarzadza-
nie mocg przy czesciowym obcia-
Zeniu.

Napedy krokowe, cho¢ tradycyj-
nie nie byly kojarzone z wysoka
efektywnoscia energetyczna, réw-
niez zyskuja nowe rozwigzania
zwiekszajace ich sprawnos¢. Mikro-
sterowniki z zaawansowanymi al-
gorytmami sterowania potrafia dy-
namicznie dostosowywacé prad zasi-
lania do rzeczywistego obcigzenia
silnika, znaczaco redukujgc pobé6r
energii w fazach niskiego obcigze-
nia. Ponadto, napedy krokowe z zam-
knieta petla sprzezenia zwrotnego
umozliwiajg precyzyjne dostosowanie momentu do wy-
magan danej aplikacji.

Systemy hybrydowe tacza zalety réznych technologii
réwniez w kontekscie efektywnosci energetycznej.
Przykladowo napedy taczace silnik asynchroniczny
z przekladnig planetarng o wysokiej sprawnosci moga
oferowac optymalne rozwigzanie dla aplikacji. ktére wy-
magaja wysokiego momentu przy niskich predkosciach
obrotowych.

Regulacje prawne, takie jak unijna dyrektywa Eco-
design i klasy sprawnosci IE4 i IE5, stymuluja rozwoj
energooszczednych rozwigzan napedowych. W perspek-
tywie catkowitego kosztu posiadania wybdér napedu
0 wyzszej sprawnosci energetycznej jest ekonomicznie
uzasadniony dzieki znaczacym oszczedno$ciom energii
w okresie eksploatacji, ktéry dla systeméw napedowych
wynosi czesto ponad 15 lat.

Wybér odpowiedniego systemu napedowego stanowi
to kluczowy element projektowania nowoczesnych ma-
szyn i linii produkcyjnych. Serwonapedy, dzieki swojej
precyzji i dynamice, pozostaja niezastapione w aplika-
cjach, w ktérych wymagana jest najwyzsza dokladnos¢
pozycjonowania i momentu obrotowego. Jednak napedy
z silnikami asynchronicznymi sterowane falownikami,
napedy krokowe i systemy hybrydowe oferuja atrakcyjne
alternatywy w zastosowaniach o nizszych wymaganiach
dynamicznych lub gdy kluczowym czynnikiem jest koszt
implementacji. m
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Czym wyrozniajg sie silniki
do stref wybuchowych ATEX

Zapewnienie bezpieczenstwa w strefach zagrozonych wybuchem jest jednym z istotnych
wyzwan wspoétczesnego przemystu. Silniki elektryczne z certyfikatem ATEX to zaawanso-
wane technologicznie urzadzenia, ktorych konstrukcja, dobdr materiatéw i parametry
techniczne zostaty podporzadkowane jednemu celowi — eliminacji ryzyka zaptonu

atmosfery wybuchowej.

Bogdan Kruk

raca w strefach zagrozonych wybuchem wymaga

stosowania specjalistycznego sprzetu. Tradycyjne

silniki elektryczne moga generowac iskry, tuki elek-

tryczne i nadmiernie rozgrzane powierzchnie.

Przez to staja sie potencjalnym zrédiem zaptonu

dla otaczajacej atmosfery. Silniki ATEX zaprojektowano

z mys$la o neutralizacji tych zagrozen przy jednoczesnym za-
chowaniu wysokiej sprawnosci i niezawodnosci dzialania.

Europejska dyrektywa ATEX 2014/34/UE i zharmo-

nizowane z przepisami unijnymi normy z rodziny

PN-EN 60079 okreslaja rygorystyczne wymagania, ktére

dotycza urzadzen, jakie pracuja w strefach wybuchowych.

Silniki ATEX reprezentuja najwyzszy standard zabez-

pieczen przeciwwybuchowych. W tym celu integruja
wiele unikatowych rozwigzan konstrukcyjnych, ktére sta-
nowia o ich przewadze technologicznej.

Specyfika konstrukcyjna silnikéw ATEX

Jednym z najwazniejszych elementéw silnikéw ATEX
jest ognioszczelna obudowa, ktdrej zadaniem jest zapew-
nienie, ze ewentualny zapton wewnatrz silnika nie prze-
niesie sie na otaczajaca atmosfere wybuchowa. Zeby
spelni¢ to wymaganie, obudowy silnikéw maja precyzyj-
nie obrobione powierzchnie styku, tzw. szczeliny plo-
mieniowe, ktérych tolerancja wykonania czesto nie
przekracza kilkudziesieciu mikrometréw. Pogrubione

Bogdan Kruk
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”
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$cianki obudowy musza wytrzymac ci$nienie potencjalne-
go wewnetrznego wybuchu, a specjalnie zaprojektowane
kanaly dekompresyjne schtadzaja gazy, ktére wydostaja
sie przez szczeliny plomieniowe.

System chlodzenia w silnikach ATEX réwniez podlega
daleko idagcym modyfikacjom. Zoptymalizowane zebra
chtodzace zwiekszajg powierzchnie oddawania ciepla,
a specjalne kanaty wentylacyjne wyposazone sa w prze-
grody iskrobezpieczne. Zaawansowane systemy monito-
rowania temperatury, ktére wykorzystuja czujniki PTC
lub Pt100, pozwalajg na biezaca kontrole parametréw
pracy silnika. W bardziej zaawansowanych technologicz-
nie aplikacjach stosuje sie tez dwustopniowe systemy chlo-
dzenia z rozdzielonymi obiegami, co dodatkowo zwieksza
poziom bezpieczenstwa.

Czesc elektryczna silnik6w ATEX charakteryzuje sie na-
tomiast specjalnymi uzwojeniami o zwiekszonej izolacji
termicznej, najczesciej klasy H, ktore s3 przystosowane
do maksymalnego dopuszczalnego wzrostu temperatury
0180°C powyzej temperatury otoczenia. Wzmocnione izo-
lacje miedzyfazowe i doziemne zapewniajg dodatkowe
zabezpieczenie przed przebiciami elektrycznymi. Wirnik
silnika poddawany jest precyzyjnemu balansowaniu,
co minimalizuje wibracje mogace prowadzi¢ do uszkodzen
mechanicznych. W przypadku silnikéw szczotkowych sto-
suje sie zmodyfikowane szczotki i komutatory wykonane
z materialéw nieiskrzacych, co eliminuje jedno z gtéwnych
potencjalnych Zrédet zaptonu.

Specjalnie dostosowane do atmosfery wybuchowej
sa réwniez tozyska w silnikach ATEX. Charakteryzuja sie
one podwyzszong wytrzymaloscia temperaturows i me-
chaniczna. System uszczelnien, ktéry obejmuje specjal-
ne uszczelnienia watu silnika oraz rozwigzania labiryn-
towe, zapobiega przedostawaniu sie pyléw i gazéw
do wnetrza silnika. Materialy o obnizonym wspoéiczyn-
niku tarcia minimalizuja generowanie ciepta w miejscach
krytycznych, co pozwala utrzymad temperature po-
wierzchni ponizej wartosci granicznych dla danej klasy
temperaturowej.

Materialy w sluzbie bezpieczenistwa

Dobér materialéw w silnikach ATEX stanowi osobne za-
gadnienie inzynieryjne. Obudowy wykonywane sa najcze-
$ciej ze stopéw aluminium z odpowiednio dobrang zawar-
toscig magnezu (ponizej 7,5%), zeliwa sferoidalnego o pod-
wyzszonej wytrzymalosci mechanicznej lub stali nie-
rdzewnej w przypadku zastosowan w agresywnym
$rodowisku chemicznym. Powierzchnie zewnetrzne obu-
dowy silnikéw pokrywane s3 specjalnymi powlokami an-
tykorozyjnymi, ktére jednoczesnie zapewniajg odpowied-
nig odporno$c na uszkodzenia mechaniczne.

W czedci elektrycznej stosuje sie przewody z izolacja
o podwyzszonej odpornosci termicznej i chemicznej. Bez-
halogenowe materialy izolacyjne zapewniaja, ze w przy-
padku przegrzania nie beda wydzielane toksyczne gazy.
W szczegélnie wymagajacych aplikacjach wykorzystuje
sie przewody z izolacjg mineralng, ktére charakteryzuja
sie wyjatkowa odpornoscig na ekstremalne warunki pra-
cy. Materiaty impregnacyjne o podwyzszonej przewod-
nosci cieplnej pomagaja natomiast w efektywnym odpro-
wadzaniu ciepta z uzwojen.

Uszczelnienia wykonywane sg najczesciej z kauczuku
fluorowego (Viton) odpornego na weglowodory i wysokie
temperatury lub z teflonu w przypadku kontaktu z agre-
sywnymi chemikaliami. Sruby i elementy ztaczne produ-
kowane s3 ze stali nierdzewnej A4 lub z mosiagdzu w wy-
konaniu nieiskrzacym. Specjalne pasty montazowe zapo-
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biegaja zatarciu i korozji galwanicznej, zachowujac jedno-
czeénie integralnosc potaczen ognioszczelnych.

Smary tozyskowe stosowane w silnikach ATEX charak-
teryzuja sie rozszerzonym zakresem temperatur pracy,
czesto od —40°C do +180°C. Pozwala to na niezawodne
funkcjonowanie w zmiennych warunkach otoczenia. Far-
by antyelektrostatyczne zapobiegaja gromadzeniu sie
tadunkéw, ktére moglyby stac sie zrédlem iskry. W meta-
lowych komponentach unika sie pierwiastkéw tworzacych
iskry mechaniczne (jak zelazo czy nikiel).

Zaawansowane technologie materialowe w ATEX

Projektowanie silnik6w do stref zagrozonych wybuchem
wymaga nie tylko spelnienia obecnych standardéw bez-
pieczenstwa, ale réwniez przewidywania przysztych wy-
zwan eksploatacyjnych. W najnowszych rozwigzaniach
ATEX stosuje sie materialy kompozytowe wzmacniane
wléknamiweglowymilub aramidowymi, ktére przy zacho-
waniu wymaganej wytrzymalosci mechanicznej pozwala-
ja na znaczaca redukcje masy wirujacych elementéw. Prze-
klada sie to na zmniejszenie obcigzen fozysk, ogranicze-
nie wibracji oraz wydltuzenie zywotnosci silnika.

Przelomem w dziedzinie uzwojen s przewody z izola-
¢ja nanokompozytowa, w ktérych tradycyjne materiaty
izolacyjne sa wzbogacane nanoczgsteczkami tlenkéw
metali, zwiekszajacymi przewodno$¢ cieplng przy jedno-
czesnym zachowaniu lub nawet poprawie wlasciwosci
dielektrycznych. Taka konstrukcja umozliwia efektywniej-
sze odprowadzanie ciepla z uzwojen, co pozwala na wyz-
sze obcigzenie silnika lub redukcje jego wymiaréw — przy
zachowaniu tej samej mocy.

Rewolucyjnym rozwigzaniem w dziedzinie ochrony
przeciwwybuchowej s3 materialy inteligentnie reagujace
na zmiany temperatury. Specjalne powloki naniesione na
wewnetrzne powierzchnie obudowy w przypadku nadmier-
nego wzrostu temperatury przechodza przemiane endo-
termiczna, absorbujac energie cieplna i obnizajac ryzyko
osiggniecia temperatury zaptonu. Podobna funkcje pelnia
materialy zmiennofazowe (phase-change material - PCM)
zintegrowane z konstrukcja silnika, ktére dzialaja jak bufo-
ry termiczne, stabilizujac temperature w krytycznych
obszarach.

W zakresie tozyskowan coraz czesciej stosuje sie cera-
miczne elementy toczne (zwykle z azotku krzemu SizN,),
ktére charakteryzuja sie nizszym wspo6lczynnikiem tar-
cia, wyzsza odpornoscia na korozje oraz lepsza izolacja
elektrycznga. Hybrydowe tozyska ceramiczno-stalowe eli-
minuja problemy zwigzane z pragdami tozyskowymi, kto-
re mogg powodowac mikrowyladowania - szczegélnie nie-
bezpieczne w atmosferze wybuchowej. Materialy te po-
zwalaja réwniez na prace z wyzszymi predkosciami obro-
towymi - przy jednoczesnym wydtuzeniu okreséw miedzy
wymianami smaru.

Zaawansowane stopy aluminium z dodatkiem skandu
i cyrkonu stosowane w konstrukeji radiatoréw i obudéw
oferujg do 30% wyzsza przewodno$¢ cieplng w poréwna-
niu z tradycyjnymi stopami, przy zachowaniu wymaganej
zawarto$ci magnezu ponizej wartosci krytycznej. Techno-
logia druku 3D z proszkéw metalicznych umozliwia
tworzenie skomplikowanych geometrycznie struktur chto-
dzacych o zoptymalizowanej powierzchni wymiany
ciepla. Struktury te s niemozliwe do uzyskania tradycyj-
nymimetodamiodlewniczymi. W zakresie powlok ochron-
nych przelomem jest zastosowanie nanoczasteczkowych
warstw diamentopodobnych (diamond like carbon - DLC),
ktére zapewniaja doskonaly ochrone przed korozja,
znaczaco obnizaja wspolczynnik tarcia oraz zwiekszaja
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Podziat silnikow ATEX wg ochrony przed zagrozeniem wybuchem

GRUPA KATEGORIA SILNIKOW | POZIOM OCHRONY

Kategoria M1—

STREFA ‘ ATMOSFERA

mozliwos¢ pracy w strefach Ex

GRUPAII

GRUPAI bardzo wysoki poziom zabezpieczenia
Kategoria M2 — wysoki poziom zabezpieczenia nalezy wytaczaé w strefach Ex

Kategoria 1- 0,1,2 gaz lub para

bardzo wysoki poziom zabezpieczenia 20,21, 22 oyt
Kategoria 2 — 1,2 gaz lub para

wysoki poziom zabezpieczenia 21,22 -
Kategoria 3 — 2 gaz lub para

normalny poziom zabezpieczenia 22 pyt

odpornosé na $cieranie. Te ultratwarde powloki, o grubo-
$ci zaledwie kilku mikrometréw, aplikowane metoda pla-
zmowa, chronig krytyczne powierzchnie styku w obudo-
wach ognioszczelnych, wydluzajac okresy miedzyserwi-
sowe i poprawiajac niezawodno$¢ catego urzadzenia.

Klasyfikacja i oznaczenia -

alfabet bezpieczenstwa

Silniki ATEX podlegaja cistej klasyfikacji wedtug kilku
kluczowych parametréw. Rodzaj zabezpieczenia prze-
ciwwybuchowego okresla podstawowa zasade ochrony.
W tym kontekscie wyréznia sie rézne typy ochrony.

Do najczesciej stosowanych naleza:

+ Ex d - wykonanie ognioszczelne,

+ Ex e - wykonanie o podwyzszonym bezpieczenstwie,

+ Ex de - wykonanie kombinowane,

+ Ex p - wykonanie z nadci$nieniem,

+ Ex n — wykonanie nieiskrzace,

+ Ex t - wykonanie pyloszczelne.

Grupa wybuchowosci gazéw (IIA, IIB, IIC - od najmniej
do najbardziej wybuchowych) lub pytéw (IIIA, IIIB, IIIC)
determinuje szczegélowe wymagania konstrukcyjne. Kla-
sa temperaturowa — od T1 (£ 450°C) do T6 (< 85°C) — okre-
$la natomiast maksymalna dopuszczalna temperature
powierzchniurzadzenia. Kategorie wedtug ATEX (1, 2 lub
3) wskazuja, do jakiej strefy zagrozenia wybuchem (od-
powiednio: 0/20, 1/21 lub 2/22) przeznaczony jest dany
silnik. Te pozornie skomplikowane oznaczenia stanowia
swoisty kod bezpieczenstwa, dzieki ktéremu mozna
bez probleméw i bardzo precyzyjnie dobra¢ urzadzenie
do konkretnego zastosowania i warunkéw pracy.

Zastosowania - od kopalni po piekarnie

Silniki ATEX znajduja zastosowanie w wielu galeziach
przemystu, wszedzie tam, gdzie wystepuje atmosfera wybu-
chowa. W przemysle wydobywczym silniki te napedzaja
m.in. przeno$niki tasmowe, systemy wentylacji i odpylania
oraz pompy odwadniajace w strefach metanowych. Sektor
petrochemiczny wykorzystuje je do napedu pomp proceso-
wych, kompresoréw gazéw weglowodorowych czy mieszadet
w instalacjach rafineryjnych.

Przemyst chemiczny stosuje silniki ATEX w napedach
reaktoréw, mieszalnikéw i w systemach transportu mate-
rialéw sypkich. W przemysle spozywczym pracuja w mty-
nach, piekarniach i rozdrabniaczach zbéz, gdzie istnieje
zagrozenie wybuchem pyléw, a nawet w odkurzaczach
przemystowych i urzadzeniach do produkcji alkoholu.
Mniej oczywiste, ale réwnie istotne zastosowania obejmu-
ja oczyszczalnie $ciekéw (zagrozenie wybuchem biogazu),
sktadowiska odpadéw (metan), magazyny materialéw ta-
twopalnych oraz lakiernie i malarnie przemystowe. A wiec

silniki ATEX stosuje sie wszedzie tam, gdzie wystepuja roz-
pylone substancje latwopalne.

Przewaga technologiczna a bezpieczenstwo

Nowoczesne silniki ATEX wyrézniaja sie nie tylko odpo-
wiednim poziomem bezpieczenistwa, ale réwniez wysoka
efektywno$cig energetycznga. Mimo dodatkowych zabezpie-
czen przeciwwybuchowych osiagaja klase sprawnosci IE3
lub nawet IE4, co przeklada sie na znaczace oszczednosci
podczas eksploatacji. Dodatkowo zminimalizowad straty
mocy pozwala wykorzystanie zaawansowanych materialéw
magnetycznych i zoptymalizowanej konstrukeji.

Wspolczesne silniki ATEX coraz czesciej wyposazane
sa w zaawansowane systemy diagnostyczne, obejmujace czuj-
niki drgan z komunikacja cyfrows, systemy monitorowania
temperatury fozysk i uzwojen oraz uktady kontroli stanu izo-
lacji. Integracja z systemami predykcyjnego utrzymania ru-
chu pozwala na wczesne wykrywanie potencjalnych awarii,
co jest szczegdlnie istotne w strefach zagrozonych wybuchem.

Producenci tego typu silnikéw oferuja wiele dodatkowych
i czesto niestandardowych modyfikacji, ktére mozna dosto-
sowac do specyficznych wymagan klientéw. Modyfikacje mo-
g3 obejmowac wykonania dla skrajnych temperatur otocze-
nia, adaptacje do pracy w atmosferze agresywnej chemicznie
czywersjeprzystosowanedowsp6ipracyzprzemiennikamicze-
stotliwosci. Specjalne uklady tozyskowania umozliwiaja
prace w pozycji pionowej lub przy zwiekszonych obcigze-
niach promieniowych.

Silniki elektryczne ATEX do stref wybuchowych to zaawan-
sowane rozwigzanie techniczne, ktére tacza najwyzszy po-
ziom bezpieczenstwa z niezawodnoscia i efektywnoscig ope-
racyjng. Ich specjalna konstrukcja, starannie dobrany zestaw
materialéw i innowacyjne rozwigzania technologiczne spra-
wiaja, Ze s one niezastapione w aplikacjach przemystowych
o wysokim ryzyku wybuchu. Rozwéj technologii przeciwwy-
buchowych, amoze przede wszystkim coraz bardziej rygory-
styczne wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej
i niezawodno$ci sprawiaja, ze silniki ATEX podlegaja cig-
glym udoskonaleniom. Wspétczesne rozwigzania, oprécz
podstawowej funkcji zapobiegania zaplonowi atmosfery
wybuchowej, oferujg réwniez integracje z systemami auto-
matyki przemystowej, zaawansowang diagnostyke i predyk-
cyjne utrzymanie ruchu.

Wybér odpowiedniego silnika elektrycznego do stref za-
grozonych wybuchem wymaga szczeg6towej analizy warun-
kow pracy, rodzaju substancji niebezpiecznych i specyficz-
nych wymagan dotyczacych procesu technologicznego. Pro-
fesjonalne doradztwo techniczne oraz dob6r wlasciwego wy-
konania silnika przeciwwybuchowego gwarantuja nie tylko
bezpieczenstwo eksploatacji, ale rtéwniez optymalne parame-
try pracy napedzanych urzadzen. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Toyota
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Miasto przysztosci
zasilane
czysta energia

Toyota zakonczyla pierwsza faze budowy inteligentnego mia-
sta Woven City. W innowacyjnej przestrzeni nieopodal géry
Fuji docelowo zamieszka ok. 2000 os6b, ktére na co dzien
beda korzysta¢ z cyfrowych i urbanistycznych technologii
zasilanych czysta energia. Oficjalne otwarcie jest planowane
jesienig 2025 r.

Woven City pozwoli sprawdzi¢ w praktyce dzialanie miasta
jako w pelni zintegrowanego ekosystemu, ulatwiajacego
codzienne zycie dzieki integracji technologii cyfrowych,

1/2025

robotyki, inteligentnych doméw, bezemisyjnej motoryzacji,
odnawialnych zrédel energii, nowatorskiego planowania prze-
strzeni, systemu operacyjnego miejskiej infrastruktury oraz
naturalnych materialéw i zieleni.

Projekt ten ma pokaza¢, jak z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii mozna tworzy¢ przestrzen miejska skoncentrowa-
na na czlowieku i jego potrzebach.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Hummel

Mate ztacze katowe o zwiekszonej
obcigzalnosci pragdowe;j

Podczas ostatniej edycji targow SPS w Norymberdze firma Hummel
zaprezentowata m.in. ztgcze katowe M16 HC, ktdre charakteryzuje
sie zwiekszong obcigzalnoscia pradowa.

Dzieki swoim niewielkim wymiarom ztacze to nadaje sie do uzyt-
ku m.in. w aplikacjach o niewielkiej ilosci miejsca, ale o wysokich
wymaganiach pradowych, niezawodnie przesytajac prad do 25 A.
W pordwnaniu ze standardowymi wariantami ztgczy serii M16
oznacza to wzrost o 50%. Dzieki temu ztgcze M16 HC jest porow-
nywalne pod wzgledem wydajnosci z wiekszymi ztgczami M23, ale
wymaga mniej niz potowe przestrzeni instalacyjnej.

Tym samym nowy wariant ztgczy M16
wpisuje sie w tendencje do miniaturyzacji
urzadzen automatyki przemystowej. Do-
tyczy to wszystkich komponentéw potg-
czeniowych, w tym ztaczy wtykowych.
Najwiekszym wyzwaniem w tym przypad-
ku byto osiggniecie tej samej wydajnosci
W coraz mniejszej przestrzeni.

Nowe ztacze firmy Hummel jest idealne
przede wszystkim do zastosowan w robotyce i napedach pojazdéw
sterowanych automatycznie. Dzieki swojej niewielkiej wysokosci
catkowitej zastepuje w tym przypadku wieksze warianty M23. Ztacze
M16-HC sprawdza sie rowniez w zdecentralizowanych systemach
napedowych i aplikacjach DC o wysokich prgdach znamionowych.

wiecej: hummel.com

Hybrydowy e-prowadnik odporny
na wstrzasy i kompaktowy

W ofercie firmy igus znajdziemy hybrydowy prowadnik kablo-
wy YE. Zbudowany jest on z mieszanki lekkiego polimeru
i wytrzymatej stali, ktdra z fatwoscig poradzi sobie ze znacznymi
przesuwami samonosnymi.

Nowy e-prowadnik zostat
opracowany, zeby spetniaé
wymagania maszyn budowla-
nych i urzadzen dzwigowych.
Wymogiem byto zaoferowanie maksymalnej mozliwej dtugosci
samonosnej przy kompaktowych wymiarach i jak najnizszej
masie. Stalowe prowadniki kablowe maja jednak wady w po-
staci wysokich kosztdw montazu i masy. Rozwigzaniem jest
wiec system YE, ktory tgczy wyzszg wytrzymatosé elementow
stalowych z niskg masa i elastycznoscia elementéw z tworzyw
sztucznych. Przy jego montazu nie stosuje sie srub, nitéw ani
sworzni, ktére mogg sie poluzowa¢ pod wptywem wibracji.

W efekcie e-prowadnik YE jest |zejszy o prawie 50% niz po-
réwnywalne prowadniki stalowe, a jednoczesnie ma o 50%
wiekszg dtugos¢ samonosna w poréwnaniu z podobnym e-pro-
wadnikiem z tworzywa sztucznego.

Jego zaletg jest réwniez prosty montaz dzieki polimero-
wym ogniwom zewnetrznym z kotnierzem. Dostepny jest jako
gotowy do montazu system readychain z przewodami, wezami
i elementami hydraulicznymi. Dzieki opcjonalnej funkcji
i.Sense EC.B potrafi inteligentnie wykrywac rézne uszkodzenia,
co pozwala unikngé nieplanowanych przestojow.

2rodto: igus

wiecej: igus.pl

Kable, ktore zapewniaja N\
ochrone katodowg metali
przed korozjg

Kable serii POWER 1100-CP-2Y firmy HELUKABEL to nowoczesne
rozwigzanie w zakresie ochrony katodowej metali, szczegdlnie
w instalacjach przemystowych, gdzie korozja moze stanowi¢ powaz-
ne zagrozenie.

Dla sprawnego funkcjonowania takiego systemu ochrony niezbed-
ne sa kable o specyficznych parametrach. Kable serii POWER 1100-
-CP-2Y zostaty zaprojektowane z myslg o zapewnieniu wysokiej
jakosci izolacji elektrycznej dzieki zastosowaniu polietylenu o wyso-
kiej masie czasteczkowej (high molecular weight polyethylene —
HMWP). Ta innowacyjna izolacja gwarantuje nie tylko lepszg wydaj-
nos¢ systemu ochrony katodowej, ale takze zapewnia wysoka
odpornos$¢ na wchtanianie wody oraz chemikaliéw, takich jak sole,
kwasy i zasady czy inne agresywne substancje chemiczne.

Dodatkowo izolacja HMWP ma wiekszg elastycznos¢ niz trady-
cyjna izolacja XLPE, co przektada sie na mniejszg podatnos¢ na pek-
niecia i zwiekszong odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne czy
naprezenia mechaniczne, ktére moga wystepowac w instalacjach
podziemnych. Tym samym kable te zmniejszajg ryzyko nieplanowa-
nych przestojow i koszty naprawy.

wiecej: helukabel.pl

Rewolucja w zdalnej tacznosci
dla duzych flot maszyn

L\ W \

Dzieki wprowadzeniu ustug Ewon Cloud i Ewon Edge firma HMS
Networks umacnia swojg pozycje w obszarze przemystowej tacz-
nosci zdalnej, zapewniajac skalowalne i bezpieczne rozwigzania dla
firm zarzadzajgcych duzymi parkami maszyn. Nowa oferta tgczy
ugruntowang wiedze specjalistyczng HMS Networks z podejsciem
skoncentrowanym na kliencie. Pozwoli to operatorom usprawnic
monitorowanie maszyn i zmaksymalizowaé wydajnos¢ operacyjna.

Ewon Cloud i Ewon Edge zostaty zaprojektowane tak, zeby spro-
sta¢ wymaganiom operacji maszynowych w duzej skali, zapewnia-
jac odbiorcom bezpieczny dostep do maszyn i uproszczone zarzga-
dzanie dostepem dla uzytkownikdw.

Po zainstalowaniu urzadzenia Ewon Edge rejestruje sie ono ptyn-
nie w ustudze Ewon Cloud, integrujgc maszyny w ujednolicong
»przestrzen”, w ktérej mozna grupowac nieograniczong liczbe urza-
dzen. Dzieki elastycznej kontroli dostepu uzytkownicy moga bez-
piecznie monitorowac i dane maszyn i zarzgdza¢ nimi w dowolnym
czasie i miejscu.

wiecej: hms-networks.com

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: HMS Networks
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Zastosowanie cobotow
w procesach wkrecania srub
w przemysle

W nowoczesnym przemysle automatyzacja procesow montazowych staje sie
kluczowym elementem zwiekszania wydajnosci produkgji. Szczegdlnie intere-
sujgcym obszarem jest zastosowanie robotow wspotpracujacych (cobotow)

w procesach wkrecania srub, co szczegdtowo opisujg Andreas Schunkert

i Christoph Ryll w specjalistycznej ksigzce ,Kollaborative Roboterapplikationen”
(. Aplikacje robotow wspotpracujacych”). Technologia ta umozliwia odcigzenie
pracownikdéw od monotonnych zadan przy jednoczesnym zapewnieniu wyso-
kiej precyzji wykonania.

Dlaczego wkrecanie srub

to idealny proces dla cobotow? Wkrecanie §rub to proces w pelni zdefiniowany matema-

Procesy wkrecania $rub s3 wszechobecne w montazu  tycznie. Znajac skok gwintu sruby, mozna dokladnie
przemyslowym. Cho¢ wiele takich czynnosci nadal okresli¢ liczbe obrotéw potrzebnych do prawidiowego
wykonuje sie recznie, to dla zapewnienia statejiwysokiej — dokrecenia $ruby.
jakosci oraz mozliwosci $ledzenia procesu, zadanie Inteligentne narzedzia wkrecajace moga monitorowad
to powinno by¢ realizowane za pomoca inteligentnych moment dokrecenia, co zapewnia powtarzalnos$¢ oraz
narzedzi. pelna kontrole jakosci.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2025
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Przyklad wdrozenia: montaz filtra powietrza

Ciekawym przykltadem zastosowania cobotéw jest mon-
taz filtra powietrza do obudowy silnika w fabryce
samochodowej. Proces ten polega na umieszczeniu obu-
dowy na silniku, a nastepnie dokreceniu za pomoca
inteligentnego narzedzia $rub zabezpieczonych przed
wypadnieciem.

Proces ten mozna efektywnie podzieli¢ na dwie czesci.
Pierwsza, wykonywana przez cztowieka, polega na umiesz-
czeniu obudowy we wlasciwym potozeniu. Druga, reali-
zowana przez cobota, obejmuje dokrecenie trzech $rub.
Taka wspotpraca pozwala robotowi odcigzy¢ pracownika
w potowie krokéw potrzebnych do montazu, co umozli-
wia czlowiekowi wykonanie innych zadan w zaoszczedzo-
nym czasie.

Organizacja przestrzeni roboczej

Stanowisko pracy jest przestrzennie podzielone mie-
dzy operatora a cobota, jednak bez fizycznych barier.
Czlowiek znajduje sie w przedniej czesci stanowiska,
robot w tylnej, a w $rodku umieszczony jest wspdlnie
obstugiwany produkt.

Pracownik pobiera obudowe filtra, umieszcza ja na sil-
niku i sprawdza, czy sruby zostaly prawidtowo wprowa-
dzone w otwory. Nastepnie aktywuje robota przyciskiem
startowym. Robot podjezdza do kazdej $ruby, ustawia
swoj efektor koncowy i wykonuje wstepny obrét dla
poprawnego uchwycenia sruby.

Nastepnie dokreca $rube z monitorowaniem momentu
obrotowego. Po zakonczeniu procesu robot wraca do po-
zycji wyjéciowej, a pracownik moze w tym czasie wyko-
nywac kolejne czynnosci.

Minimalizacja ryzyka

Gléwne zagrozenia w procesach wkrecania zwigzane
s3 z mozliwoscig skaleczenia sie $ruba w ruchu lub
obracajacymi sie elementami narzedzia wkrecajacego.
Skutecznymi metodami minimalizowania tych zagrozen
s3: przygotowanie $rub przez cztowieka lub zastosowanie
podajnikéw, odpowiedni dobér typéw srub i bezpieczna
orientacja narzedzia. Sruby maszynowe sa bezpieczniej-
sze niz $ruby do blachy czy drewna. Poniewaz $ruby
sa czesto wkrecane z gory na dét, robot moze trzymac
je pionowo, co minimalizuje ryzyko kolizji z pracow-
nikiem.

Sprawdza sie réwniez zastosowanie mechanizméw
wysprzeglajacych, dzieki ktérym narzedzie w przypadku
kolizji przesuwa sie w d6l. Ryzyko pochwycenia mozna
dodatkowo ograniczy¢ przez zastosowanie tulei ochron-
nej woké! narzedzia. Wszystkie rozwiazania wymagaja
oceny ryzyka zgodnie z norma ISO TS 15066.

Korzysci z zastosowania cobotéw

Implementacja cobotéw w procesach wkrecania przy-
nosi liczne korzysci. Nastepuje poprawa jakosci i trwalo-
$ci polaczen dzieki powtarzalnej sile dokrecania. System
umozliwia réwniez pelne sledzenie procesu poprzez do-
kumentowanie parametréw kazdego potaczenia.

Pracownicy s3 odcigzeni od monotonnych czynnosci,
co zmniejsza ryzyko urazéw. Przedsiebiorstwo zyskuje na
wydajnosci, gdyz operatorzy moga wykonywac bardziej
zlozone zadania. Coboty zwiekszaja tym samym elastycz-
nos$¢ produkeji — mozna je bowiem stosunkowo tatwo
i szybko przeprogramowa¢ do nowych zadan.

Wyzwania we wdrazaniu
Implementacja cobotéw wigze sie z pewnymi wyzwa-
niami. Kluczowa jest odpowiednia konfiguracja narze-

dzi i efektoréw koricowych. Istotne jest réwniez programo-
wanie proceséw, ktére bedzie uwzgledniac rézne scenariusze
isytuacje wyjatkowe.

Niezbedne s3 takze szkolenia personelu, ktéry musi na-
uczy¢ sie obslugi nowych urzadzen i zmieni¢ nawyki pracy.
Wdrozenie cobotéw, cho¢ moga one pracowa¢ w bliskim s3-
siedztwie czlowieka, czesto wymaga réwniez dostosowania
przestrzeni roboczej, co wigze sie z pewnymi nakladami
inwestycyjnymi.

Przyszlosé technologii

Rozwdj technologii cobotéw zmierza w kierunku zwiek-
szenia ich autonomii i doktadnosci. W przyszlosci zapewne
upowszechnia sie systemy integrujace roboty z zaawanso-
wanym widzeniem maszynowym, co pozwoli na dokladniej-
sze lokalizowanie $rub bez scistego pozycjonowania
elementéw.

Postep w dziedzinie bezpieczenistwa umozliwi tez lepsze
wykrywanie obecnosci cztowieka w przestrzeni roboczej.
Algorytmy uczenia maszynowego pozwola na automatyczne
dostosowywanie parametréw procesu, co przetozy sie nawyz-
sz jako§é realizowanych proceséw.

Coraz wieksza role odgrywac beda réwniez integracja
cobotéw z systemami zarzadzania produkcjg i mobilne
coboty, ktére dodatkowo zwieksza elastycznosé zasto-
sowan.

Podsumowanie

Uzycie cobotéw w procesach wkrecania stanowi przyktad
efektywnej wspélpracy czlowiek-robot w nowoczesnym
przemysle. Przedsiebiorstwa dzieki odpowiedniemu po-
dziatowi zadan oraz bezpieczenstwu moga zwiekszy¢
wydajno$¢ montazu przy jednoczesnej poprawie jakosci
pracy.

W miare dazenia do wiekszej personalizacji produktéw
przy zachowaniu masowej skali produkgji elastyczne roz-
wigzania automatyzacji beda zyskiwac na znaczeniu. Z uwa-
gi na miniaturyzacje komponentéw i rosnace wymagania
jakosciowe, rola robotéw wspélpracujacych w procesach
wkrecania bedzie wiec systematycznie wzrastaé. m

W tekscie wykorzystano informacje z artykutu ,So lassen sich Cobots beim
Schrauben einsetzen“ autorstwa Andreasa Schunkerta i Christopha Rylla,
opublikowanego w ,elektrotechnik AUTOMATISIERUNG*.

Z rozwigzaniami w obszarze
technologii Srubowych @
bedzie mozna zapoznac sie

na targach

SchraubTec Katowice 2025
w dn. 16.09.2025. ~~ VOGE

SCHRAUBTEC

Organizator

Udziat w targach dla zwiedzajgcych
jest bezptatny.

Jezeli chciatby$ odwiedzié
targi, zarejestruj sie

na stronie organizatora,
zeby otrzymacé

darmowy bilet wstepu!
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Potgczenia elektryczne

Kable i przewody
do maszyn piekarniczych

W petni automatyczne linie produkcyjne dla piekarni to specjalnos¢ AMF Bakery
Systems. Firma wytwarza i sprzedaje w petni zautomatyzowane maszyny,

ktore moga byc wykorzystywane do kompleksowej produkgji na wszystkich
etapach przy produkgji chleba, butek, pizzy i innych wypiekdw. Rozwigzania

z obszaru potaczen elektrycznych pochodzg od firmy HELUKABEL. Sg one
specjalnie dostosowane do wysokich wymagan przemystu spozywczego.

hleb jest jednym z najwazniejszych i najstar-

szych pokarméw ludzkosci: badacze uwazaja,

ze juz w epoce kamienia owies i jeczmien byty

mielone na make, mieszane z wodg i pieczone.

Dzi$ chleb mozna znalez¢ na calym swiecie
w niezliczonych odmianach - od arabskiego chleba plaskie-
go, przez francuska bagietke, po szwabskiego precla.
Przecietny czlowiek spozywa ok. 25 kg chleba rocznie -
Swiezego od piekarza lub mrozonego z pétki super-
marketu.

Aby zaspokoi¢ ogromne zapotrzebowanie na wypieki,
producenci musza czasami wdrazaé nowe sposoby zwiek-
szania produkgcji — np. poprzez zastosowanie technolo-
gii automatyzacji i przemystowych metod produkeji. Mie-
szanie, ugniatanie, formowanie i pakowanie odbywa sie
dzi$ najczesciej nie recznie, ale za pomoca maszyn i kom-
pletnych linii produkcyjnych. Umozliwia to utrzymanie
stale wysokiej jakosci przy stosunkowo niskich kosztach
produkdji.

Wszystkie etapy procesu

Jednym z czolowych specjalistéw w tej dziedzinie jest
AMF Bakery Systems. Firma z gléwnga siedzibg w Rich-
mond, w Virginii w USA, realizuje kompleksowe rozwia-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2025

zania do produkgcji chleba i bulek, croissantéw, ciast
i stodkich wypiekéw oraz pizzy dla klientéw na catym
$wiecie.

- Nasze portfolio obejmuje wszystkie etapy procesu, od przy-
gotowania i przetwarzania ciasta, poprzez samo pieczenie,
az po pakowanie — wyjasnia Lex van Houten, regionalny
kierownik marketingu EMEA w AMF Bakery Systems
w Holandii, gdzie firma ma 3 lokalizacje. — Poszczegdlne
maszyny lgczymy z technologig przenosnikéw, sterownikami
i oprogramowaniem, tworzgc bezproblemowo potgczone oraz
w petni zautomatyzowane linie, dzieki ktérym nasi klienci
mogq pracowac szczegélnie efektywnie.

Rozwigzania cze$ciowo standardowe,

czesciowo indywidualne

Z Holandii AMF Bakery Systems dostarcza i obstuguje
klientéw na calym $wiecie. Maszyny i systemy s3 czes-
ciowo standardowymi, a czesciowo indywidualnymi roz-
wigzaniami, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.
Polaczenia elektryczne s3 wazng czescig tych systeméw,
zaréwno do zasilania, jak i do przesylania danych i sygna-
16w sterujacych. Jesli chodzi o potrzebne do tego kable
i przewody, AMF od dluzszego czasu polega na HELU-
KABEL.

zrédto: AMF Bakery Systems
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— Wezesniej pozyskiwalismy komponenty elektryczne, takie
jak skrzynki rozdzielcze, od dostawcy, ktéry réwniez uzywat
produktéw Helukabel - wspomina Edward Tromp, kierow-
nik ds. technologii sterowania w AMF. — Pézniej zaczelismy
sami produkowac rozdzielnice, a poniewaz nigdy nie mielismy
probleméw z kablami, po prostu przy nich zostalismy.

Wysokie standardy w branzy spozywczej

Poniewaz maszyny AMF s3 uzywane w przemysle spo-
zywczym, wymagania sa odpowiednio wysokie: wszystkie
komponenty, w tym kable i przewody, musza spelnia¢
surowe standardy higieniczne. Jednoczesnie musza by¢
odporne na agresywne $rodki czyszczace i dezynfekujace
oraz ekstremalne temperatury.

- Doktadnie analizujemy kazdy przypadek zastosowania
i decydujemy, jakie przewody sq do tego potrzebne — opisuje
Edward Tromp. — Czesto potrzebujemy na przyktad przewo-
déw bezhalogenowych, ktore sq bezpieczniejsze dla ludzi i ma-
szyn w przypadku pozaru, lub ekranowanych przewodow,
aby unikng¢ zaktécenn EMC miedzy poszczegdlnymi czesciami
systemu.

Waznymi kryteriami sa takze elastyczno$¢ i wytrzyma-
to$¢ mechaniczna, poniewaz w wielu ruchomych czesciach
maszyn kable réwniez sie poruszaja i nie moga ulec
uszkodzeniu.

HELUKABEL dostarcza AMF szeroki asortyment do wy-
posazenia elektrycznego linii procesowych: od wszechstron-
nych przewod6w sterowniczych i przytaczeniowych z rodzin
JZ-500 i JZ-600, przez ekranowane przewody serwo serii
Topserv 112 PVC i szczegélnie elastyczny Megaflex 500,
az po przewody Profinet do komunikacji przemystowej.

— Przecietna linia piekarnicza zawiera okoto 500 m kabli
i 1,5 km pojedynczych zyt — zdradza Tromp. — Ale sq tez duze
projekty, w ktérych instalujemy do dziesieciu kilometréw kabli.

Globalna obecnos¢ dla szybkiej dostepnosci

Aby by¢ przygotowanym réwniez na krétkoterminowe
potrzeby, AMF zawsze magazynuje najczesciej uzywane
kable i przewody.

- W szczegdlnosci standardowe produkty mamy zawsze na
stanie w ilosci kilkuset metréw dtugosci — wyjasnia Tromp.
- Gdy potrzebujemy specjalnych przewodoéw do konkretnej
instalacji, zamawiamy je w ramach projektu. Duzq zaletq jest

= HELUKABEL

DZIALAMY

KOMPLEKSOWO

Przewody .
sterujace i zasilajace

to, ze podobnie jak AMF, réwniez Helukabel dziata na calym
Swiecie i ma wiasng spétke zalezng w Holandii.

— Dzieki temu kable, ktérych potrzebujemy, sq zawsze szyb-
ko dostepne i na miejscu — cieszy sie Arie Rietveld, gléwny
inzynier elektryk w AME.

Kolejnym atutem jest to, ze produkty HELUKABEL
sa dostepne ze wszystkimi odpowiednimi miedzynarodo-
wymi normami i certyfikatami.

— Eksportujemy nasze maszyny na caly swiat — moze sie zda-
rzyé, ze w jednym przypadku potrzebujemy europejskiej
certyfikacji CE, a w innym amerykariskiej aprobaty UL — wyja-
$nia Arie Rietveld. — Helukabel oferuje nam odpowiednie prze-
wody dla kazdego rynku i kazdego regionu. Szczegélnie prze-
konujace w tym wzgledzie s3 pojedyncze zyly Fivenorm,
ktére sa certyfikowane zgodnie z piecioma miedzynarodo-
wymi standardami HAR, UL AWM, UL MTW, CSA AWM
i CSA ETW, dzieki czemu moga by¢ stosowane na catym
Swiecie.

— To dla nas jako firmy zorientowanej na eksport decydujgce
kryterium — podkresla Edward Tromp. Kierownik ds. tech-
nologii sterowania jest generalnie bardzo zadowolony
ze wspolpracy z HELUKABEL: — Nasze obie firmy sq bardzo
zorientowane na ustugi, wiec dobrze do siebie pasujemy. Na-
szym celem jest zawsze oferowanie naszym klientom najlepszych
mozliwych rozwigzati. Helukabel wspiera nas w tym, dostarcza-
jgc nam najlepsze polgczenia elektryczne dla kazdej instalacji.
Jestesmy bardzo pewni, ze bedziemy mogli kontynuowaé
te udang wspdtprace réwniez w przysztosci. m

Artykut opracowano na podstawie publikacji w czasopi$mie ,elektrotech-
nik AUTOMATISIERUNG”.

3 138VHNTIH

Przewody
do silnikow i serwo
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www.helukabel.pl

Przewody
bezhalogenowe

zrodto: AMF Bakery Systems
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zrédto: Toyota

Robot Toyoty z kolejnym
rekordem Guinnessa

Robot-koszykarz Toyoty po raz drugi wpisal sie do Ksiegi
Rekordéw Guinnessa. Najnowsza generacja CUE trafita do ko-
sza z blisko 25 m. Bylo to mozliwe dzieki kolejnym postepom
w rozwoju algorytméw sztucznej inteligencji i dopracowaniu
konstrukgji robota.

Seria CUE to wyposazone w sztuczng inteligencje roboy do gry
w koszykoéwke, ktérych opracowaniem inzynierowie Toyoty
zajeli sie w 2017 r. jako pobocznym projektem, realizowanym

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2025

po godzinach. Kolejne ewolucje robota i jego osiagniecia przy-
ciggnely jednak uwage prasy na $wiecie. W efekcie wiadze
Toyoty juz w kolejnym roku wlaczyly ten projekt do oficjalnych
dziatan firmy. Po raz pierwszy trzecia generacja robota Toyoty
zapisala sie w Ksiedze Rekordéw Guinnessa w 2019 r., trafiajgc
pod rzad 2020 rzutéw do kosza.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrddto: ifm electronic

Robot o Srednim udzwigu
do precezyjnych zastosowan

Oferowany przez firme Yaskawa MOTOMAN GP35H to szybki robot z
drazonym nadgarstkiem o 6 osiach. Cecha charakterystyczng robota
jest duzy zasieg poziomy, ktory siega nawet 2070 mm. Jego masa
to 545 kg, a udzwig wynosi 35 kg.

Mozliwos¢ poprowadzenia przewodéw wewnatrz konstrukcji robo-
ta znacznie poprawia jego mobilnos¢ i minimalizuje ryzyko uszkodzen
(brak wystajacych konturdéw, jakimi moga
by¢ np. zewnetrzne pakiety okablowa-
nia). Wewnetrzne prowadzenie przewo-
dow umozliwia réwniez uzyskanie mak-
symalnego przyspieszenia, a tym samym
zapewnia szybkie i precyzyjne ruchy.
Dzieki wysokiemu momentowi bezwtad-
nosci GP35H moze obstugiwac¢ duze
chwytaki, a takze detale w duzych zakre-
sach roboczych. Pytoszczelny i wodo-
szczelny nadgarstek zapewniajg wysoki
stopien ochrony (IP67).

Do typowych zastosowan robota
GP35H nalezg przenoszenie materiatéw
(Pick & Place), zatadunek maszyn, prace
montazowe, gratowanie, szlifowanie,
a takze kontrola z wykorzystanie syste-
mow wizyjnych.

zrodto: Yaskawa

wiecej: yaskawa.pl

Stabilna i wydajna komunikacja
w trudnych warunkach

Automatyzacja produkcji wymaga efektywnej wymiany danych miedzy
urzadzeniami obiektowymi a systemami sterowania. Master 10-Link
firmy ifm electronic zapewnia stabilnos¢ transmisji i wysoka odpornos¢
na wymagajace warunki srodowiskowe, jakie mogg wystepowacé
w przemysle spozywczym. Jego obudowa o stopniu ochrony IP69K
zabezpiecza przed wilgocia, wysokim cisnieniem i agresywnymi srod-
kami myjacymi. Urzadzenie umozliwia takze monitorowanie zuzycia

energii i diagnostyke stanu

podtaczonych czujnikéw

:'.:'n, ‘_,1 w czasie rzeczywistym.
! Przektada sie to na minimali-
"B L: zacje ryzyka awarii, a firma
» o ma wiekszg kontrole nad pro-
‘ . "3 L cesem.
. e Dzieki zastosowaniu tech-
L nologii IO-Link master umoz-
% o 03 iD' liwia szybka parametryzacje
% e 1’:0 urzadzen, redukujgc czas

przestojow i optymalizujgc

wydajnos¢ produkcji. Wspot-

praca z réznymi typami czuj-
nikdw i aktuatoréw sprawia natomiast, ze rozwigzanie to moze by¢
wykorzystane na réznych etapach proceséw spozywczych — od kontro-
li dozowania sktadnikéw po monitorowanie dziatania systeméw myja-
cych. Jego istotng zaletg jest rowniez zdolnos¢ do bezposredniej komu-
nikacji z systemami nadrzednymi. Dzieki temu mozliwe jest btyskawiczne
wykrywanie anomalii i podejmowanie dziatan prewencyjnych.

wiecej: ifm.com/pl/pl

zrédto: Apptronik

Adapter do komunikacji miedzy
robotami mobilnymi

Firma Mobile Industrial Robots (MiR) wprowadzita do swojej oferty adap-
ter MiR VDA 5050. Umozliwia on integracje robotéw AMR firmy MiR
z kompatybilnymi systemami do zarzadzania flota, ktére sg zgodne ze stan-
dardem VDA 5050. Adapter taczy istniejgcy interfejs RESTFUL robotow MiR
z protokotami MQTT, umozliwiajagc wymiane komunikatéw VDA miedzy
robotami AMR MiR a systemami zewnetrznymi.

Uproszczenie integracji z systemami zewnetrznymi sprawia, ze nowy
adapter software’owy wspiera interoperacyjnos¢ w magazynach, centrach
dystrybucyjnych i zaktadach
produkcyjnych, ktére dazg
do standaryzacji zarzadzania
réznorodnymi flotami robo-
téw, ograniczenia ztozonosci
integracji i poprawy efektyw-
nosci operacyjnej.

Standard VDA 5050 umoz-
liwia komunikacje miedzy réz-
nymi typami robotéw AMR,
ktére pochodzg od réznych dostawcédw, za posrednictwem wspdlnego
systemu sterowania. Pozwala on na lepsze zarzagdzanie ruchem i koordy-
nacje operacji przy wykorzystaniu réznych pojazdéw automatycznych — od
AMR po specjalistyczne pojazdy, takie jak wdzki widtowe i wysokiego
sktadowania.

wiecej: mobile-industrial-robots.com

Humanoid, ktory bedzie produkowat
kolejne humanoidy

Firmy Apptronik i Jabil nawigzaty wspdtprace, ktérej celem jest bu-
dowa humanoidalnych robotéw Apollo i zintegrowanie ich z okreslo-
nymi operacjami produkcyjnymi Jabil. Co ciekawe, na poszczegdlnych
etapach produkcji nowych robotéw humanoidalnych pracowac beda
juz dziatajgce humanoidy.

Poczatkowo roboty Apollo be-
d3g wykorzystywane do wykony-
wania raczej prostych i powta-
rzalnych zadan. Beda np. sorto-
wac dostawy na linie produkcyj-
na, rozmieszczaé osprzet oraz
uczestniczy¢ w montazu pod-
zespotow. Osoby, ktére do tej
pory wykonywaty te powtarzal-
ne zadania, beda mogty poswie-
ci¢ swoj czas na bardziej kre-
atywne, wymagajgce myslenia
projekty.

Humanoid Apollo ma 173 cm
wysokosci i (przynajmniej na ten moment) moze podnosi¢ fadunki
o wadze do 25 kg. Robot moze pracowac przez 4 godziny na jednym
fadowaniu. Niewykluczone, ze inicjatywa firm Apptronik i Jabil bedzie
przetomowa dla popularyzacji robotéw humanoidalnych.

Apptronik i Jabil wspotpracujg juz ze sobg od pewnego czasu.
Apptronik zajmuje sie robotyka humanoidalng opartg na sztucznej
inteligencji, a Jabil to z kolei Swiatowy lider w dziedzinie rozwigzan
inzynieryjnych, produkcyjnych i tarnicucha dostaw.

wiecej: apptronik.com

zrédto: Mobile Industrial Robots
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Artykut sponsorowany

RBTX.pl - platforma,
ktora utatwi robotyzacje
przedsiebiorstwa

O platformie RBTX.pl, jej gtdwnych funkcjach, najwazniejszych potrzebach, jakie zaspokaja,
i zaletach z jej korzystania opowiada Radomir Ochocki, cztonek zarzadu firmy igus,
ktora jest twdrca tego innowacyjnego rozwigzania.

Czym dokladnie jest platforma RBTX.pl i jakie
s3 jej glowne funkcje?

RBTX.pl to innowacyjna platforma stworzona przez fir-
me igus, ktéra faczy klientéw poszukujacych przystepnych
cenowo rozwigzan automatyzacyjnych z dostawcami kom-
ponentéw robotycznych. Jest to swego rodzaju ,market-
place” automatyzacji, ktéry umozliwia uzytkownikom zna-
lezienie szerokiego wyboru gotowych do uzycia kompo-
nentéw i systemoéw robotycznych, poréwnanie ich cen,
a takze dobranie rozwigzan dostosowanych do ich specy-
ficznych potrzeb. W odréznieniu od tradycyjnego podej-
$cia, polegajacego na zamawianiu pojedynczych kompo-
nentéw, RBTX.pl koncentruje sie na dostarczaniu kom-
pletnych aplikacji, takich jak np. systemy klejenia,
pick&place itp. Ostatecznie, klient otrzymuje w petni
kompatybilne komponenty, ktére pozwalaja na realizacje
konkretnego zadania.

Dlaczego igus zdecydowal si¢ na uruchomienie
platformy RBTX.pl? Jakie byly gtéwne potrzeby
rynku?

Zauwazyli$my rosnace zapotrzebowanie na tatwe w im-
plementacji i niedrogie rozwigzania automatyzacyjne,
zwlaszcza wéréd malych i srednich przedsiebiorstw,
ktore nie zawsze moga sobie pozwoli¢ na skomplikowane
i kosztowne systemy. RBTX.pl powstala, zeby umozliwi¢

dostep do nowoczesnych rozwigzan z zakresu robotyki, mini-
malizujac koniecznos¢ inwestycji w kosztowne projekty czy
angazowania rozbudowanych zasobéw technicznych.

Jakie sa glowne korzysci z korzystania z RBTX.pl dla
firm poszukujacych rozwigzan automatyzacyjnych? Dru-
ga linia obrony zapewnia bezpieczenistwo w przypadku
toksycznych mediéw

Kluczowymi korzy$ciami wynikajacymi z korzystania z plat-
formy RBTX.pl s3 oszczednos$¢ czasu i kosztéw, tatwosé imple-
mentacji, mozliwosé¢ przetestowania systemu przed zakupem
oraz pelne wsparcie techniczne. Platforma umozliwia precy-
zyjne dopasowanie rozwigzan do specyficznych potrzeb klienta,
a takze zapewnia kompleksowa obstuge — od doboru kompo-
nentéw po integracje w istniejgcym procesie produkcyjnym.

Czy RBTX.pl jest skierowany wylacznie do duzych
przedsiebiorstw, czy moze byé wykorzystywany rowniez
przez mniejsze firmy?

Platforma RBTX.pl jest zaprojektowana z mysla o potrze-
bach zaréwno duzych, jak i matych oraz srednich przedsie-
biorstw. Oferuje dostep do szerokiego wachlarza przystepnych
cenowo rozwigzarn, ktére sg idealne takze dla firm o ograniczo-
nym budzecie. Dzieki temu, mniejsze przedsiebiorstwa, moga
w prosty sposéb zwiekszy¢ swoja konkurencyjnosé i uzyskiwac
szybki zwrot z inwestycji, nawet w ciggu kilku miesiecy.

Czy korzystanie z platformy RBTX.pl wymaga specja-
listycznej wiedzy technicznej?

Absolutnie nie. Platforma RBTX.pl zostata zaprojektowana
tak, aby byta intuicyjna i fatwa w uzyciu, nawet dla oséb, kté-
re nie sa ekspertami w zakresie robotyki. Klienci maja réwniez
dostep do wsparcia technicznego oraz konsultacji online,
co znaczaco ulatwia wybér odpowiednich rozwigzan i ich
wdrozenie.

Jakie typy komponentéw i systeméw mozna znalezé
na RBTX.pl?

Na RBTX.pl dostepne s3 ré6znorodne komponenty, takie jak
roboty o réznych rodzajach kinematyk, systemy transporto-
we, chwytaki, oprogramowanie sterujace, kamery do systeméw
wizyjnych i inne akcesoria do automatyzacji. Platforma oferu-
je réwniez gotowe zestawy rozwigzan, dostosowane do wielu
réznych branz i zadan, m.in. takich jak paletyzacja, montaz,
sortowanie, a takze ztozone procesy produkcyjne.



Czy uzytkownicy platformy RBTX.pl moga przete-
stowaé wybrane rozwiazania przed ich zakupem?

RBTX.pl umozliwia klientom przetestowanie wybranych
rozwigzan w ,,RBTX Experience Center”. Dzieki temu
uzytkownicy moga sprawdzi¢ dzialanie poszczegdlnych
komponentéw lub calych systeméw automatyzacyjnych
przed podjeciem decyzji o zakupie. Dzieki temu maja pew-
nos$¢, ze wybrane rozwigzania spetnig ich wymagania.

Jakie wsparcie oferuje RBTX.pl klientom podczas
i po wdrozeniu zakupionych rozwiazan?

Klienci mogg liczy¢ na pelne wsparcie techniczne i pomoc
w integracji zakupionych rozwigzan. igus zapewnia zaréw-
no konsultacje online, jak i pomoc przy uruchomieniu
system6w na miejscu. Ponadto klienci maja dostep do ma-
teriatéw instruktazowych oraz tutoriali, ktére ulatwiaja
korzystanie z produktéw. Dzieki temu korzystanie z zaku-
pionych rozwiagzan jest proste i efektywne.

Czy na RBTX.pl mozna znalez¢ inspiracje lub przy-
klady rozwigzan wdrozonych przez inne firmy?

Tak, platforma RBTX.pl prezentuje liczne studia przypad-
koéw oraz przyktady wdrozen rozwigzan automatyzacyjnych
przez rézne firmy. Dzieki temu klienci mogga inspirowac sie
doswiadczeniami innych oraz znalez¢ pomysly na optyma-
lizacje wlasnych proceséw produkcyjnych. Wszystkie
te wdrozenia, mozna zamdéwi¢ bezposrednio na stronie
RBTX.pl zaledwie w kilka minut.

A co zkosztami? Czy s3 tam podane koszty prezen-
towanych rozwiazan?

Tak, RBTX.pl stawia na przejrzystos$¢ cenowa — koszty
kazdego prezentowanego rozwigzanie s jasno podane, za-
réwno pojedynczych komponentéw, jak i catych systeméw
robotycznych, co pozwala na natychmiastowe oszacowanie
wydatkéw na automatyzacje.

RBTX.pl oferuje takze opcje poréwnania cen réznych
komponentéw i rozwigzan, co pozwala uzytkownikom zna-
lez¢ najbardziej optymalne rozwigzanie dostosowane do ich
budzetu. Dodatkowo, ceny na platformie sg zréznicowane,
co daje mozliwo$¢ wyboru komponentéw na kazda kieszen
- od ekonomicznych, podstawowych opcji, po bardziej za-
awansowane systemy.

Jakie sa plany igusa na dalszy rozwoéj platformy
RBTX.pl?

igus planuje dalszy rozwdj platformy poprzez rozbudo-
we oferty o nowe komponenty i rozwigzania robotyczne
oraz wprowadzenie dodatkowych funkcjonalnosci, ktére
ulatwia firmom automatyzacje. igus dazy do tego, aby
RBTX.pl stal si¢ miejscem pierwszego wyboru dla firm
szukajacych elastycznych i optacalnych rozwigzan auto-
matyzacyjnych.

lle kosztuje zautomatyzowanie przedsiebiorstwa?

Koszt zautomatyzowania przedsiebiorstwa moze sie znaczgco réznic
w zaleznosci od rodzaju proceséw, ktére maja by¢ zautomatyzowane,
skali operacji oraz specyficznych potrzeb danego przedsiebiorstwa.

Dzieki platformie RBTX.pl, firmy moga jednak zyska¢ wyobrazenie o cenach

w réznych zakresach. Oto orientacyjne informacje, ktére moga pomac:

D Proste rozwigzania automatyzacyjne
Zakres cenowy: od ok. 10 000 do 30 000 zt.

Co obejmuje: podstawowe systemy robotyczne, takie jak mate roboty

przegubowe, proste chwytaki, czy automaty do przenoszenia produktéw.
Zastosowanie: podstawowe operacje, takie jak podawanie i sortowa-
nie przedmiotdw, podstawowa obstuga maszyn czy proste procesy
montazowe.

D Automatyzacja sredniej skali
Zakres cenowy: od okoto. 30 000 do 100 000 zt.
Co obejmuje: bardziej rozbudowane systemy, wykonujace ztozone
operacje, np. roboty wspodtpracujgce (coboty), systemy transportowe,
oprogramowanie do precyzyjnego sterowania, a takze rozbudowane
chwytaki i systemy bezpieczenstwa.
Zastosowanie: operacje wymagajgce wspotpracy kilku elementdw,
np. pakowanie i paletyzacja, zaawansowane prace montazowe czy
operacje sortowania o wiekszej wydajnosci.

D Zaawansowane systemy automatyzacyjne
Zakres cenowy: od 100 000 zt wzwyz.
Co obejmuje: kompletne rozwigzania dostosowane do potrzeb firmy,
w tym specjalistyczne roboty przemystowe, zaawansowane czujniki,

systemy wizyjne, integracje z oprogramowaniem produkcyjnym i zdal-

ne monitorowanie.
Zastosowanie: skomplikowane linie produkcyjne, w petni zautomaty-
zowane magazyny, wymagajgce procesy produkcyjne, ktdre dziatajg
bez przestojow, oraz kontrola jakosci i inspekcja produktéw.

Indywidualne dostosowanie i testowanie

Dzieki RBTX.pl klienci moga sktada¢ indywidualne zapytania o ceny oraz
przetestowac rozwigzania w specjalnym centrum testowym, aby ocenié
ich efektywnosc¢ przed petnym wdrozeniem. Koszty integracji moga by¢
rowniez nizsze, przez zastosowanie bardziej modutowych rozwiazan,

co daje wiekszg elastycznosé, a takze pozwala roztozy¢ inwestycje

na etapy.

Ostateczna wycena zalezy od doktadnych wymagan, ale RBTX.pl daje
mozliwos¢ szybkiego oszacowania kosztow i dopasowania rozwigzan
do budzetu firmy.

Igus Polska Sp. z 0.0.
ul. Dziatkowa 121C
02-234 Warszawa
e-mail: info-pl@igus.net
www.igus.pl

Radomir Ochocki
cztonek zarzadu
Igus Polska Sp. z.0.0.

Artykut sponsorowany
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Branza medyczna

Robotyka podbija takze
branze medyczna

Robotyka w stuzbie zdrowia rozwija sie w imponujacym tempie. Juz dzis systemy
robotyczne przeprowadzajg transplantacje serca, 6-osiowe roboty pracujg w terapii
komorkowej i genowej, a coboty wspieraja placowki rehabilitacyjne i laboratoria.
Najnowszym trendem jest wkraczanie robotoéw mobilnych do srodowisk aseptycznych.

T

o tylko kilka przyktadéw spektakularnych roz-
wigzan na pograniczu robotyki i branzy medycz-
nej, ktére bedzie mozna zobaczy¢ podczas
wiodacych targéw automatica, jakie odbeda sie
w Monachium w dniach 24-27 czerwca 2025 r.

Dynamiczny wzrost sektora healthtech

Prognozy dla systeméw robotycznych w farmacji, na-
ukach medycznych i opiece zdrowotnej s3 jednoznacz-
ne — wszystkie wskazuja na dynamiczny wzrost ich wyko-
rzystania. Wedlug Mordor Intelligence $rednioroczny
wzrost do 2029 r. przekroczy 16%. Cho¢ projekcje zawsze
niosa pewien poziom niepewnosci, jedno jest pewne —
zrbznicowany sektor healthtech to niezwykle obiecujacy
rynek.

Nic dziwnego, ze temat ten zajmie centralne miejsce
podczas targéw automatica 2025. W hali A4, w ramach
MedtecLIVE Healthtech Pavilion, zaprezentuje sie szero-
ka gama wystawcéw z sektora dostaw technologii me-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2025
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dycznych, obejmujac caly faficuch wartosci. Inicjatywie
towarzyszy¢ beda MedtecSUMMIT w hali B4 w drugim

itrzecim dniu targéw, a takze starannie wyselekcjonowa-
ne rozwigzania wystawcéw.

Pionierzy sterylnych rozwigzan

Firma St4ubli Robotics uznawana jest za pioniera roz-
wigzan automatyzacji w branzy medycznej i farmaceu-
tycznej. To szwajcarskie przedsiebiorstwo w 2008 r. wpro-
wadzilo na rynek pierwszy na $wiecie robota Stericlean,
ktéry utorowal droge do zastosowan robotéw w $rodowi-
skach aseptycznych.

Dzi$ Staubli Robotics ma kompletne portfolio robotéw
w wykonaniu higienicznym, w tym roboty 4- i 6-osiowe,
ktore spelniaja rygorystyczne wymagania izolator6w GMP
klasy A i B, systeméw RABS i liofilizatoréw.

— Nasze roboty znajdujq zastosowanie prawie we wszyst-
kich obszarach technologii medycznej. Dla sektora farmaceu-
tycznego stworzylismy kompleksowq oferte skladajgcq sie

zrodto: Messe Minchen GmbH
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z trzech roznych serii robotéw: accessPharma — najnowszej,
przeznaczonej do zastosowar nieaseptycznych, Stericlean
do srodowisk aseptycznych oraz Stericlean+ do integracji
z izolatorami — wyjasnia Peter Pithringer, dyrektor za-
rzadzajacy Staubli Robotics w Bayreuth w Niemczech.

Japonska precyzja w sluzbie zdrowia

Na rynek ten wkracza réwniez Yaskawa. Japoriska
firma oferuje wysokowydajne roboty Motoman HD7
1 HD8, zaprojektowane specjalnie do $rodowisko higie-
nicznych (a takze spozywczych), ktére zostaly opraco-
wane w $cislej wspélpracy z Instytutem Fraunhofera
ds. Inzynierii Produkcji i Automatyzacji (IPA). Te 6-osio-
we roboty nadaja sie do zastosowan w srodowiskach
GMP Kklasy A.

Z kolei szwajcarska firma Pharmabotix wykorzystuje
juz robota Motoman HD8 w swoim module CryoFiller do
automatycznego napelniania fiolek w terapii komérkowej
i genowej. Higienicznie zaprojektowany robot 6-osiowy
obstuguje fiolki i bez problemu spelnia wymagania
wynikajace z koniecznosci stosowania nadtlenku wodoru
do czyszczenia i dekontaminacji.

Coboty i sztuczna inteligencja w laboratoriach

Zastosowania healthtech oferujg réwniez szeroki wa-
chlarz mozliwosci wdrozenia robotéw wspélpracujacych,
a znaczenie cobotéw w laboratoriach, oérodkach rehabi-
litacyjnych i wielu innych $rodowiskach stale rosnie.
Zastosowanie sztucznej inteligencji czyni je wysoce wy-
dajnymi i elastycznymi urzadzeniami, poniewaz umozli-
wia im doskonate wsparcie naukowcéw, terapeutéw oraz
personelu laboratoryjnego i szpitalnego.

Doskonalym przykladem jest Cobotta firmy Denso Ro-
botics, ktéry jest sercem innowacyjnej koncepcji labora-
toryjnej opracowanej przez hamburski startup bAhead.
Rainer Treptow, CEO i zatozyciel bAhead, wyjasnia:
— Bylismy pierwszymi, ktorzy potgczyli trzy przetomowe tech-
nologie do zastosowarn laboratoryjnych — coboty, drony
i sztuczng inteligencje. Wszystkie komponenty systemu sq eko-
nomiczne, wielofunkcyjne i doskonale wspétpracujg, ponie-
waz sq sterowane za pomocq inteligencji roju. Tworzy to zu-
petnie inng dynamike niz w konwencjonalnej automatyzacji
laboratoryjnej, szczegélnie w laboratoriach stojgcych przed
wyzwaniem automatyzacji matej liczby probek.

Robert wspiera rehabilitacje pacjentow

Zupelnie inng misje ma robot Robert. Jest on odpowie-
dzialny za przywrécenie mobilnosci pacjentom po inter-
wengji chirurgicznej lub udarze. To przelomowe rozwig-
zanie dunskiego producenta Life Science Robotics bazuje
na robocie LBR Med firmy KUKA. Robot ten doskonale
nadaje sie do integracji z produktem medycznym dzieki
swojej wstepnej certyfikacji medyczne;j.

— Naszym rozwigzaniem chcemy poméc w szybszej i efek-
tywniejszej mobilizacji pacjentéw, jednoczesnie odcigzajgc
personel pielegniarski — stwierdza Keld Thorsen, CEO
Life Science Robotics.

Zasada dzialania robota jest do$¢ prosta: pielegniarka
przymocowuje ramie robota na przyktad do nogi pacjen-
ta. Naci$niecie przycisku ,start” powoduje, ze Robert
lekko unosi noge pacjenta. Teraz pielegniarka moze
recznie wykona¢ ruchy terapeutyczne. Robert zapamie-
tuje ten ruch, dzieki czemu moze go nastepnie wyko-
nywa¢ samodzielnie — dokladnie tak, jak zostat zademon-
strowany, i tyle razy, ile jest to wymagane.

Coraz bardziej elastyczna produkcja

urzadzen medycznych

Obecny rozw6j w obszarze nowych technologii w me-
dycynie i farmacji to jednak nie tylko roboty. To réwniez
specjalnie zaprojektowane systemy do seryjnej produkcji
urzadzen mechanicznych. Dostawcy tego typu rozwigzan
réwniez beda obecnie na targach automatica. Inhalatory,

wstrzykiwacze, autowstrzykiwacze lub strzykawki - takie
produkty moga by¢ wytwarzane wylacznie przez wyspe-
gjalizowane firmy, m.in. ze wzgledu na wymogi bezpie-
czenistwa pacjentow.

Oprécz firm Teamtechnik, BBS Automation, Kahle
i Hekuma, ktére obecnie sg czeécig koncernu Diirr, réw-
niez Mikron Automation jest uznanym dostawca rozwia-
zan dla sektora medycznego. Firma ta, dzieki swojej plat-
formie montazowej Maia, pokazuje, w jakim kierunku
zmierza rynek.

Szwajcarska firma byta znana wczesniej m.in. z opra-
cowywania wydajnych rozwigzan montazowych dla za-
ktadéw produkcyjnych, ktére wytwarzaja duze serie
produktéw. Maia to natomiast pétautomatyczna plat-
forma montazowa, ktéra moze znacznie zwiekszy¢ ela-
styczno$é produkcji. Umozliwia np. zwiekszenie wydaj-
nosci proceséw produkcyjnych dla réznych wyrobéw
medycznych z jednej grupy produktowej (takich jak
wstrzykiwacze i wstrzykiwacze automatyczne) i to tak-
ze w przypadku wytwarzania matych serii.

Pharmabolti™=

Mobilne roboty

wkraczaja do srodowisk

aseptycznych

Automatyzacja niektérych
obszaréw w ochronie zdrowia
moze by¢ osiagnieta tylko
przy uzyciu robotéw mobil-
nych. Dotyczy to zaréwno
pomocy osobom wymagaja-
cym wsparcia, jak i nowych
koncepcji transportu i obstu-
gi w farmaceutycznej fabryce
przyszlosci.

Wystawcy automatica za-
prezentuja takze wizjonerskie
rozwigzania AGV i AMR do ta-
kich zadan. Zastosowanie mobilnych systeméw robo-
tycznych w srodowiskach sterylnych bylo dotychczas
problematyczne, poniewaz takie rozwigzania po prostu
nie byly dostepne.

Ale to juz sie zmienito: Staubli Robotics wlaczyta
do swojego portfolio rozwigzanie platformowe Sterimo-
ve. To catkowicie zamkniety pojazd certyfikowany
do uzytku w srodowiskach sterylnych. Jak dotad jedyny
taki na $wiecie. m

Artykut opracowano na podstawie materiatow prasowych targow
automatica 2025, Messe Miinchen

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

<« Higieniczny
robot przemystowy
Motoman HD8
napetnia fiolki.

zrodto zdjec: Messe Minchen GmbH

¥ Opieka zdro-
wotna znajdzie sie
w centrum uwagi
natargach automa-
tica 2025.
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zrédto: Lenovo

Koncepcja laptopa

zasilanego

energig stoneczna

Lenovo zaprezentowalo innowacyjny koncept laptopa zasila-
nego energia stoneczng. Yoga Solar PC wyréznia sie wyjat-
kowa wydajnoscia energetyczna, ktéra po zaledwie 20 min
ekspozycji na bezposrednie $wiatlo stoneczne pozwala
na godzine odtwarzania wideo.

Kluczem do wysokiej efektywnosci energetycznej jest zasto-
sowanie technologii Back Contact Cell (znanej réwniez jako
Interdigitated Back Contact). Pozwala ona na osiggniecie

1/2025

wspoélczynnika konwersji energii przekraczajacego 24% -
jednego z najwyzszych w branzy. Rozwigzanie to polega
na przeniesieniu uchwytéw montazowych i linii siatki na tyl-
na strone ogniw stonecznych, co maksymalizuje aktywna
powierzchnie absorpcji energii.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Kompaktowa ptyta Mini-ITX

Advantech zaprezentowat AIMB-
-219, cienka ptyte Mini-ITX wy-
posazong w najnowszg platfor-
me Atom. Obstuguje ona proce-
sory Atom serii N, Atom x7000RE
i Intel Core i3 serii N, zapewnia-
jac 2,5 razy wieksza wydajnosé
procesora i 2 razy wyzszg roz-
dzielczos$¢ dla grafiki. Ptyta AIMB-219, zaprojektowana do pracy w tem-
peraturach od -20°C do 70°C z wykorzystaniem bezwentylatorowych
rozwigzan termicznych. Konstrukcja bez wentylatora eliminuje zanieczysz-
czenie hatasem, dzieki czemu AIMB-219 ma bardziej kompaktowa budo-
we i nadaje sie do integracji systemdw mobilnych. Idealnie nadaje sie
do Srodowisk, w ktérych cicha praca jest niezbedna.

Kompaktowa, niskoprofilowa budowa Mini-ITX sprawdza sie w syste-
mach o ograniczonej przestrzeni i zapewnia szerokie mozliwosci potaczen
we/wy, w tym USB typu Ci M.2 B-/E-Key.

Dzieki wydajnosci i zaawansowanym funkcjom konstrukcyjnym
AIMB-219 doskonale nadaje sie do celéw automatyki i sterowania prze-
mystowego, zewnetrznych kioskdw samoobstugowych, oznakowania
cyfrowego i wyrobéw medycznych do diagnostyki in vitro (IVD), ktére
wymagaja wydajnego przetwarzania danych w réznych, zamknietych
przestrzeniach.

zrédto: Advantech

wiecej: advantech.com/en-us

Zaawansowany modut komunikacyjny
do zastosowan przemystowych

Mouser Electronics wprowadza do swojej oferty modut Sona IF513 Wi-Fi
6E + Bluetooth 5.4 firmy Ezurio. Ten zaawansowany modut komunikacyjny
jest odpowiedzig na rosngce wymagania nowoczesnych aplikacji loT, ofe-
rujgc niezréwnang wydajnosé, bezpieczenstwo i elastycznos¢ integracji.

Sona IF513, bazujacy na chipsetcie Infineon AIROC CYW55513, wykorzy-
stuje pasmo Wi-Fi 6 GHz,
co przektada sie na za-
uwazalnie lepsza wy-
dajnosé.

Modut, mimo nie-
wielkich  wymiardw,
oferuje imponujacy
zestaw funkcji. Przede
wszystkim jest to pota-
czenie najnowszych
standardéw komuni-
kacyjnych — Wi-Fi 6E oraz Bluetooth 5.4 — co czyni go jednym z najbardziej
zaawansowanych rozwigzan na rynku.

Wbudowane wzmacniacze — zaréwno mocy (PA), jak i niskoszumowy
(LNA) — poprawiaja jakos¢ sygnatu, co jest szczegdlnie istotne w miejscach
o duzym natezeniu fal radiowych. Dodatkowo, system réznorodnosci anten
skutecznie redukuje zaktdcenia, zapewniajgc stabilne potaczenie nawet
w trudnych warunkach.

Sona IF513 zostat zaprojektowany z mysla o pracy w szerokim zakresie
temperatur: od —40°C do +85°C — co czyni go idealnym wyborem do zasto-
sowan przemystowych.
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2rédto: Mouser Electronics/Ezurio

wiecej: mouser.pl

zrodto: Innodisk

Modut pamieci CXL

przeznaczony do serweréw Al

Firma Innodisk wprowadzita na rynek najnowoczesniejszy modut
pamieci Compute Express Link (CXL), ktdry zostat zaprojektowany
w celu spetniania stale rosngcych wymogdéw serweréw Al i centrow
danych w chmurze.

Ma on niwelowac ogranicze-
nia konwencjonalnych kanatéw
DIMM i znacznie zwieksza¢ wy-
dajnos¢ systemu serwerowego.
Modut oferuje przepustowos¢
32 GB/s i obstuguje predkosci
transferu danych do 32 GT/s za
posrednictwem interfejsu PCle
Gen5 x8, zapewniajac szybkie
mozliwosci przetwarzania nie-
zbedne do realizacji obcigzen roboczych Al.

Serwer jest skonfigurowany z 8 modutami DRAM o pojemnos-
ci 128 GB i wyposazony w 4 moduty pamieci CXL o pojemnos-
ci 64 GB oraz moze zwiekszy¢ pojemnos¢ pamieci o 30%, a prze-
pustowosé o0 40%. Pozwala to sprosta¢ wymaganiom serwerdow Al
w zakresie pamieci, bez koniecznosci stosowania dodatkowych
gniazd DIMM, i optymalizuje w ten sposéb architekture sprzetowa,
zmniejszajac ztozonos¢ systemu.

Nowe rozwigzanie umozliwia réwniez taczenie pamieci, co opty-
malizuje wspoétdzielenie zasobéw pamieci miedzy procesorami
a komponentami, znacznie zmniejszajgc nadmiarowe wykorzysta-
nie pamieci i zwiekszajgc ogolng wydajnos¢ systemu.

wiecej: innodisk.com

Innowacyjne rozwigzania z zakresu
komunikacji bezprzewodowej

Podczas Swiatowego Kongresu Te-
lefonii Komoérkowej 2025 (MWC)
firma Nordic Semiconductor zapre-
zentowata (by¢é moze) przetomowe
technologie z zakresu tgcznosci
satelitarnej i energooszczednych
rozwigzan loT.

Gtéwnym elementem prezenta-
cji byt uktad SiP (System-in-Packa-
ge) nRF9151, oferujacy najnizszy
w branzy pobdér mocy dla rozwig-
zan komérkowego Internetu rzeczy. Nordic we wspdtpracy z Keysight
Technologies zaprezentowat mozliwosci tagcznosci z wykorzystaniem sieci
nienaziemnych (NTN) na niskiej orbicie okotoziemskiej (LEO), zgodne
ze standardem 3GPP.

Technologia NTN umozliwia uzyskanie standaryzowanej facznosci sate-
litarnej w dowolnym miejscu na swiecie za pomoca niewielkich i ekono-
micznych urzadzen IoT. Jest to przetom dla zastosowan przemystowych
w trudno dostepnych lokalizacjach.

Rozwigzania Nordic Semiconductor sprawdzajg sie w kluczowych obsza-
rach automatyki przemystowej, takich jak sledzenie zasobdw i maszyn,
inteligentne opomiarowanie, monitoring infrastruktury przemystowej
i prywatne sieci 5G dla zaktadéw produkcyjnych.

wiecej: nordicsemi.com
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Product Life Management

7 trendow w zarzadzaniu
cyklem zycia produktu

Poniewaz wytwarzane produkty stajg sie coraz bardziej roznorodne, a ztozono$¢ procesow pro-
dukcyjnych stale rosnie, niezbedne jest wdrazanie odpowiednich rozwigzan, ktére pozwolg nad
tym w petni zapanowac. W tym celu przedsiebiorstwa stawiajg na systemy zarzgdzania cyklem
zycia produktu (product lifecycle management — PLM), ktdre wspierajg procesy zwigzane z pro-
jektowaniem, produkcjg i utrzymaniem produktow.

Wojciech Traczyk

ystemy PLM to kompleksowe narzedzia informa-

tyczne, ktére umozliwiaja zarzadzanie wszystki-

mi aspektami cyklu zycia produktu — od powsta-

nia pomystu, przez procesy projektowania i pro-

dukgji, az po jego utylizacje. Dzieki tego typu

systemom przedsiebiorstwa moga skutecznie kontrolowa¢

procesy inzynieryjne, wspotprace miedzy dzialami, a takze

zintegrowa¢ dane pochodzace z réznych etapéw zycia pro-

duktu. Oprogramowanie PLM umozliwia firmom uspraw-

nienie tych proceséw, poprawe wspdlpracy oraz szybsze
iwydajniejsze wprowadzanie produktéw na rynek.

W obecnych czasach, w ktérych digitalizacja réznych

obszaréw funkcjonowania firm produkcyjnych stawia

1/2025

réznorodne wyzwania, rola systeméw zarzadzania cyklem
zycia produktu bedzie coraz wieksza. Zeby dotrzymac kro-
ku zachodzgcym zmianom, dane i informacje o produktach
muszg by¢ zarzadzane efektywnie — i to w calym cyklu zy-
cia danego produktu. Z pewnoscia pomocne beda zintegro-
wane strategie PLM, jednak droga do ich wdrozenia w przed-
siebiorstwie wcale nie jest taka prosta i czesto wymaga ho-
listycznej transformacji calej organizacji firmy.
Dynamiczny rozwo¢j zaawansowanych technologii cyfro-
wych, rosnacy popyt na zintegrowane rozwigzania i potrze-
be utrzymania konkurencyjnosci firm napedzaja nie tylko
sektor stricte produkcyjny. Maja réwniez przetozenie
na branze oprogramowania przemystowego, w tym na sys-

zrodto: Designed by vectorjuice / Freepik



Oprogramowanie & Inzynieria

47

temy PLM, ktdére w zmieniajacych sie realiach rynkowych
musza laczy¢ innowacje z wydajnoscia.

Ponizej prezentujemy 7 trendéw, ktére w najblizszym cza-
sie beda miaty najwiekszy wplyw na rozwdj systeméw za-
rzadzania cyklem zycia produkt6éw, wskazujac wciaz istnie-
jace ograniczenia we wdrazaniu tych technologii.

1. Cloud PLM - rozwigzania PLM

oparte na chmurze

Na rynku dostrzega sie wyrazny trend przejscia na roz-
wigzania PLM oparte na chmurze, ktére oferuja skalowal-
nos¢, elastyczno$é i tatwy dostep do danych. Dzieki nim fir-
my moga zarzadzac cyklami zycia produktéw i wspélpraco-
wac z dowolnego miejsca, co sprzyja przejrzystosci i fatwiej-
szemu dostepowi do informacji, takze pomiedzy firmami
i to réwniez na rynkach miedzynarodowych. To podejscie
eliminuje potrzebe utrzymywania lokalnej infrastruktury,
zwiekszajac tym samym oplacalnos$¢ i efektywnosc takiego
rozwigzania.

Mimo tych korzysci wyzwaniem pozostaja jednak wyso-
kie wymagania firm w zakresie bezpieczenstwa danych i cze-
sto pojawiajacy sie opér przed rozwigzaniami chmurowy-
mi. Sprawia to, ze lokalne systemy IT wcigz ciesza sie duza
popularnosécig, hamujgc na razie szybszy rozwdj tego
trendu.

2. Integracja z rozwigzaniami

internetu rzeczy (IoT)

Integracja systeméw PLM z technologiami IoT to coraz
szybciej rosnacy trend na rynku, ktéry pozwala pozyskiwacé
w czasie rzeczywistym dane dotyczace wydajnosci produk-
téw, wzorcéw uzytkowania czy potrzeb konserwacyjnych.
Dzieki tej integracji firmy moga uzyska¢ cenne informacje
o cyklu zycia produktéw, co umozliwia proaktywna konser-
wagje, predykcyjng analize i ciggle doskonalenie proceséw.

Bardzo dobrym przyktadem moga by¢ technologie wizu-
alizacji 3D oraz rozszerzonej (AR) i wirtualnej (VR) rzeczy-
wisto$ci. Stwarzaja one nowe mozliwosci w obszarze kon-
troli jakos$ci. Mimo to, dla wielu os6b odpowiedzialnych
w firmach, konkretne korzysci z tych zaawansowanych roz-
wigzan wcigz pozostaja trudne do uchwycenia i zastosowa-
nia w praktyce.

3. Technologia cyfrowego blizniaka

Technologia cyfrowego blizniaka coraz czesciej rewolu-
cjonizuje proces projektowania i rozwoju produktéw w ra-
mach systeméw PLM. Cyfrowy blizniak to wirtualna repre-
zentacja fizycznego produktu, ktéra taczy projektowanie,
symulacje i rzeczywisty proces produkgeji, umozliwiajac fir-
mom testowanie wydajnos$ci produktéw w réznych warun-
kach. Dzigki tej technologii mozliwe s szybsze prototypo-
wanie, poprawa jakosci produktéw i skrécenie czasu wpro-
wadzania ich na rynek.

Mimo ogromnego potencjatu tej technologii wciaz nie ist-
nieje jednolita definicja cyfrowego blizniaka, a na rynku jest
obecnych wiele konkurujacych ze sobg podejs¢ do tego roz-
wigzania. Oczekiwania wobec tej technologii wcigz pozosta-
ja w tyle za jej praktyczna przydatnoscia, co utrudnia jej sze-
rokie wdrozenie i pelne wykorzystanie jej mozliwosci.

4. Sztuczna inteligencja

i uczenie maszynowe w PLM

Sztuczna inteligencja (AI) i uczenie maszynowe diame-
tralnie przeksztalcaja procesy w systemach PLM. Umozli-
wiaja bowiem automatyczng analize danych, modelowanie
predykcyjne i inteligentne podejmowanie decyzji. Sztuczna
inteligencja w systemach PLM pozwala na analizowanie

ogromnych zbioréw danych, identyfikowanie wzorcéw,
optymalizacje projektéw i przewidywanie potencjalnych pro-
bleméw przed ich wystgpieniem. Dzieki tym mozliwosciom
Al obiecuje kompleksowg optymalizacje proceséw, co pro-
wadzi do zwiekszenia wydajnoéci i innowacyjnosci w zarza-
dzaniu cyklem zycia produktéw.

Pelniejsze wykorzystanie Al napotyka jednak na trudno-
§ci, zwlaszcza w kwestiach zwigzanych z bezpieczenistwem
danych. Czesto obawy o nieskuteczna ochrone infor-
macji sprawiaja, ze przedsiebiorstwa wstrzymuja sie z wdra-
zaniem tych rozwigzan. Skutkuje to niewielkim wykorzy-
staniem pelnych mozliwosci sztucznej inteligencji w proce-
sach PLM.

5. Wspélpraca i wielofunkcyjnosé PLM

Integracja systeméw PLM z rozwigzaniami do planowa-
nia zasob6éw przedsiebiorstwa (ERP) czy systemami reali-
zacji produkcji (MES) otwiera szerokie mozliwosci zwiek-
szenia wydajnosci i zapewnienia jakosci. Taka wspélpraca
jest kluczowym elementem rynku PLM, a rozwigzania za-
projektowane w tym zakresie wspieraja komunikacje i efek-
tywnga prace zespotowa w réznych dzialach i regionach. Dzie-
ki wielofunkcyjnym platformom PLM zespoly inzynieryj-
ne, projektowe, produkcyjne i marketingowe moga tatwo
wspoélpracowad przez caly cykl zycia produktu. Taki trend
powoduje wiekszg wydajnos¢, przejrzystosc i innowacyjnosé
w procesach rozwoju produktéw.

6. Zrownowazony rozwéj i wpltyw na srodowisko

Dazenie do zréwnowazonego rozwoju jest istotnym czyn-
nikiem napedowym réwniez na rynku PLM. Firmy produk-
cyjne coraz bardziej koncentruja sie na ograniczaniu nega-
tywnego wplywu na $rodowisko w calym cyklu zycia pro-
duktu. Rozwigzania PLM s3 wykorzystywane do $ledzenia
i optymalizacji zuzycia zasob6éw, zmniejszania ilosci odpa-
déw i zapewnienia zgodno$ci z przepisami dotyczacymi
ochrony srodowiska. Ten trend odzwierciedla rosnaca $wia-
domo$¢ znaczenia zréwnowazonych praktyk w nowocze-
snych operacjach biznesowych.

7. Rozwéj branzowych rozwigzan PLM

Coraz wieksza popularnosc zyskuja obecnie rozwigzania
PLM dostosowane do konkretnych branz. Rozwigzania te
sa zaprojektowane tak, zeby spelniac szczegélne, czesto dos¢
specyficzne wymagania i potrzeby réznych sektoréw. Obec-
nie tego typu branzowe systemy PLM powstaja przede
wszystkim dla branzy motoryzacyjnej, lotniczej, opieki zdro-
wotnej i débr konsumpcyjnych. Nic jednak nie stoi na prze-
szkodzie, zeby system PLM dostosowac¢ do potrzeb kazde-
go sektora produkcyjnego.

Wyspecjalizowane systemy PLM obejmuja funkcje i funk-
cjonalnoéci, ktére sg unikalne dla sektora. Pozwalajg lepiej
poradzi¢ sobie z trudnos$ciami, standardami zgodnosci
iprzepisami, ktdre sa specyficzne dla danej dziatalnosci czy
konkretnych firm. Odzwierciedla to zwiekszone zapotrze-
bowanie na rozwigzania PLM, ktére s zaréwno zindywidu-
alizowane, jak i bardziej skuteczne.

Wiele przedsiebiorstw wciaz waha sie przed wdrozeniem
strategii PLM, kt6ra obejmie cale przedsiebiorstwo i wszyst-
kie procesy zwigzane z produktem. Taka zmiana niesie bo-
wiem liczne wyzwania, ktére wigza sie z kosztem wdroze-
nia, integracja z innymi systemami i zarzagdzaniem zmiang.
Jednak dobre zarzadzanie projektem wdrozeniowym i od-
powiednia adaptacja technologii do specyfiki firmy moga
zminimalizowa¢ te trudnosci, umozliwiajac petne wykorzy-
stanie potencjatu systeméw PLM w procesach inzynieryj-
nych i produkcyjnych. m
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Praca, kariera, zawod

4 przyktady rozwigzan
technologiczno-projektowych
stosowanych w nowoczesnych biurach

Ergonomia pracy oznacza zapewnienie odpowiednich warunkdw, ktére minimalizujg ryzyko
wypadkow podczas wykonywania czynnosci zawodowych, a takze uwzgledniaja potrzeby psycho-
ruchowe osob zatrudnionych na danym stanowisku. Projektujgc wiec przestrzen biurowa, nalezy
wzigé pod uwage wiele czynnikéw oddziatujgcych na osoby korzystajace z konkretnych pomieszczen
i urzadzen. Wspdtczesna architektura wnetrz wspiera réwniez oczekiwania estetyczne swoich
klientdw — poza kreowaniem bezpiecznych oraz modernistycznych miejscowek, pochyla sie tez nad

Anna Wasilewska-
-Stawiak

Redaktor czasopisma
selektrotechnik
AUTOMATYK"
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oczekiwaniami wizualnymi uzytkownikéw biur, pracowni, obszaréw open space.

Anna Wasilewska-Stawiak

ormy dotyczace bezpieczeristwa w biurowcach

obliguja architektéw do wpisania w swoje pro-

jekty drég przeciwpozarowych, swobodnego

dostepu do schodéw i okien oraz odseparowania

pomieszczen uzytkowych typu kuchnia od sek-
tora biurowego. Do tego dochodzi ,wkomponowanie” w firmo-
we wnetrza szafek z gasnicami, z wezami strazackimi,
z apteczkg pierwszej pomocy etc.

Istotne jest zachowanie odpowiedniej odleglosci miedzy
poszczegdlnymi biurkami pracownikéw, wlasciwe ustawie-
nie monitora komputera, zapewnienie ergonomicznego
fotela, a nawet... wyliczenie drogi, jaka osoby zatrudnione
w konkretnym miejscu maja do przebycia, gdy zmierzaja
do firmowej tazienki. Dopiero, gdy zostang zachowane te pod-
stawowe standardy projektowe, mozemy zacza¢ myslec o za-
proszeniu do naszej firmy nowoczesnych technologii rzutuja-
cych na wyglad i funkcjonalnosé biur.

1. Epoka os$wiecenia

Zgodnie z przepisami unijnymi o$wietlenie stanowisk pra-
cy w pomieszczeniach biurowych moze by¢ realizowane po-
przez: system oswietlenia sztucznego, naturalny doptyw
$wiatta, jak réwniez na drodze polaczenia, wspolgrania tych
metod. Wazne, aby spelnione zostaty normy zawarte w regu-
lacji PN-EN 12464-1:2012. Zgodnie z nimi pracodawca jest
zobowiazany do wyposazenia miejsca pracy w oprawy o$wie-
tleniowe wytwarzajace: natezenie na poziomie 500 Ix, wspot-
czynnik odzwierciedlenia barw Ra na poziomie co najmniej
80 oraz wskaznik olsnienia UGR réwny lub nizszy 19. Jak zre-
alizowac¢ te wymogi?

1/2025
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Odpowiedzig jest oswietlenie dynamiczne (biologicz-
nie efektywne). Jak podaja specjalisci z portalu fachowy-
-elektryk.pl, przy zastosowaniu takiego rozwigzania, ,zrédla
$wiatla nie pracuja w jednym nadanym, sztywnym trybie, ana-
$laduja rytm dobowy, optymalny dla ludzkiego organizmu.
Producenci opieraja sie przy tym na odkryciu trzeciego foto-
receptora w ludzkim oku, do ktérego to przetomu badaw-
czego doszlo na poczatku XXI w. Badania wykazaly,
ze 6w fotoreceptor reaguje na niebieska cze$¢ promieniowa-
nia $wietlnego, ktéra to steruje procesami biologicznymiw cie-
le cztowieka. Tym samym odpowiednie sterowanie o$wietle-
niem pozwala na imitacje $wiatla dziennego i wplywa m.in.
nawydzielanie kortyzolu oraz melatoniny. System opiera swo-
je dziatanie na zasadzie automatycznej zmiany temperatury
barwowej i intensywnosci $wiatla np. poprzez zmieszanie
strumieni $wiatta - cieplego oraz zimnego - z dwéch r6z-
nych lamp. Zwiekszenie zawartosci niebieskiej wigzki spra-
wia, ze lampy w coraz doskonalszy spos6b udaja $wiatto
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dzienne. Tego rodzaju oprawy czesto s3 wyposazone w diody
imitujace $wiatlo o temperaturze barwowej 3000-6500 K”.

Co jeszcze, w temacie o$wietlenia, sprawdza sie w biu-
rowcach? Zintegrowane uklady swiatel dopasowane
i do wymogéw panujacych w open space’ach, jak i do potrzeb
stref specjalnych, wydzielonych w korporacjach: kacikéw mul-
timedialnych, firmowych bibliotek podrecznych oraz chill zon
(lub tzw. chill corneréw, gdzie w jednym z katéw przestrzeni
wspdlnej ulokowano pufy czy hamaki gwarantujace relaks mie-
dzy wypelnianiem zawodowych obowigzkéw). Wszedzie mu-
siistnie¢ opcja doswietlenia lub przygaszenia $wiatet — najle-
piej wiec zawczasu tak skonfigurowac rozklad lamp, aby byt
on sterowalny i wystarczajacy dla danej przestrzeni
biurowej.

2. Pomieszczenia specjalnego przeznaczenia

W nowoczesnych duzych firmach, ze wzgledu na wieksza
liczbe 0s6b zatrudnionych, istotne jest rozwazne wydzielenie
pokoi/miejsc dedykowanych konkretnym stanowiskom oraz
zespolom. Sale konferencyjne, a takze pomieszczenia przysto-
sowane do prowadzenia telekonferencji, czestych calli, wideo-
rozmow i e-szkolen powinny mie¢ zagwarantowang dogodna
akustyke, dostep do multimediéw oraz do szybkiego pota-
czenia internetowego. Dla komfortu innych oséb pracujacych
pod tym samym adresem, istotne by taka ,przestrzen inten-
sywnych dzialan” wygtuszy¢ dla zewnetrznych odbiorcéw,
odseparowac szczelnie zamknietymi drzwiami, a nawet ekra-
nami ttumigcymi rozchodzenie sie fal dzwiekowych.
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Tam, gdzie jest mniej miejsca i trudno jest przygotowa¢ wie-
le osobnych salek, odpowiednich do prowadzenia rozmow tele-
fonicznych, moze sprawdzi¢ si¢ pomyst zamontowania tzw.
budek akustycznych. W takich kabinach mozna swobodnie
rozmawia¢, nie zakltdcajac ogélnego miru biurowego. Innym cie-
kawym rozwigzaniem praktykowanym w wiekszych przedsie-
biorstwach jest hot desk, czyli biurko przechodnie, stuzace
do pracy r6znym osobom w obrebie tej samej organizacji. Gora-
ca-wspoélna miejscéwka przydaje sie, gdy pracownicy przyjez-
dzaja do siedziby firmy nieregularnie i nie maja stalego miejsca
w ktérym mogliby ,zaszy¢ si¢” ze swoim laptopem. Moga wte-
dy skorzystac z ,biurka przechodniego”, zamiast siedzie¢ w chil-
lout roomie, na pufie albo szuka¢ wolnej sali konferencyjnej,
by zrealizowac zadania z dnia.

Same pokoje relaksu réwniez wymagaja stosowanych in-
westycji, by przystuzy¢ sie zabieganym pracownikom. Nowe
technologie zamienia zwykle sale w pokoje masazu (na wypo-
sazeniu sg bowiem fotele masujace, maty z rollerami stuzace
glebokiemu odprezeniu), strefy ZEN z hamakami, wyciszaja-
ca muzyka, jak réwniez istne game roomy, w ktérych do dys-
pozycji uzytkownikéw przygotowano konsole, fotele gamin-
gowe, a nawet ,pitkarzyki” czy stét bilardowy. Firmy dostar-
czajace kompletne wyposazenie do tego rodzaju pomieszczen
polecaja jeszcze zakup gogli VR, rzutnika i zestawu glo$nikow,
by spotegowa¢ doznania podczas toczacych sie rozgrywek.

Ijak tuwyjs¢ 016:00 z takiego biura, gdy dobra zabawa dopie-
1o sie zaczyna?...

3. Wiecej tlenu!

Kazda roslina w biurze gwarantuje lepszg jakos¢ powietrza,
a przy okazji koi swoimi kolorami (i zapachami) emocje, sta-
nowi widok ,,odprezajacy dla oka”. Zwlaszcza gdy pracujemy
w poblizu $ciany, na ktérej rosna zielone pnacza. Wertykal-
ne ogrédKi staja sie bardzo popularne w przestrzeni, w kto-
rej brakuje miejsca na ustawienie kolejnych doniczek z kwia-
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tami, lub gdy chcemy w nietuzinkowy sposéb oddzieli¢ od sie-
bie rézne uzytkowane strefy.

Roslinnosé biurowa w roli biofiltra pobiera z powie-
trza toksyczne substancje, takie jak amoniak, benzen czy
formaldehyd, tworzac tym samym zdecydowanie przyjem-
niejsze srodowisko pracy. Tzw. pionowe ogrédki obnizaja ste-
zenie pylu wokoét nas oraz redukuja poziom CO,. Zielone
$ciany skutecznie podnosza tez wilgotnos¢ powietrza, przy-
spieszajac cyrkulacje - pozytywnie wplywaja na samopoczu-
cie pracownikéw.

Za sprawg parowania wody roslinno$¢ zwieksza wilgotnos¢
powietrza, co jest zalecane zwlaszcza w stale klimatyzowa-
nych pomieszczeniach biurowych. Poza tym dzieki technikom
wertykalnego ogrodnictwa na $cianach mozna juz tworzy¢
istne miejskie dzungle — wybér kwiatéw i pnaczy jest bardzo
duzy. Taka zielona $ciana zwieksza estetyke wnetrza, dajac
mily widok znad komputera.

4. Sztuka na wyciagniecie reki i estetyczne detale

Inna metoda podwyzszania estetyki w biurowym wnetrzu
jest dbatos¢ o elementy wykoniczeniowe:

o podwieszane/podswietlane sufity,
e sztukaterie na $cianach,

® nowoczesne lamele,

® zamontowane czujki o$wietleniowe,
e maskownice wzdtuz kabli.

Wszystko to sprawia, ze ,diabet nie tkwi w szczegélach”,
a pracownicy i zapraszani do firmy goscie czuja sie wyjatko-
wo w starannie zaprojektowanych salach. Miedzynarodowe
korporacje coraz czesciej inwestuja tez w zakup obrazéw lub
innych prac artystycznych (plakatéw, fotografii, rzezb, gobe-
linéw) od znanych autoréw lub przeciwnie — od mtodych ta-
lentéw. W ten sposéb wspieraja nieznanych jeszcze twércéw
ijednoczesnie buduja pozytywny wizerunek firmy, otwartej
na kulture, na innowacyjne pomysty dekoratorskie.

Wazne, by projekt architekta wnetrz wspotgral z normami
bezpieczeristwa obowigzujacymiw danym obiekcie. A kolory-
styka, detale wykoniczeniowe badz elementy dodane dla po-
prawy wygody pracownikéw, daja tak naprawde nieograniczo-
ne mozliwosci kreacji.

Technologie, ktére pozwalaja polaczy¢ komfortowy
wystréj biura z jego wysoka funkcjonalnoscia sprawiaja,
Ze w pracy mozna poczu¢ sie po prostu dobrze i bezproblemo-
wo wypelnia¢ codzienne obowigzki zawodowe. Jednoczesnie
czerpiac przyjemnosc z przebywania w nietuzinkowo zaaran-
zowanych wnetrzach. m
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Tematyka kolejnego numeru:

. Przeglad rynku: Przewody, kable, zespoty kabli
e Produkty do zarzadzania temperaturg

. Systemy do automatyzacji produkcji

Gléwnym tematem drugiego numeru czasopisma elektrotechnik-
AUTOMATYK w 2025 r. bedzie raport dotyczacy branzy elektrotech-
nicznej w Polsce i na $wiecie. W raporcie przedstawimy obecny stan
tego sektora rynku i perspektywy rozwoju krétko- i dtugoterminowego.
Przeanalizujemy tez jego wielkos¢ i strukture, gtéwne grupy produk-
towe, a takze trendy, ktore w najwiekszym stopniu wplywaja na jego
rozwdj. Przyjrzymy sie réwniez, jakie sa najwieksze wyzwania, z kt6-
rymimuszg sie mierzy¢ przedsiebiorstwa, ktore dziataja na tym rynku.

roven%edio

Targi STOM-Robotics

Hannover Messe

Targi WOD-KAN

Evertiq Expo Krakow

ITM Industry Europe

Targi Elektroniki i Automatyki TEiA Targi Kielce

Warsaw Industry Automatica

Najblizsze wydarzenia dla branzy elektrotechniki i automatyki przemystowej

25-28.03.2025

Targi Kielce 25-28.03.2025

Deutsche Messe 31.03-4.04.2025

Ptak Warsaw Expo 13-15.05.2025

Izba Gospodarcza

,Wodociagi Polskie” 20-22.05.2025

Evertiq Expo 28.05.2025

Miedzynarodowe Targi

L 3-6.06.2025
Poznarskie

PRZEGLAD RYNKU

W pierwszym w 2025 r. numerze czasopisma eTA znajdzie sie artykut,

w ktérym przeanalizujemy polski rynek przewodoéw i kabli, jakie s3 wyko-
rzystywane w réznych branzach przemystowych. W artykule tym przyj-
rzymy sie najnowszym rozwigzaniom, jakie dostepne s3 z tego typu asor-
tymentem, i ofercie rynkowej firm, ktére maja w swoim portfolio ré6znego
rodzaju czujniki przemystowe.
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elektrotechnikAUTOMATYK rozszerza dystrybucje i zwigksza zasiegi

Twoj partner w komunikacji B2B
Nna rynku przemystowym

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

elektrotechnikautomatyk.pl



Regionalne targi potagczen srubowych
juz w przysztym roku rowniez w Polsce!

S

SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

KATOWICE
Polska

W 2025 roku targi SchraubTec zawitaja takze do Polski

Na targach bedzie mozna pozna¢ ekspertdw w dziedzinie potgczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupow i zarzgdzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadéw i wystawy bedzie mozna ugruntowac swoja specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potgczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

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

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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