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KOMPONENTOW AUTOMATYKI PRZEMYStOWEJ DANFOSS

Regulacja cisnienia

‘ Przetworniki ci$nienia Czujniki temperatury
i temperatury

Sterowania przeptywem

Posiadamy kompletng oferte produktéw automatyki przemystowej Danfoss, w tym zawory elektromagnetyczne, zawory termostatyczne, zawory sterowane
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powietrza oraz innych. Dostepne w réznorodnych wykonaniach, z licznymi atestami i dopuszczeniami. Niezawodne i zawsze najwyzszej jakosci. Zapraszamy!

WIGMORS. Urzadzenia chiodnicze i klimatyzacyjne. Komponenty automatyki przemystowej.
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Inzynieria & Utrzymanie Ruchu

Drodzy Czytelnicy

dy liscie zaczynajg si¢ zmieniaé, a powietrze staje si¢ bardziej rzeskie, witamy Panstwa
w najnowszym jesiennym numerze ,,J&UR, Pafistwa zrédle wnikliwych artykuléw na
temat utrzymania ruchu w fabrykach. W tym wydaniu z przyjemnoécia przedstawiamy
Panstwu réznorodne tematy, ale w szczegdlnosci dwa wyrdzniajace sie artykuly, ktore
rzucaja $wiatlo na innowacyjne sposoby, w jakie technologia przeksztalca dziedzing
utrzymania ruchu i kluczows role, jaka ludzie nadal odgrywaja w tym zmieniajacym si¢ krajobrazie.

W pierwszym artykule ,,Pot-wirtualne wizyty na miejscu przyniosa wieksza warto$¢ dla klienta’,
zaglebiamy sie w fascynujacy $wiat technologii rzeczywistoéci rozszerzonej (AR). Tradycyjne wizyty na
miejscu przeprowadzane przez zespoly inzynieryjne od dawna maja zasadnicze znaczenie dla oceny i roz-
wigzywania krytycznych probleméw w systemach ptynow i pobierania probek. Wizyty te czesto wigzg sie
jednak ze znacznymi kosztami i wyzwaniami logistycznymi. Teraz, wraz z pojawieniem si¢ technologii
AR, badamy, w jaki sposob dostawcy ustug terenowych rewolucjonizuja praktyki konserwacyjne. Korzy-
stajac z zestawow stuchawkowych AR i transmisji wideo na zywo, inzynierowie moga wirtualnie wcho-
dzi¢ do obiektow, Scisle wspdtpracujac z ekspertami z calego Swiata. To pot-wirtualne podejécie zmniejsza
koszty, minimalizuje opdznienia zwiazane z podr6zg i oferuje dostep do najlepszych specjalistow, ktorzy
mogliby nie by¢ w stanie odwiedzi¢ osobiscie. Ten artykut pokazuje, w jaki sposob to innowacyjne po-
dejécie zwigksza mozliwosci rozwigzywania problemoéw, poprawia dostepno$¢ i przyspiesza rozwigzania.

Raport specjalny tego wydania nosi tytul ,,Uwolnienie wydajnosci i innowagji: réznorodne zasto-
sowania druku 3D w przemyéle” i zaglebia sie w transformacyjny wplyw przemystowego druku 3D,
znanego réwniez jako produkcja addytywna. Raport ten kompleksowo bada wieloaspektowe zastoso-
wania druku 3D w réznych branzach, w tym produkcje addytywna, szybkie prototypowanie, zarzadza-
nie czg$ciami zamiennymi, druk 3D z bardzo wytrzymalych metali stopowych i wiele innych. Podkre-
$la niezwykly wzrost na rynku druku 3D, szczegélnie w nastgpstwie pandemii COVID-19, i dostarcza
cennych informacji na temat réznych klas przemystowych drukarek 3D i stosowanych materiatow.
Ponadto oferuje studia przypadkéw przedstawiajace rzeczywiste wyniki w lotnictwie, stuzbie zdrowia,
motoryzacji, energetyce, modzie i architekturze, pokazujace, w jaki sposob druk 3D ulepszyt projekty
produktow i procesy produkcyjne. Raport przedstawia réwniez kluczowe kwestie zwigzane z wdra-
zaniem produkcji addytywnej w produkeji, podkreslajac znaczenie strategii projektowej, znajomosci
materiatow i kontroli jakosci. W raporcie zbadano rowniez srodowisko oprogramowania w przemysto-
wym druku 3D, obejmujace oprogramowanie CAD, oprogramowanie do ciecia, zarzadzanie przeply-
wem pracy, zarzadzanie materiatami, symulacje, kontrole jakosci i inne. Jak wynika z raportu, przemy-
stowy druk 3D jest pozycjonowany jako potezna sita napedzajaca innowacje i wydajnos¢ w produkeji,
stwarzajac mozliwosci i wyzwania dla wielu branz.

Podsumowujac, niniejsze wydanie ,,I&UR” pokazuje, w jaki sposob technologia przeksztatca dzie-
dzing utrzymania ruchu w fabrykach, oferujac nowe rozwigzania i mozliwosci poprawy wydajnosci,
bezpieczenstwa i niezawodnosci. Jednocze$nie podkresla on niezastapiong role ludzkiej wiedzy i zdol-
noéci adaptacyjnych w tym stale zmieniajacym si¢ krajobrazie.

Mamy nadzieje, Ze zaréwno te, jak i inne $wietne artykuly zawarte w tym wydaniu okazg si¢ dla
Panstwa pouczajace i sklaniajace do refleksji, i dzigkujemy za to, ze s3 Pafistwo czgscig naszej spolecz-
nosci ,I&UR”. Z niecierpliwoscig czekamy na kolejne cenne spostrzezenia w naszych nadchodzacych
wydaniach.

Pozdrawiam Panstwa serdecznie,

Michael Majchrzak, wydawca
michael. majchrzak@trademedia.pl
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AKTUALNOSCI

TARGI TOOLEX

Jubileuszowe targi TOOLEX juz w pazdzierniku

w Katowicach

TOOLEX, to najwieksze w Polsce wydarzenie poswiecone branzy obrabiarek oraz narzedziowej. Tegoroczna
jubileuszowa, 15. edycja wydarzenia odbedzie sie w dniach 3-5 pazdziernika w Miedzynarodowym Centrum
Kongresowym w Katowicach. Podczas targéw odwiedzanych przez kilka tysiecy specjalistow, czotowi krajowi

i zagraniczni wystawcy zaprezentuja najnowsze rozwigzania i technologie zwigzane z obréobka metali. Robotyzacja

i automatyzacja, narzedzia, obrobka metali skrawaniem, plastyczna, cieplna, laserowa, chtodziwa i ciecze
technologiczne, metrologia przemystowa, pneumatyka i hydraulika, BHP produkcji, oprogramowanie dla procesoéw,
czy tozyska i elementy napedowe — spektrum prezentowanych tematéw bedzie niezwykle szerokie. Organizatorzy
zapowiedzieli nowe atrakcje organizowane w ramach wydarzenia. Trwa rejestracja uczestnikow.

- Tegorocznej edycji targow TOOLEX, ze
wzgledu na jubileusz 15-lecia imprezy, szczegol-
nie wyczekujemy. Juz teraz mozemy potwier-
dzi¢, ze w Katowicach ponownie pojawi sie cata
czotdéwka branzy, a Migdzynarodowe Centrum
Kongresowe przeistoczy si¢ w centrum spotkan
i dyskusji ekspertéw na temat przemystu przy-
szlosci. Wizyta na targach dla kazdego zainte-
resowanego tematyka obrobki metali i narze-
dzi bedzie okazjg do zapoznania si¢ z tym, co
rynek ma najlepszego do zaoferowania. Liczna
obecnoé¢ specjalistow oraz wysoki wskaznik
zamowien realizowanych w wyniku spotkan
na targach, sprawiaja, ze marka TOOLEX jest
niezwykle ceniona w Polsce i przez gosci zagra-
nicznych — méwi prezes Grupy PTWP, Woj-
ciech Kuspik.

Ubiegloroczna edycja TOOLEX zgroma-
dzila ponad 5800 uczestnikéw, a najnowsze,
czesto innowacyjne rozwigzania, na 12 tys. m

wysta-
wienniczej, zaprezentowalo

kw.  powierzchni

niemal 150 wystawcow z 8
krajéw. Rokrocznie w tar-
gach udzial biorg liderzy
rynku, zajmujacy si¢ pro-
jektowaniem,  produkcja A
i dystrybucja maszyn do
obrobki oraz narzedzi skra- |
wajacych. Wséréd nich m.
in.. AFM DEFUM, ANCA
EUROPE, ARCO, AVIA,
ADELBERT HAAS, CAM-
DIVISION, = CORMAK,
DEMATEC, DPS SO-
FTWARE, FIN, INTERPOLER, ITEM, ISCAR,
ISOTEK, JANUS, KEYENCE, MITUTOYO,
MACHINE TOOLS INTERNATIONAL, ME-
TALTEAM, STYLE CNC MACHINES, STUR-
MER MASZYNY, TOTAL ENERGIES, XYZ
MACHINE TOOLS, YLM GROUP, WALTER,

WBM OBRABIARKI. Obok rozwigzan i mate-
rialéw przeznaczonych obrébce, oferte targéw
uzupelnig rozwigzania z obszaru robotyzacji
i automatyzacji, systeméw pomiarowych czy
najnowszego oprogramowania dla branzy inzy-
nierskiej oraz BHP. Program tegorocznej edycji
obejmie rowniez m.in. strefe Robot Show; a tak-

e

ze przestrzen do otwartych dyskusji z zaproszo-
nymi go$¢émi, ktére odbywac sie beda w ramach
»Sceny Otwartej TOOLEX”.

- Co wazne w obecnej sytuacji gospodar-
czej, a szczegllnie kwestii rosnacych kosztow
energii, majacych niebagatelny wplyw na funk-
cjonowanie firm z sektora, wystawcy beda pre-

4 .« ||l kwartat 2023
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zentowa¢ maszyny i rozwigzania technologicz-

kosztéw produkeji — moéwi Agnieszka Miklas,

dyrektor dzialu expo Grupy PTWP.
Wydarzeniami towarzyszacymi TOOLEX

i Ptynéw Technologicznych dla Przemystu, pre-

wykorzystywane w procesach obrobki metali :
i innych materialow. Drugim wydarzeniem :
towarzyszacym bedzie Konferencja Nowy Prze-
myst 4.0, zaplanowana na 3 i 4 pazdziernika. :
Konferencja skierowana jest do odbiorcéw za-
interesowanych przyszlo$cia produkeji przemy-
stowej w Polsce i zmianami technologicznymi,
ktére determinuja perspektywy jej rozwoju. : |
W agendzie wydarzenia znajdzie si¢ rowniez te-

AKTUALNOSCI

. ERICSSON

ne, stworzone z my$la o skutecznym obnizaniu -

'Firma Ericsson z kolejnym
przetlomowym osiggnieciem

2023 bedzie OILexpo - Salon Olejéw, Smardw

'w obszarze produkql w Polsce

zentujacy najnowsze oleje, smary i chlodziwa

mat nowoczesnej technologii w obrobce metali. : =S

Uwienczeniem  pierwszego  dnia

gow bedzie uroczysta gala wreczenia nagréd
w konkursie The Best of Industry 4.0 w kate- :
gorii ,,zaklad produkeyjny” oraz ,technologia” :
Jury skladajace si¢ z przedstawicieli najnowo- :
cze$niejszych firm europejskiego i polskiego
przemystu, wiodacych dostawcéw i wdroze-

niowcow; praktykéw, naukowych i ekspertow
w dziedzinie przemystu 4.0 wybierze najlepsze
obiekty przemystowe w ktdrych skutecznie
wprowadzono rozwigzania przemystu 4.0,
a takze technologie, ktdre swoja wyjatkowoscia
i innowacyjnoscig wyprzedzaja konkurencje.
Przekrdj uczestnikéow TOOLEX obejmuje
przedstawicieli kadry zarzadzajacej firm, a tak-
ze specjalistow roznych segmentéw branzy. Od

leréw jakosci i technikéw utrzymania ruchu,
po pracownikéw produkeji, ktérzy odwiedzaja
MCK w poszukiwaniu nowosci rynkowych.

- Liderzy rynku, wartosciowe spotkania
merytoryczne oraz zwiedzajacy, poszukuja-
cy nowych opgcji zakupowych, te czynniki od
lat decyduja o sukcesie imprezy, ktéra goscie
oceniajg niezwykle pozytywnie. Przykladamy
ogromna wagg, aby rozwija¢ wydarzenie mery-
torycznie. Nie inaczej bedzie w tym roku. Wizy-
ta w Katowicach z pewnoscig bedzie efektyw-
nie spozytkowanym czasem. - podsumowuje
Agnieszka Miklas, dyrektor dziatu expo Grupy
PTWP.

Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Narze-
dzi i Technologii Obrébki TOOLEX 2023 (3-5
pazdziernika 2023, Miedzynarodowe Centrum
Kongresowe w Katowicach)

Rejestracja do udzialu w targach - zwiedza-

https://www.toolex.pl/pl/rejestracja,1989.html
|

tar-

" Firma Ericsson wyprodukowala w  fabryce
© wTczewie milion produktow radiowych 5G z za-
* ufanym partnerem, firma Flex. Milionowe radio
© zostato dostarczone do jednego z europejskich
. Klientow firmy Ericsson - wiodacej firmy skan-
© dynawsko-baltyckiej zajmujacej sic komunikacja
© cyfrowa. Moc technologii 5G wygeneruje impuls
: rozwojowy dla gospodarki i zapewni zréwnowa-
: zong przysztos¢ w regionie.

operatoréw CNC, przez programistow, kontro- :

W zesztym roku Ericsson informowat o po-

© wstaniu milionowego urzadzenia 5G ,Made in
© Poland’, bedacego sercem sieci 5G i gléwnym
komponentem, wykorzystywanym do budo-
© wy infrastruktury komérkowej w wielu krajach
© Europy. Dzisiaj Ericsson oglasza produkcje mi-
© lionowego radia 5G -AIR 3278, modut Massi-
© ve MIMO z 32 nadajnikami i 32 odbiornikami
. wbudowanymi w radio 5G. Sprzet ten jest klu-
: czowym komponentem nowoczesnych sieci 5G
: wdrazanych w calej Europie.

Zuzywa ono mniej energii i charakteryzuje

sie mniejszg i 1zejsza konstrukcja w poréwnaniu
" do poprzednich generacji, a jednoczesnie za-
pewnia wieksza szerokos¢ pasma i lepsza wydaj-
© noé¢. Firma Ericsson bedzie dazyla do dalszego
zmniejszania rozmiaru i zuzycia energii przez
© swoje produkty radiowe 5G przy jednoczesnym
© opracowywaniu nowych technologii pozwalaja-
© cych na energooszczedng instalacje.

jacy, media, szkoly — dostepna jest przez strone

Fabryka Flex w Tczewie jest jednym z gtéw-

nych europejskich zaktadéw produkujacych ra-
. dia 5G dla firmy Ericsson. Zaklad jest strategicz-

nym elementem globalnego laiicucha dostaw

Ericsson.

»Produkcja milionowego radia 5G jest
ogromnym osiggnieciem, ktére pokazuje istotny
wkiad firmy Ericsson i Polski w budowe sieci 5G
w Europie. Jest to niezwykle wazne, biorac pod
uwage fakt, iz takie radia 5G sg 10 razy bardziej
energooszczedne’.

Firma Ericsson $cisle wspolpracuje ze swo-
imi klientami w ramach europejskiej dziatalno-
$ci. Sprzet firmy Ericsson zapewnia klientom
i ich abonentom najlepsze do$wiadczenia zwig-
zane z Korzystaniem z sieci 5G.

Ericsson posiada globalny i elastyczny
faicuch dostaw, a takze $cisle wspétpracuje
z klientami w ramach swojej dziatalnosci w Eu-
ropie, Azji i obu Amerykach, dzigki czemu jest
w stanie szybko reagowa¢ na potrzeby rynkow
i Klientow. Firma posiada zaklady produkcyjne
na catym $wiecie i jest obecna na wiekszosci kon-
tynentow; a jej gléwna dzialalno$¢ produkeyjna
jest prowadzona w Stanach Zjednoczonych,
Brazylii, Meksyku, Indiach, Chinach, Polsce,
Rumunii, Estonii i Malezji (stan na trzeci kwar-
tat 2022). Polska jest jednym z gléwnych punk-
tow zaopatrzenia firmy Ericsson, umozliwiaja-
cych zapewnienie sieci 5G w Europie i Brazylii
w Ameryce Lacinskiej.

Obejrzyj wideo z fabryki Flex w Tczewie:
https://youtu.be/5nqFZRUWmMOs u
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Awarie infrastruktury krytycznej trwaja diuzej
i kosztuja dwa razy wiecej niz w przemysle

Konsekwencje awarii w branzy gazowo-naftowej sg znacznie bardziej dotkliwe niz w innych sektorach, donosi Trend
Micro. Firma wyliczyta, ze sredni czas przestoju wynidst 6 dni - to jeden dzien dtuzej niz w przemysle. Rosna tez
koszty — niemal dwukrotnie, przestrzegaja eksperci.

Profilaktyka jest znacznie tansza niz leczenie,
zwlaszcza w kluczowych obszarach gospo-
darki, ktorej migkkim podbrzuszem jest in-
frastruktura krytyczna. Atak czy uszkodzenie
moze wyrzadzi¢ bardzo duze szkody i rozlaé
sie na kolejne branze. Ilustracja s koszty in-
cydentéw w rurociagach naftowych i gazo-
wych w Stanach Zjednoczonych. W roku 2020
doszlo do 578 ujawnionych zdarzen, co prze-
fozylo si¢ na koszt 340 mln dolaréw. Gdyby
doda¢ incydenty niezgtoszone do informacji
publicznej, wartos¢ strat bytaby zdecydowa-
nie wigksza. Nie méwiac o dlugoterminowych
konsekwencjach dla srodowiska, czgsto trud-
nych do oszacowania tuz po awarii.

Jak wylicza Trend Micro, awaria w sek-
torze gazowo-naftowym trwa srednio 6 dni.
Co ciekawe, to dluzej niz w innych analizowa-
nych sektorach gospodarki. Skoro trwa dluzej
to i koszty musza by¢ wyzsze — niemal dwu-
krotnie w poréwnaniu z przemystem, wylicza-
ja eksperci ze wspomnianej firmy.

Infrastruktura bezkrytyczna (?)
Dzi$ modnie jest méwi¢ o ochronie infrastruk-
tury krytycznej. Zapewnienie jej bezpieczen-
stwa jest aktualnie jednym z wazniejszych wy-
zwan. W zwigzku sytuacja na $wiecie, w ciagu
zaledwie kilku miesiecy poziom $wiadomosci
na ten temat znacznie wzrésl. Zdawac¢ sobie
sprawe to jedno, ale podja¢ konkretne dziata-
nia to co$ zupelnie innego.

Dla optymalnego wykrywania wyciekow
kluczowe znaczenie ma zapewnienie wysokiej
jakosci, dokladnych pomiaréw przeply-
wu i ci$nienia wzdluz rurociagu.
Rutynowo wykorzystywa-
ne systemy SCADA

)

Zapewnienie bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej jest
aktualnie jednym z wazniejszych wyzwan. W zwiazku sytuacja na
Swiecie, w ciggu zaledwie kilku miesiecy poziom swiadomosci na
ten temat znacznie wzrdst. Zdawac sobie sprawe to jedno, ale
podjac konkretne dziatania to co$ zupetnie innego.

oraz zintegrowane z nimi systemy detekeji
ilokalizacji wyciekow radza sobie z wychwyty-
waniem anomalii, ale doktadno$¢ wykrywania
jest ograniczona. Otrzymany sygnal o moz-
liwym wycieku trzeba sprawdzi¢. - Operator
rurociggu wysyla ludzi, ktérzy fizycznie szu-
kaja miejsca wycieku i oceniajy, czy doszlo
do awarii, co jest jej powodem i jakie moga
by¢ jej skutki. Informacje o usterkach s3 do-
stepne, ale nie tak dokladne, jak chcieliby tego
operatorzy — méwi dr Rafal Bachorz Dyrektor
Dzialu Zaawansowanej Analityki w PSI Pol-
ska. Szczegolnie problematyczne jest okresle-
nie wyciekéw w rurociagach transportujacych
media wielofazowe, czyli np. mieszanine ropy
naftowej i gazu ziemnego.

Zesp6l specjalistéw z PSI Polska opraco-
wal rozwigzanie, ktore jest nie tylko doktad-
niejsze niz dotychczas stosowane systemy
LDS, lecz réwniez nowatorskie na
skale $wiatowa. - Co najwaz-

niejsze, wypracowane

rozwigzanie z powodzeniem mozna stosowac
do mediéw wielofazowych, ktérych opis ma-
tematyczny nastrecza wiele probleméw. Nasz
pomyst wykorzystuje ostatnie osiagniecia
z obszaru uczenia maszynowego i szeroko ro-
zumianej nauki o danych do wspierania sys-
temoéw detekeji lokalizacji wyciekow. Oprécz
nas zaledwie kilka firm na $wiecie rozwija
technologie do monitoringu o podobnym
poziomie zaawansowania - méwi dr Rafal
Bachorz.

Opracowany w poznanskim oddziale
PSI system stuzy do identyfikowania i infor-
mowania o awariach. Sensory umieszczone
wewnatrz rurociagu stale analizujg przeptyw
weglowodoréw. Informacje pobrane z prze-
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twornikow sa wysytane do systemu, a model
matematyczny okresla, czy stan hydrauliczny
rurociagu jest pozbawiony cech anomalnych.
Jezeli anomalie zostaja wykryte, system infor-
muje o nieprawidtowosciach operatora. Pro-
ste, ale tylko w teorii. Diabet, jak zwykle tkwi
w szczegOtach, a te to wyzsza matematyka. —
Nasze rozwigzanie czerpie pelnymi garéciami
z ostatnich osiagnig¢ uczenia maszynowego.
Inspiracja byl model GQN, czyli Generative
Query Network (GQN) opracowany przez
firme¢ Google. Wypracowany przez nas mo-
del neuronowy moze podwyzszy¢ czuloéé
detekcji wyciekéw nawet dziesigciokrotnie —
moéwi dr Bachorz. Efekty pracy polskich spe-
cjalistow okazaly si¢ na tyle przelomowe dla
uczenia maszynowego, ze w Journal of Neural
Sciences pojawil si¢ artykul opisujacy model
i jego mozliwosci.

Dobra inspiracja

Model Generative Query Network jest zo-
rientowany na przetwarzanie obrazéw. Na
podstawie meta informacji pochodzacych ze
zdje¢ wybranego przedmiotu wykonanych
z réznych stron i perspektyw, algorytm okre-
§la, jak obiekt ten wyglada¢ bedzie w zupel-
nie innym ujeciu. Kazda obserwacja sklada
sie z dwdch czesci: obrazu i meta informacji
z nim zwigzanych; sa to niuanse takie jak
orientacja kamery, sposob wykonania zdje-
cia, wspolrzedne kamery, orientacja obiekty-
wu, sfowem wszystko to, co méwi o tym, jak
zdjecie zostalo wykonane. W PSI zainspiro-

wano si¢ modelem GQN i przeniesiono go do
$wiata rurociagdw, w ktérym obrazy zostaly
zastgpione czasowymi pomiarami ci$nienia.
- Wytrenowaliémy model, wprowadzajac do
niego obserwacje z szeregu czasowego oraz
meta informacji dotyczacych polozenia czuj-
nika na rurociagu. Trenowali$my sie¢ w sy-
tuacjach niewyciekowych. Algorytm musial
wiedzie¢, jak zachowuje si¢ ciecz w standar-
dowej, nieanomalnej eksploatacji rurociggu
- wyjasnia szef Dzialu Zaawansowanej Ana-
lityki w PSI Polska.

Skoro trening obywal si¢ w warunkach
idealnych, rodzi si¢ pytanie, skad system wie,
ze wystgpila anomalia? - Model zna tylko
prawidlowy obraz rurociagu. Kazde odstep-
stwo od niej jest sygnalizowane operatorowi
jako anomalia — precyzuje ekspert z PSI Pol-
ska i dodaje: - Jezeli czujnik albo kilka zawie-
dzie, co moze si¢ wydarzy¢, model tez sobie
poradzi. Rekonstrukcja odbywa si¢ na pod-
stawie zdobytej wiedzy. Aplikacja identyfiku-
je zepsuty sensor, a algorytm koryguje jego
wskazania. Potencjaly rekonstrukcji sa wyso-
kie, a réznice pomigdzy krzywa rzeczywista
a krzywa predykowang sg znikome - opisuje
jeden z tworcow. O wysokim poziomie in-
nowacyjnosci projektu PSI Polska §wiadczy

NOWOSCI

m.in. dofinansowanie projektu przez Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju.

Z potencjatem

Sztuczna inteligencja to gwiazda mediow
i przedsiebiorcow. Jak wynika z raportu
McKinsey, ostatnie pie¢ lat byto kluczowe dla
rozwoju tej technologii. Od 2017 roku adop-
cja SI przyspieszyla i to dwukrotnie, podaje
amerykanska firma doradcza (z 20% w 2017
do 50% w 2022). Rozwigzanie, nad ktérym
pracuje PSI Polska, rozwijane jest od kilku
lat, ale dzi§ ma znaczenie bardziej strategicz-
ne niz wtedy, kiedy rodzilo si¢ jako pomyst.
Do niedawna gléwna zmora operatoréw ru-
rociaggéw byli zlodzieje paliw, obecnie infra-
struktura przesytowa moze by¢ potencjalnym
celem atakow ze strony wrogich krajow i ich
stuzb. Wdrozenie innowacyjnego systemu de-
tekeji i lokalizacji wyciekéw otwiera zupelnie
nowe mozliwosci w zarzadzaniu incydentami.
— Jest takie powiedzenie, przypisywane Pete-
rowi Druckerowi, ze ,jesli nie mozesz czego$
zmierzy¢, nie mozesz tym zarzadza¢”. Dzisiaj
firmy chcg mie¢ narzedzia do skutecznego za-
rzadzania. Tym bardziej ze infrastruktura kry-
tyczna stala sie krytycznie wazna — podkresla
dr Rafat Bachorz.

www.energetics.targi.lublin.pl

l CS

Targi Energetyczne

Organizator:

TARGI

LUBLIN

ELEKTROENERGETYKA | ELEI&ROTECHNIKA o OSWIETLENIE
ENERGETYKA ALTERNATYWNA ¢ INNOWACIJE W ENERGETYCE



http://energetics.targi.lublin.pl

FIRMA PREZENTUJE

BOSCH REXROTH

Zrownowazony rozwoj
to kwestia ustug serwisowych

Przez dtugi czas zrbwnowazony rozwdj nie byt priorytetem w przemysle produkcyjnym. Obecnie
ulega to zasadniczej zmianie, poniewaz wiele czynnikdéw sprawia, ze przemiany sg nieuniknione.
Wiele firm rozpoczeto juz swoja transformacje. Dzieje sie tak dlatego, ze wymagania i kierunki
rozwoju przemystu produkcyjnego prowadza do wzrostu zainteresowania zrbwnowazonym

rozwojem i wspierajgcymi go ustugami.

ielu osobom zréwnowazony rozwdj kojarzy sie przede
stzystkim z ochrong $rodowiska. Jednak za tym hastem

kryja sie nie tylko aspekty ekologiczne, ale takze rézno-
rodne kwestie spoteczne i ekonomiczne. Temat zrownowazonego
rozwoju zadomowit sie juz w petni w sektorze konsumenckim. Coraz
wiecej firm z sektora B2C specjalizuje sie w regeneracji i sprzedazy
uzywanych produktow. Teraz rowniez sektor produkeyjny coraz bar-
dziej otwiera sie na zréwnowazony rozwdj i odkrywa ten aspekt jako
wazny czynnik tworzenia wartosci dodane;.

Klienci oczekuja swiadomosci ekologicznej i spo-
tecznej

Transformacja w kierunku zrownowazonego rozwoju zostata wywo-
tana przez rézne czynniki, takie jak brak materiatdéw w wyniku nie-
doboru surowcdw czy przerwania fancucha dostaw. Waznym celem
jest réwniez ochrona naturalnych zasobdéw surowcowych, przyczy-
niajaca sie do bardziej zréwnowazonego rozwoju w przemysle. Fir-
my, ktore stawiaja na zrownowazony rozwdj, odnosza wiele korzysdi,
takich jak wyzsza efektywnosé, nizsze koszty, mniejsze ryzyko, a tak-
ze wigksza konkurencyjno$é.

Swiadomosé ekologiczna i spoteczna firmy jest dzié podstawo-
wym kryterium zakupu dla klienta koncowego. Zréwnowazony roz-
woj jest pozadany w catym fancuchu tworzenia wartosci dodane;.
Aby wprowadzi¢ zrownowazong produkcje, konieczne jest zatem
uwzglednienie catego cyklu zycia produktéw. W $wiecie automaty-
zacji niezbedna jest wigc zmiana sposobu myslenia. Trzeba ugrun-
towac nowe koncepcje, ktére beda wspieraé zréwnowazony rozwdj
na wszystkich istotnych poziomach. Odpowiedzig sg ustugi oparte
na ekosystemie. Sprzyja to m.in. diugiej zywotnosci, trwatosci kom-
ponentéw oraz efektywnosci eksploatacji maszyn i urzadzen.

Osiagniecie celéw zré6wnowazonego rozwoju za
pomoca ustug serwisowych

Istotnym celem produktéw i ustug serwisowych przyczyniajacych sie
do zréwnowazonego rozwoju jest zapewnienie dtugotrwate] do-
stepnosci. Coraz wiece] producentéw juz podczas projektowania
zwraca uwage na odpowiednig mozliwo$é naprawy i dtugiej obstugi
serwisowej. Koncepcje naprawy, wymiany i regeneracji majg zatem
duzy potencjat. Utylizacja niepotrzebnych juz elementéw automaty-
ki stoi w sprzecznosci z dzisiejszymi celami ekologicznymi i zasada
zrébwnowazonego rozwoju. Gospodarka o obiegu zamknietym, kté-

'REGFNCZRACJA

 PRODUKTOW

Regeneracja produktéw wspiera zréwnowazony rozwéj (Zrédfo
ilustracji: Bosch Rexroth)

ra skupia sie na naprawie i regeneracji, jest coraz bardziej pozada-
na. Powszechnie stosowanymi zatozeniami sa: naprawa w pierwszej
kolejnosci, modemizacja, a zwlaszcza regeneracja produktéw (ang.
remanufacturing). Jako istotny czynnik zréwnowazonej produkgji,
regeneracja produktéw zapewnia oszczednos$¢ energii i materiatéw
- a takze przynosi korzysci pod wzgledem kosztow dla klienta.

Oprocz koncepdji przedtuzania dostepnosci i cyklu zycia pro-
duktow pojawiaja sie takze nowe modele biznesowe, takie jak ustu-
gi w chmurze czy modele leasingowe. Coraz wiekszego znaczenia
nabierajg ustugi cyfrowe, ktdre na podstawie danych sg w stanie np.
zmniejszy¢ nieefektywnosé, a tym samym zoptymalizowaé procesy.
Na przyktad aplikacje serwisowe w chmurze moga by¢ wykorzysty-
wane do monitorowania stanu maszyn i konserwacji zapobiegaw-
czej w mys| konserwacji predykcyjnej (ang. Predictive Maintenance).

Cyfryzacja przemystowych ustug serwisowych znajduje wy-
raz miedzy innymi w ustugach inteligentnych. Coraz wieksza licz-
ba maszyn i produktéw wyposazona jest w czujniki i podtgczona
do internetu. Inteligentne ustugi sg jednak czyms wiecej niz funda-
mentem dla cyfrowych modeli biznesowych, sg réwniez kluczowe
dla profilowania klientéw. W internecie rzeczy inteligentne ustugi
zbieraja i analizujg dane o klientach w oparciu o pofgczone w sieci,
inteligentne systemy, a takze platformy cyfrowe. Metoda profilo-
wania klientow jest z powodzeniem stosowana w marketingu przy
okreslaniu grup docelowych, pozadanych klientéw i odpowiednie;j
komunikacji.
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Regeneracja produktéw
w ramach programu REMAN
(Zrédio ilustracji: Bosch Rexroth)

Dzialanie w sposéb holistyczny
i zZréwnowazony — w celu zwiek-
szenia wartosci dodanej

W automatyce i innych branzach klasyczne
i nowe ustugi cyfrowe oraz rézne ustugi dla
catego cyklu zycia produktu zawsze ozna-
czaja rowniez warto$¢ dodana. Sprzyja temu
modufowy i skalowalny system automatyki
ctr’X AUTOMATION firmy Bosch Rexroth,
ktéry zapewnia catosciowg obstuge i wspar-
cie oraz dostarcza wszystkie elementy skta-
dowe dla kompletnych rozwigzan automa-
tyki w postaci ekosystemu ctrlX World. Obejmuje to takze wymaga-
nia dla prawie wszystkich zastosowan w dziedzinie automatyki.

Oferta ustug nastawionych na zréwnowazony rozwdj wspiera
uzytkownikéw m.in. w zakresie uruchomienia, eksploatacji i konser-
wacji zapobiegawczej. Portfolio zawiera rowniez ustugi sprzyjajace
dtugiej zywotnosci wszystkich komponentéw. Firma Bosch Rexroth
udostepnia ustugi takie jak zaopatrzenie w czesci zamienne, napra-
wy, regeneracja i modernizacja produktow.

Dzigki tym i innym ustugom pomocniczym firmy Bosch Rexroth
przedsiebiorstwa z sektora B2B z powodzeniem oszczedzajg surow-
ce, utrzymujg koszty na niskim poziomie i sg odpowiedzialne eko-
logicznie. W ten sposdb zréwnowazony rozwdj stanowi decydujaca
przewage konkurencyjna.

Drugie zycie uzywanych czesci —- modernizacja

w ramach programu regeneracji produktéw firmy
Bosch Rexroth.

Produkty regenerowane stanowig istotng czes¢ oferty firmy Bosch
Rexroth, wpisujac sie w koncepcje zréwnowazonego rozwoju. Pro-
gram regeneracji produktéw ma na celu naprawe uzywanych cze-
$ci zamiast wyrzucania ich, czyli przedtuzenie ich przydatnosci eks-
ploatacyjnej. W ramach tej inicjatywy firma Bosch Rexroth odbiera
uzywane napedy oraz elementy systemdw sterowania od klientow
i przywraca ich sprawno$é, poddajac je jednoczesnie profesjonalne;
modernizacji.

Produkty zyskuja nowe zycie dzieki profesjonal-
nej modernizacji

1. Dtuzszy czas eksploatacji i nizsze koszty

2. Oszczedzanie zasobdéw

3. Zmniejszenie zuzycia energii

4. Obnizenie emisji CO2

Regeneracja produktéw: gotowe na nowe zycie

To, co juz na dobre przyjeto sie w sektorze konsumenckim, teraz
odgrywa coraz wieksza role takze w branzy produkcyjnej: regene-
racja, recykling i odsprzedaz uzywanych czesci. Program regenera-
cji produktow firmy Bosch Rexroth otwiera nowe mozliwosci w au-

rexroth

A Bosch Company

!

tomatyce przemystowej. Firmy moga dzieki niemu przyczynic sie
do ochrony srodowiska i ograniczy¢ koszty, stawiajgc na zrowno-
wazony rozwaj.

Zasada ,Ponownego wykorzystania”, ktéra przyjefa firma Bosch
Rexroth, jest prosta: elementy systemdw automatyki sg regenero-
wane zgodnie z najnowoczesniejszymi standardami, dzieki czemu
zyskuja nowe zycie. Zwracane czes$ci mogg by¢ zaniedbane, zanie-
czyszczone, wadliwe lub po prostu zuzyte. Wszystkie zuzyte elemen-
ty podlegajg wymianie i sg objete gwarancjg. Wszystkie komponen-
ty — na przyktad w uzywanym urzadzeniu sterujacym — sa doktadnie
sprawdzane. Jedli tylko jest to mozliwe, produkty sg kompleksowo
usprawniane pod wzgledem technicznym. Po zakonczeniu proce-
su regeneracji jako$¢ zmodernizowanych czesci jest taka sama jak
w przypadku nowych komponentow.

Zregenerowane produkty zapewniajg wiele korzysci, jesli cho-
dzi o zréwnowazong produkcje — ich wytworzenie wymaga zuzycia
mniejszej ilodci energii i materiatéw niz w przypadku nowych pro-
duktow. To z kolei oznacza mniejsza emisje gazdw cieplarnianych
i mniejsza ilo$¢ wygenerowanych odpaddw. Regeneracja czesci
przyczynia sie do zachowania cennych zasobdw, a jej $lad weglowy
jest o ponad potowe mniejszy w poréwnaniu z produkcjg nowych
komponentdw.

Regeneracja oznacza réwniez korzysci pod wzgledem kosz-
téw dla klienta, poniewaz otrzymuje on produkt tej samej jakosci,
o takiej samej trwatosci eksploatacyjnej — ale nie musi inwestowaé
w nowe urzadzenie. Przektada sie to na wieksza dostepnosc cze-
$ci zamiennych oraz mozliwo$é znacznego skrdcenia przestojéw
zakfadu.

Jesli nie potrzebujesz juz napedu lub komponentéw systemu
sterowania, odkupimy je od Ciebie. Przywrdcimy im sprawno$é,
poddajac je regeneracji i modernizacji. Za kazdy zwrécony produkt
otrzymasz note kredytowa. W ten sposdb mozesz przyczynic sie do
ochrony cennych zasobdw, ograniczajac koszty.

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
ul. Jutrzenki 102/104
02-230 Warszawa
info@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
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WYWIAD

PERSPEKTYWA AMERYKANSKA

Wywiad z Jefferym Burnsteinem, dyrektorem A3,
organizatorem targéw Automate, Detroit, USA

Automatyzacja

i trendy produkcyjne w przysziosci

Jeffery Burnstein, dyrektor A3, organizator jednych z najwiekszych targéw automatyki w
Ameryce, Automate, ktdre odbywaja sie co roku w maju w Detroit, przedstawit swoje poglady na

temat najnowszych trenddéw w automatyce i tego, co widzi w przysztosci. Oferuje rowniez wglad
dla firm zajmujacych sie robotami przemystowymi oraz wzrost popularnosci robotéw w branzach
nieustugowych.

UR: Jakie najbardziej ekscytujace rzeczy wi-
dzial Pan na targach?

To, co jest naprawde ekscytujace, to sze-
roki zakres zastosowan rozwigzan automaty-
zacji w przemysle. W przeszloéci wiele osob
uwazalo, ze wydarzenie poswiecone automa-
tyzacji musi koncentrowa¢ si¢ na jednej bran-
zy - spawalnictwie, transporcie materialow,
pakowaniu, obrabiarkach itp. Targi Automate
pokazuja, jak cenna jest szeroka impreza po-

$wigcona automatyzacji. Potencjalni klienci
moga tu przyjs¢ i zobaczy¢ calg game zasto-
sowan automatyki - by¢ moze takich, o ktérych nigdy nawet
nie pomysleli. Robotyka to rozwijajaca si¢ branza, a Automate
to odzwierciedla.

UR: Jaki jeden wyrodzniajacy si¢ trend technologiczny zaob-
serwowal Pan podczas tegorocznych targow?

W tym roku mieli§my wiele zaawansowanych technologii,
takich jak robotyka, sztuczna inteligencja i wizja maszynowa,
ale kluczem do automatyzacji jest tatwo$¢ uzytkowania. To
wyrézniajacy si¢ trend prezentowany w tym tygodniu. Mysle
o tym jako o demokratyzacji zautomatyzowanych maszyn. Nie
wystarczy mie¢ narzedzia. Trzeba mie¢ narzedzia, z ktérych lu-
dzie mogg korzysta¢. Wiekszoé¢ firm nie moze sobie pozwoli¢
na duze naklady kapitatowe na roboty, a nastgpnie ponoszenie
ogromnych dodatkowych kosztéw zwigzanych z zatrudnia-
niem wielu ekspertéw do ich obstugi.

UR: Jakich zalecen udzielitaby Pani firmom produkujacym
roboty przemyslowe?

Nawigzujac do poprzedniego pytania, kluczem jest uczy-
nienie technologii przyjazng dla uzytkownika; uczynienie in-
terfejsu czlowiek-robot tak prostym, jak to tylko mozliwe, aby
roboty mozna bylo fatwo wdrozy¢. Firmy produkujace roboty
wykonujg $wietng robote, ale musimy zobaczy¢ jeszcze wie-
cej gotowych rozwigzan, ktére mozna wykorzysta¢ w wielu
réznych zastosowaniach. Kiedy$ 60-70% branzy automatyza-
cji koncentrowalo sie na motoryzacji, ale teraz wiemy, ze za-
stosowania robotéw poza motoryzacja sa tacznie wigksze niz
motoryzacja (cho¢ wazne jest rowniez, aby pamieta¢, ze sama

motoryzacja si¢ nie kurczy). Ta zmiana udzialu w rynku jest
najwiekszym trendem makro, jaki zaobserwowalismy. Istnieje
duzy rynek dla elastycznych, gotowych rozwigzan.

UR: Nasze badania pokazujg, Ze robotyka wkracza na nie-
tradycyjne, a nawet nieprzemystowe rynki, takie jak branza
uslugowa. Jak powaznie traktuje Pan ten trend?

Bardzo. Tak naprawde w 100%. Roboty wkraczaja do han-
dlu detalicznego, hoteli, restauracji, rolnictwa i wielu innych
obszaréw. Istnieja roboty pracujace obok ludzi gotujacych je-
dzenie i oferujacych obstuge stoléw. Na tegorocznych targach
wypitem doskonalg kawe, przygotowang dla mnie przez cobota
na stoisku Doosan, a wezesniej wystuchalem wyktadu na temat
przesziosci, terazniejszosci i przysztosci robotow poruszaja-
cych si¢ na nogach - tj. robotéw, ktore moga chodzié, co moze
zmieni¢ sposéb, w jaki paczki zostana przyniesione do naszych
doméw lub wiele innych codziennych czynnosci. Jedng z firm
na targach, ktora otrzyma dotacje fundaciji, jest Labrador, ktory
pracuje nad robotami aportujacymi i przenoszacymi, ktére po-
magaja osobom starszym w ich domach lub osrodkach opieki.

UR: Jakie byly najwieksze wyzwania dla firm wystawiajacych
sie na targach?

Niedobdr sily roboczej - w niektérych przypadkach ogra-
nicza on zdolno$¢ firm z branzy robotyki do rozwoju i hamuje
wzrost ich klientéw. To ironiczne, ze niedoboér sily roboczej jest
barierg dla automatyzacji, ale tak jest i firmy musza to rozwia-
za¢. Jednym z rozwigzan, ktore szybko zyskuje na popularnosci
wérdd firm zajmujacych si¢ robotami, jest koncepcja robotow
jako ustugi, dzieki czemu klienci nie musza wydawa¢ duzych
kwot na wyposazenie kapitalowe w celu szybkiego skalowania.

UR: Alex Shikany, Panstwa wiceprezes ds. czlonkostwa
ianalityki biznesowej, wyglosil przemowienie na temat tego,
dlaczego roboty nie likwiduja miejsc pracy. Ale powiedzial
tez, ze zakldcajg lub zmieniaja prace. Co Pan o tym sadzi?
Nasze dane z okresu 30 lat méwia nam, ze roboty poma-
gaja ratowac i tworzy¢ miejsca pracy. Kiedy sprzedaz robotow
roénie, zatrudnienie ro$nie i odwrotnie. Prawdziwym zagroze-
niem dla miejsc pracy jest sytuacja, w ktorej firmy nie sg w sta-
nie konkurowa¢, co widzimy na przyktadzie pustych fabryk,
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ktore sg tak widoczne tutaj w Detroit. Postep technologiczny
oznacza, Ze miejsca pracy beda inne. Ale tak bylo zawsze: 30
lat temu nie bylo czego$ takiego jak menedzer ds. marketingu
cyfrowego czy specjalista ds. optymalizacji pod katem wyszu-
kiwarek. Roboty to narzedzia pomagajace firmom zwigkszaé
produktywnos¢, podnosi¢ jako$é, skracaé czas wprowadzania
produktéw na rynek, a ostatecznie zdobywaé wiecej klientow
i zatrudnia¢ wigcej 0sob. Miejsca pracy przyszlosci beda lepsze,
bezpieczniejsze i lepiej platne.

Swietnym przykladem jest firma RoboTire. Podobno
w warsztatach wymiany opon brakuje ponad 5 000 technikéw.
RoboTire opracowal 4-robotowy system, ktéry moze zmieni¢
wszystkie opony w samochodzie w 20 minut. Robot jest stero-
wany za pomoca iPhone'a, tworzac lepsza prace; prace, ktora
wielu ludzi chcialoby wykonywaé, w przeciwienstwie do pod-
noszenia cigzkich opon przez caly dzien. Amazon réwniez mo-
wil o tym, ile robotéw kupit i ile nowych miejsc pracy stworzyt
w rezultacie. Nie chodzi o to, Ze roboty zabierajg miejsca pracy.
Tworzg one inne miejsca pracy.

UR: W wielu amerykanskich miastach jest wiele zamknie-
tych fabryk. Ale ostatnio zaczeto mdéwi¢ o re-shoringu.
W jaki sposéb automatyzacja moze pomagac?

Pandemia nauczyla nas, ze tanicuchy dostaw moga by¢ po-
datne na zaklécenia, a przeniesienie produkcji kluczowych ma-
terialéw i komponentéw blizej domu jest jednym ze sposobow
zabezpieczenia produkgji na przyszlosé. Jesli firmy przeniosa
produkgje do innego kraju lub w jego poblize, beda musiaty
przyjrzec sig, w jaki sposob rozwijaja zdolnos¢ do tego. Brakuje
pracownikéw, a rozwigzaniem jest automatyzacja. Firmy udaty
sie do Azji w poszukiwaniu taniej sily roboczej, ale teraz, gdy
doswiadczamy niedoboréw w tancuchu dostaw, dostrzegaja
tego negatywne strony.

Jednym z rezultatow tego jest to, ze obserwujemy pewien
re-shoring* lub near-shoring* kluczowych zadan produkcyj-
nych - do USA, Meksyku lub Kanady. Nie bedzie to jednak
szybki proces i nie bedzie tak, ze cala produkcja wrdci do
domu. Chiny nadal majg kluczowe znaczenie i nadal przynosza
ogromne korzysci amerykanskim firmom, zaréwno jako baza
produkeyjna, jak i rynek. Powiedzialbym jednak, ze pewien
stopien near-shoringu jest teraz nieunikniony, aby ustabilizo-
wac¢ tancuchy dostaw, a automatyzacja jest sposobem, w jaki
zostanie to przyniesione.

* Re-shoring i near-shoring to terminy uzywane do okreslenia przywrécenia produkgji do kraju macierzystego.

Miedzynarodowe Targi
Obrabiarek, Narzedzi
i Technologii Obrobki

ZAREJESTRUJ SIE

Miedzynarodowe Centrum
Kongresowe w Katowicach
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PSZE PRAKTYKI

ZAWORY

George Packard,

Jak przedtuzy¢ zywotnos¢

Gemini Valve

zaworu kulowego

Wihasciwe érodki zapobiegawcze moga wydtuzyé zywotnos$c zawordw kulowych o lata.

llustracja 1: Wyciety
schemat zaworu
kulowego wskazuje
rozne elementy, w
szczegdlnosci kule
obrotowa i trzpien
zaworu. Dzieki: Gemini

Valve

llustracja 2: Dwa
przyktady zaworéw
kulowych sterowanych
pneumatycznie.
Sitownik znajduje sie
na gérze korpusu
zaworu i obstuguje
zawor za pomoca
sprezonego powietrza.
Dzieki: Gemini Valve

awor kulowy jest przeznaczony do obstugi gazéw
i plynéw w systemach procesowych obstuguja-
cych przemyst naftowy i gazowy oraz przetwor-
stwo chemiczne. Sg one réwniez powszechnie
stosowane w urzadzeniach do Zywnosci i napo-
jow, inzynierii mechanicznej oraz produkcji i konserwacji
samochodow (patrz rysunek 1).
W poréwnaniu z zasuwami lub zaworami kulowymi,
zawory kulowe sg czesto preferowane ze wzgledu na ich

® Kompaktowe, ekonomiczne konstrukgje,

e Szybkie predkosci odcinania,

® Trwalo§¢ w zastosowaniach wysokocis$nieniowych,

wysokoobjetosciowych i wysokotemperaturowych,

® Odpornos¢ na korozje lub uszkodzenia,

® Dtlugi okres eksploatacji,

® Wszechstronno$¢ w réznych zastosowaniach prze-

mystowych.

Wiekszo$¢ zawordw kulowych jest zaprojektowana tak,
aby nie wymagaly konserwacji i s przeznaczone do wymia-
ny, a nie naprawy. Odpowiednie $rodki zapobiegawcze moga
jednak wydltuzy¢ zywotnos$¢ zawordw kulowych o lata.

Czynniki wptywajace na zywotnos¢
zaworu kulowego

Wielu producentéw zawordéw kulowych podaje szacunkowa
oczekiwang zywotno$¢ zaworu kulowego (zwykle od o$miu
do 10 lat), a wladciwa konserwacja moze z pewnoscig wy-
dhuzy¢ ten zakres. Jednak na Zywotnos¢ zaworu kulowego
moze mie¢ wpltyw wiele innych czynnikéw.

Uruchamianie: Wybierajac odpowiednie Zrddlo zasila-
nia dla danego zastosowania, uzytkownicy moga zmniejszy¢
wydatki na konserwacje, wydtuzy¢ czas sprawnosci i zmak-
symalizowa¢ bezpieczenstwo. Zawory kulowe uruchamiane
pneumatycznie s3 najtrwalsza opcja w srodowiskach wy-
sokoci$nieniowych, pod warunkiem, Ze istnieje dostep do
sprezonego powietrza (patrz rysunek 2).

Konstrukcja: Zawory kulowe wystepuja w wersjach jed-
no-, dwu- i trzyczesciowych, z ktérych dwie pierwsze nie
pozwalaja na konserwacje i musza by¢ wymieniane w przy-
padku awarii komponentéw. Trzyczesciowe zawory kulowe
sa zaprojektowane tak, aby gniazda i uszczelki mozna bylo
wyjac¢ i wymieni¢ bez wyjmowania catego zaworu z systemu
(patrz rysunek 3).

Temperatura i ci$nienie znamionowe: Zawory kulowe
uzywane w warunkach wysokiego ci$nienia lub wysokie-
go cyklu muszg by¢ serwisowane lub wymieniane czeéciej
niz te w zastosowaniach niskocisnieniowych. Im bardziej
warto$¢ znamionowa temperatury/cisnienia medium jest
zblizona do wartosci znamionowej zaworu kulowego, tym
czesciej zawor bedzie musial by¢ wymieniany.

Media: Zawory kulowe sg przeznaczone do sterowania
wlaczaniem/wylaczaniem ptynéw i gazéw bez czastek sta-
tych. Wszelkie czastki w mediach moga $ciera¢ mechanizm
zaworu, prowadzac do napraw, awarii zaworu lub awarii si-
fownika.

Materialy zaworéw: Zawory kulowe moga by¢ wyko-
nane ze stali nierdzewnej, mosigdzu, brazu lub tworzywa
sztucznego (PVC). Podczas gdy PVC oferuje elastycznosé
i oszczgdnos¢ kosztow, metalowe zawory kulowe sg bardziej
trwale, odporne na korozje, wytrzymuja wysokie tempera-
tury i ci$nienia oraz s3 kompatybilne z prawie wszystkimi
rodzajami mediow (patrz rysunek 4). Prosze skorzysta¢
z bazy danych kompatybilnoéci chemicznej Cole-Parmer,
aby poréwna¢ material zaworu i medium.

Zrédlo: Niektorzy sprzedawcy zawordéw pozyskuja swo-
je produkty z calego $wiata, ale produkty z zagranicy niosa
ze sobg ryzyko niekompatybilnoéci z produktami wyprodu-
kowanymi w USA. Pomijajac jako$¢, najlepiej jest kupowaé
zawory kulowe z krajowych Zrédel, aby zapewni¢ kompa-
tybilnoé¢ 1 dtugowiecznos$¢ oraz zapobiec przedwczesnej
wymianie.

Dlaczego konserwacja zaworéw
kulowych jest wazna
Dlugowieczno$é: Zawory, ktore dzialaja dluzej i nie wy-
magaja wielu napraw, pomagaja zakladom oszczedzaé pie-
niagdze, zapobiegal przestojom i utrzymywaé produkcje
zgodnie z harmonogramem. Bez rutynowej konserwacji
i kontroli jako$ci, wszelkie problemy z zaworami kulowy-
mi mogg zosta¢ przeoczone, prowadzac do awarii sprzetu,
uszkodzenia czgéci lub obrazen pracownikow.
Bezpieczenstwo i ochrona: Najgorszym scenariuszem na
hali produkeyjnej jest mozliwy do unikniecia wypadek, kto-
ry powoduje obrazenia lub kosztowne naprawy. Eksperci ds.
konserwacji, ktorzy sa odpowiednio przeszkoleni w zakresie
instalacji i oceny zawordéw kulowych, moga fatwo i wezesnie
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zidentyfikowaé potencjalne problemy, zmniejszajac tym sa-
mym ryzyko naprawy awaryjnej lub naruszenia OSHA.

Mniejsza potrzeba przestojow: Nieplanowane prze-
stoje sa kosztowne, poniewaz kazdy czas, w ktérym zaktad
nie produkuje, to zmarnowane pienigdze lub utracone przy-
chody. Niektore czynnosci konserwacyjne zaworu kulowego
moga by¢ wykonywane podczas pracy zaworu, umozliwia-
jac nieprzerwang produkcje¢ w zakladzie.

Oszczednos¢ kosztow: Tak jak wydluzony czas spraw-
noéci oznacza zwigkszone przychody, tak mniej problemoéw
z konserwacja oznacza wigcej pieniedzy dla firmy. Jesli za-
wory kulowe sg regularnie kontrolowane, konserwowane
i wymieniane zgodnie z planowanym harmonogramem, be-
dzie mniejsza potrzeba przeznaczania srodkéw na nieocze-
kiwane naprawy lub wymiany.

Konserwacja zaworéw kulowych
Prewencyjne utrzymanie ruchu powinno rozpocza¢ si¢ na
diugo przed wykryciem jakichkolwiek probleméw z zawo-
rami kulowymi. Aby przedluzy¢ zywotnos¢ zaworéw ku-
lowych, nalezy uwzgledni¢ nastepujace kroki w programie
zarzadzania konserwacja zakladu.

Prawidlowa instalacja: Prawidlowo zainstalowane za-
wory kulowe majg znacznie mniejsze szanse na konieczno$é
naprawy lub wymiany. Prosz¢ upewni¢ sig, ze inzynier in-
stalujacy zawory kulowe ma odpowiednie doswiadczenie
i wiedze.

Regularne czyszczenie: Czyste zawory dzialajg diuzej,
poniewaz istnieje mate prawdopodobienstwo gromadzenia
si¢ zanieczyszczen i negatywnego wplywu na wydajnos¢
systemu rurociggdéw. Prosz¢ pamietaé o stosowaniu $rod-
kéw czyszczacych, ktore nie wchodza w negatywne reakcje
z materialami, z ktérych wykonane sg zawory: Srodki czysz-
czace na bazie gazu lub sprezonego powietrza dobrze spraw-
dzaja si¢ w przypadku elementéw metalowych, a $rodki
czyszczace na bazie alkoholu lub wody sa idealne do czesci
niemetalowych. Zawory kulowe nalezy czysci¢ co najmniej
raz w roku, a nawet czg$ciej, jesli Srodowisko zakladu zawie-
ra brud lub kurz.

Smarowanie zaworéw: Smarowanie utrzymuje ptynna
prace zawordw kulowych, zapobiega $cieraniu i pomaga
zwiekszy¢ skuteczno$¢ uszczelek zawordw. Nalezy stosowac
syntetyczne, nierozpuszczalne w wodzie smary na bazie
oleju; unika¢ smaréw na bazie gliny lub substancji statych,
ktére moga gromadzi¢ si¢ wewnatrz wneki zaworu. Nalezy
wybra¢ §rodek smarny kompatybilny z materiatami zaworu
i mediami systemowymi.

Rutynowe kontrole: Zawory powinny by¢ rutynowo
sprawdzane przez wykwalifikowanego inspektora. Najlepiej
raz w roku, ale zawory kulowe w zastosowaniach wysokoci-
$nieniowych i wysokocyklowych powinny by¢ poddawane
czestszym kontrolom. Kontrole powinny obejmowac

Co i dlaczego zawory kulowe

1. Zawory kulowe wykorzystuja metalowa kule
z otworem wywierconym w srodku, umieszczo-
ng pomiedzy dwoma gniazdami w celu kontroli
przeptywu. Stosowane w wielu procesach we-
glowodorowych, zawory kulowe s3 zdolne do
dtawienia gazéw i oparéw i sg szczegdlnie przy-
datne w sytuacjach niskiego przeptywu.

2. Wedtug Wikipedii, zawér kulowy to urzadzenie
sterujgce przeptywem, ktére wykorzystuje wy-
drazong, perforowana i obrotowa kule do kon-
trolowania przeptywajacej przez nig cieczy. Jest
on otwarty, gdy otwdr kuli znajduje sie w linii
z wlotem przeptywu i zamkniety, gdy jest obré-
cony o 90 stopni przez uchwyt zaworu, blokujgc
przeptyw. Uchwyt lezy ptasko w linii z przepty-
wem, gdy jest otwarty, i jest prostopadty do
niego, gdy jest zamkniety, co utatwia wizualne
potwierdzenie stanu zaworu. Pozycja zamknie-
cia 1/4 obrotu moze by¢ w kierunku zgodnym
lub przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

3. Wedtug Home Depot, zawory kulowe s3a
bardziej skuteczne w tworzeniu szczelnego
uszczelnienia i majg wiekszg niezawodnosé
i trwatos¢ niz zasuwy, ale sg zwykle drozsze. Sa
one czesto uzywane do odcinania i sterowania.
Poniewaz zawory kulowe moga sie natychmiast
otwierac i zamykac¢, sa one bardziej narazone na
uderzenia wodne niz zasuwy.

o Szczelno$¢ nakretek, $rub i innego sprzetu,

® Obecnoé¢ osadéw mineralnych lub korozji,

® Zagrozenie wyciekiem,

e Prawidlowe otwieranie i zamykanie zawordw,

e Dokladnos¢ wskaznika polozenia (nawet w przypad-

ku zawordéw statycznych),

¢ Prawidlowe odsysanie i filtracja powietrza w obszarze.

Podsumowujac, coroczne wylaczenia to idealny czas na
przeprowadzenie inspekgji zaworéw kulowych. Prosze wyja¢
zawory z instalacji rurowej, zdemontowac je, wyczysci¢ wne-
trza 1 wymieni¢ uszkodzone lub zuzyte elementy, zwracajac
szczegblng uwage na uszczelki lub inne czesci gumowe.

George Packard jest wiceprezesem ds. marketingu

w Gemini Valve, rodzinnym producencie zautomatyzowanych
i recznych zaworéw kulowych. Zatozona w 1974 roku firma
Gemini Valve ma wieloletnie doswiadczenie w projektowaniu
i produkcji zaworéw, aby zapewnic¢ niezawodne rozwigzania
dla kazdego rodzaju aplikacji.

|

llustracja 3:

U géry: reczny
dwuczesciowy
zawor kulowy. Dzigki
uprzejmosci: Gemini
Valve

U dotu: Reczny
trzyczesciowy zawor
kulowy. Dzieki: Gemini
Valve

llustracja 4: U gory:
reczny dwuczesciowy
mosiezny zawor kulowy.
Dzigki uprzejmosci:
Gemini Valve

U dotu: Reczny
dwuczesciowy zawor
kulowy ze stali
nierdzewnej. Dzieki
uprzejmosci: Gemini
Valve
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DARMOWE CHtLODZENIE* czyli FREE-COOLING

Przemystowe instalacje chtodnicze, ktére pracujg przy statych obcigzeniach roboczych oraz
wysokich temperaturach cieczy procesowej (woda o temp. 7°C lub wyzszej) sg idealne do
zastosowania free-coolingu. W uktadzie free-coolingu chtodne powietrze zewnetrzne moze
by¢ wykorzystywane jako zrodio ,darmowego” chtodu, pozwalajgcego zastapi¢ energie

elektryczng zuzywang do napedu sprezarek.

TYPY FREE-COOLINGU

Mozliwe sg nastepujace rodzaje free-coolingu:

. PELNY: temperatura powietrza zewnetrznego pozwala na
zaspokojenie catego zapotrzebowania chtodniczego. Cata
wydajnos$¢ chtodnicza jest zapewniana wytacznie przez po-
wietrze zewnetrzne, przeptywajgce przez wymiennik free-co-
olingu, przy wytaczonym uktadzie sprezarkowym agregatu.
Tryb ten pozwala na uzyskiwanie maksymalnych oszczednosci
energii.

. CZESCIOWY: gdy
go jest nizsza niz temperatura wody na powrocie z insta-

temperatura powietrza zewnetrzne-
lacji, lecz niewystarczajgca do osiagniecia petnej wydaj-

nosci agregatu, realizowany jest free-cooling czesciowy.
Czes¢ wydajnosci chtodniczej jest dostarczana przez powietrze
zewnetrzne, a pozostata czes¢ przez uktad sprezarkowy, z za-
stosowaniem zoptymalizowanego algorytmu zarzadzania zaso-
bami. W tym przypadku realizowana jest rownolegta praca obu

uktaddéw chtodniczych.

ROZWIAZANIE FIRMY HITEMA

Uktad free-coolingu stosowany przez Hitema International pracuje w
trybie czesciowym, lub petnym w zaleznosci od temperatury otoczenia
i temperatury wody lodowej. Uktad ten pozwala na maksymalne wykorzy-
stanie niskich temperatur panujacych w miesigcach zimowych, ale takze
oferuje istotne korzysci w zakresie oszczednosci energii nawet w okre-
sach przejsciowych, takich jak jesien czy wiosna. Uktad jest zintegrowany
w konstrukcje agregatu wody lodowej, a system sterowania na podstawie
temperatury zewnetrznej i zaprogramowanej logiki dziatania, automatycz-
nie decyduje, czy agregat pracuje tylko w trybie sprezarkowym czy z cze-
Sciowym lub petnym free-coolingiem.

Hitema ENRF

reron Jresia] |

Darmowe chtodzenie wody moze by¢ realizowane we wszystkich porach
roku, zaréwno z zatgczonymi sprezarkami obiegu chtodniczego (czescio-
wy free-cooling), jak i przy catkowicie wytgczonych sprezarkach (petny
free-cooling).

Praca w trybie cze$ciowego free-coolingu jest mozliwa dzieki rozdzieleniu
obiegu chtodniczego agregatu i uktadu free-cooling, ktére wyposazone
sa w osobne wentylatory.

W trybie cze$ciowego free-coolingu uktad rozpoczyna prace, gdy tempe-
ratura zewnetrzna jest o 3,6 do 4°C nizsza od temperatury cieczy na po-
wrocie z instalacji. Woda poprzez zawor tréjdrogowy jest kierowana naj-
pierw do wymiennika free-coolingu, a nastepnie do obiegu chtodniczego
agregatu. Sterownik automatycznie zmniejsza obcigzenie sprezarek po-
przez redukcje wydajnosci obiegu chtodniczego agregatu za pomoca
zaworu 3-drogowego (lub dwdch zawordéw 2-drogowych), ktéry steruje
kierunkiem przeptywu wody dolotowej. W miesigcach jesienno-wiosen-
nych uktad free-coolingu dziata jak urzadzenie wstepnie schtadzajace
wode i pozwala znacznie zmniejszy¢é moc pobierang przez sprezarki,
a tym samym zuzycie energii przez agregat.

W przypadku, gdy temperatura zewnetrzna spadnie do bardzo niskie-
go poziomu, zawér 3-drogowy (lub dwa zawory 2-drogowe) otwiera sie
i przekierowuje czes¢ przeptywu cieczy roboczej, mieszajac go z ciecza
opuszczajgca wymiennik, przy zachowaniu doktadnej regulacji tempe-
ratury cieczy na wylocie.

Jesli chca Panstwo zmniejszy¢ rachunki za zuzycie energii elektrycznej
zuzywanej na wodne systemy chtodzenia zachecamy do kontaktu

z oddziatem lub Menedzerem Produktu Chillery: Roger Matecki

tel. +48 663 800 500, mail: roger.malecki@schiessl.pl

Hitema SBSF

R10A JRasas § R32

*Darmowe Chtodzenie jest bezposrednim ttumaczeniem angielskiego stowa FREE-COOLING. W rzeczywistosci systemy freecooling przynosza znacza-

ce oszczednosci energii.

®
HEEY HITEMA rrec-co0LNG czyii DARMOWE CHLODZENIE

©®scHIESSL
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AGREGATY WODY LODOWEJ ==
do zastosowania w przemysle

* Chillery dostepne z magazynu R454B
» Chillery z krotkim terminem dostawy R32

Opcje
na zamoéwienie

©scHIESSL

SCHIESSL POLSKA Sp. z o.0. Bydgoszcz todz Sopot Warszawa |
Tel. 52 32112 53 Tel. 42 686 20 95 Tel. 58 5551513 Tel. 22 750 42 90

Dziat Klimatyzacji - PM Chillery

tel. +48 663 800 500
Mail: roger.malecki@schiessl.pl

Biatystok
Tel. 85651 52 20

Krakow
Tel. 12 658 89 88

Lublin
Tel. 81 744 51 02

Poznan
Tel. 61 285 68 26

Rzeszow
Tel. 17 74213 35

Sosnowiec
Tel. 32299 94 40

Szczecin
Tel. 91 462 49 59

Warszawal ll
Tel. 22 675 04 28

Wroctaw
Tel. 71 332 31 11
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Campbell Archibald

Optymalizacja wydajnosci tl.l rbi n
gaZOWYCh poprzez planowe

konserwacje i naprawy

Turbiny gazowe sg wydajnymi i niezawodnymi zrédtami energii, ktére napedzajg generatory
w krajowych elektrowniach, a takze w mniejszych zaktadach przemystowych.

opularno$¢ turbin gazowych na calym $wiecie jako

zrédla energii mechanicznej podkresla wydajnos¢

i niezawodno$¢, jaka mozna osiagnaé. Zakres kon-

strukeji, od pochodnych lotniczych po wielkoska-

lowe sztuki wytwarzania energii, oznacza, Ze mozna
dostosowac je do szerokiego zakresu zastosowan. Ich elastycz-
nos¢ jest zwiekszona dzigki mozliwosci czestego uruchamia-
nia/zatrzymywania, ale to sprawia, ze planowana kontrola
i konserwacja sa jeszcze wazniejsze, szczegolnie w zastosowa-
niach o zwigkszonym ryzyku korozji.

Co wigcej, wyzsze temperatury pracy i naprezenia me-
chaniczne stwarzaja potrzebe stosowania zaawansowanych
technologicznie komponentéw i proceséw renowacyjnych.
Ogolnie rzecz biorac, czynnosci naprawcze polegaja na usu-
waniu i ponownym nakfadaniu powlok, odbudowie geometrii
poprzez spawanie oraz odmlodzeniu stanu materiatu poprzez
odpowiednig obrobke cieplng. Zaawansowane procedury

odnawiania obejmuja réwniez zmiany w materiatach, powlo-

[l kwartat 2023

kach lub projektach, ktére maja na celu poprawe wydajnosci
i wydluzenie okreséw miedzy zaplanowanymi czynno$ciami
konserwacyjnymi.

Ocena przydatnosci do uzytku

Podstawowe zasady dziatania turbiny gazowej sa stosunkowo
proste, ale jej komponenty musza radzi¢ sobie z wysokimi
temperaturami i pracowa¢ w bardzo waskich tolerancjach.
Wysoce wyspecjalizowane czesci i procesy produkcyjne sa
wykorzystywane do tworzenia komponentdw turbiny i musza
by¢ odpowiednio konserwowane, aby zapewni¢ staly wydaj-
no$¢ i niezawodnosé.

Regularne zbieranie danych z czujnikéw w calej instalacji
dostarcza waznych informacji na temat wibracji, temperatur,
ci$nien i mocy turbiny. Dane te sg zestawiane i oceniane w celu
okreslenia wszelkich anomalii w ramach raportu serwisowego,
ktory identyfikuje problemy, ktore nalezy potraktowac prioryte-
towo i zaja¢ si¢ nimi, zanim spowodujg powazne uszkodzenia.

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



Duze przemystowe turbiny gazowe wymagaja przestronnych i dobrze wyposazonych centréw serwisowych. Dzigki
uprzejmosci: Sulzer

Monitorowanie oparte na stanie i zalecane interwaty kon-
serwacji s zwykle dyktowane przez producenta oryginalnego
sprzetu (OEM), jednak przyjmuja one uniwersalne podejécie
i moga nie pasowac do niektorych zastosowan. Jest to szcze-
gélnie prawdziwe w przypadku turbin gazowych wykorzysty-
wanych do ograniczania szczytéw lub jako jednostki zapaso-
we; aktywa w takich sytuacjach moga skorzysta¢ ze zdalnego
monitorowania i dostosowanych pakietéw konserwacyjnych,
ktore uwzgledniaja mniej typowe okolicznosci.

To proaktywne podejscie jest uzupelniane przez moder-
nizacje pakietu czujnikow w celu wykorzystania takich ele-
mentdw, jak mikrofony dzwiekowe w $ciezce goracego gazu
w celu wskazania probleméw z procesem spalania. Dostoso-
wany pakiet zapewnia najlepsza dostepnoé¢ turbiny gazowej,
umozliwiajac konserwacje i naprawy podczas zaplanowanych
okresdw przestoju. Daje to réwniez mozliwos¢ zainstalowania
aktualizacji i ulepszen, ktére moga zwigkszy¢ niezawodnos¢
i poprawi¢ wydajnos¢.

Kontrole termiczne
Znajdujace si¢ w sercu turbiny gazowej elementy $ciezki gora-
cego gazu wymagaja regularnych kontroli, poniewaz doklad-

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl

ne badanie poszczegolnych lopatek turbiny moze ujawni¢
problemy z przegrzaniem. Bardziej oczywiste usterki moga
by¢ zidentyfikowane przez inzyniera serwisu przy uzyciu
boroskopu, ale czasami moze by¢ wymagana bardziej szcze-
gbélowa inspekcja, ktéra wymaga bardziej wyrafinowanych
narzedzi.

Uzycie podstawowego sprzetu termograficznego moze
zidentyfikowa¢ nagromadzenie ciepla w sprzecie elektrycz-
nym i tozyskach poprzez zastosowanie pasywnego systemu
wykrywania, ktory opiera si¢ na promieniowaniu cieplnym
emitowanym przez badany element. W przeciwienstwie do
tego, aktywna termografia typu lock-in wykorzystuje wzbu-
dzenie ultradzwiekowe do wprowadzenia energii do obiektu,
takiego jak topatka turbiny, i mierzy jego reakcje. Jedli nor-
malnie jednorodny material jest uszkodzony, czg¢é¢ energii
fali jest pochlaniana i generowane jest ciepto, ktore moze by¢
wykryte przez kamere termowizyjna.

We wnioskach dotyczacych komponentéw turbin gazo-
wych, gdzie skuteczne chlodzenie jest niezbedne dla wydiu-
zenia zywotnosci, technologia ta moze pokaza¢ na pierwszy
rzut oka, czy otwory chlodzace sg zablokowane lub otwarte.
W ramach przegladu lub naprawy nalezy sprawdzi¢ kanaly

[l kwartat 2023
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Turbiny gazowe wszystkich rozmiaréw wymagaja regularnej konserwacji, aby zapewni¢ ich niezawodnos¢. Dzieki
uprzejmosci: Sulzer

chlodzace zaréwno w lopatkach, jak i lopatkach, aby zapew-
ni¢ ciagla niezawodnos¢.

Najnowsze technologie naprawcze
Nowoczesne turbiny gazowe wykorzystuja wyrafinowane
konstrukeje i zaawansowane technologicznie komponenty,
ktore wymagaja nowych procedur kontroli, technik spawania,
materialéw powlokowych i oprzyrzadowania w celu przy-
wrocenia elementdw $ciezki goracego gazu do bezpiecznego
i sprawnego stanu.

Zastosowanie wyzszych temperatur wlotu turbiny powy-
zej 2300 °F (1300 ° C) w celu uzyskania wigkszej mocy do-

prowadzito do zastosowania materialdw monokrystalicznych
(SX) w lopatkach turbin. O ile zaklad uzywany do konserwa-
¢ji turbiny nie ma mozliwoéci naprawy tych lopatek, musza
one by¢ wymieniane przy kazdym wigkszym remoncie po 24
000 godzin pracy.

Wspolpracujac z do$wiadczonymi inzynierami projek-
tantami i pracownikami serwisu terenowego, operatorzy tur-
bin gazowych maja mozliwo$¢ skorzystania z niezaleznego
wsparcia w zakresie konserwacji, ktore zostanie przyniesione
w §ciéle okreslonych ramach czasowych.

|
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Koncentracja na ludziach w celu

maksymalizacji
wydajnosci zakadu

Réwnowazenie ludzi i technologii w celu optymalizacji pracy zaktadu.

swoim nieubtaganym marszu w kierun-

ku kompleksowej automatyzacji, tech-

nologia nieustannie podnosi granice

miedzy czlowiekiem a maszyna w przed-

siebiorstwach  przemystowych. Wraz
z ostatnimi postepami w dziedzinie sztucznej inteligencji
wspieranej przez nieskonczone zasoby obliczeniowe w chmu-
rze, musimy teraz zada¢ sobie pytanie: "jak dlugo jeszcze
bedziemy potrzebowa¢ ludzi bezposrednio zaangazowanych
w produkgje?”.

Faktem jest, ze zawsze bedziemy mie¢ ludzi zaangazo-
wanych w procesy produkcyjne. Dlatego by¢ moze lepszym
podejéciem jest poszukiwanie sposobow na stworzenie $ro-
dowiska, w ktérym jesteSmy w stanie zréwnowazy¢ najlepsze
atrybuty ludzi i technologii, aby zapewni¢ optymalizacj¢ ko-
munikacji, bezpieczenistwa i produkcji. W tym artykule prze-
analizujemy nowe role w organizacji i sposob, w jaki techno-
logia, stworzona w celu wspierania krytycznych czynnikow
ludzkich, bedzie pomaga¢ ludziom i maszynom wspotpraco-
waé w celu zapewnienia przefomowych postepéw w wydaj-
nosci, ktoérych spoteczenstwo potrzebuje w nadchodzacych
dziesiecioleciach.

Potaczenie maszyny z cztowiekiem

Juz w latach 50. ubiegtego wieku naukowcy badali relacje
miedzy ludZmi i maszynami, uruchamiajgc dziedzing badan
znang jako badania nad alokacja funkeji. Podczas gdy tech-
nologia z pewno$cig ewoluowala w ciggu ostatnich 70 lat,
podstawowe ustalenia naukowca o nazwisku Paul Fitts, twor-
cy listy Fittsa, pozostaja w duzej mierze aktualne. Alokacja
funkgji stafa si¢ centralnym elementem inzynierii systeméw,
a jej gtéwnym celem jest zapewnienie racjonalnego sposobu
okreslania, ktére funkcje na poziomie systemu powinny by¢
wykonywane przez ludzi, a ktére przez maszyny. Chociaz
opracowano inne metody, lista Fittsa nadal pozostaje naj-
czesciej cytowanym badaniem w bardziej zlozonym $wiecie
produkgji dzisiaj.

W swoich badaniach Fitts nakreslit sze$¢ obszarow, w kto-
rych dominuja ludzie. Obszary te obejmuja wykrywanie, per-
cepcje, osad, indukcje, improwizacj¢ i pamigé dtugotermino-
wa. Z drugiej strony, wedlug Fittsa, maszyny wyrozniajg si¢
szybkoscia, mocg, obliczeniami, replikacja, jednoczesnymi
operacjami i pamiecia krotkotrwata.

Tak wiec, patrzac na inwestycje technologiczne, nie na-

lezy skupiac si¢ po prostu na zastepowaniu ludzi maszynami,
ale raczej na tym, w jaki sposob, wykorzystujac pozytywne
cechy zaréwno ludzi, jak i maszyn, mozna stworzy¢ produk-
tywne i symbiotyczne relacje.

Podkreslanie czynnika ludzkiego

Mozna by pomysleé, ze ogromny spadek cen pamieci kom-
puterowej w czasie oznaczalby, Ze oryginalna lista Fittsa z lat
50. nie ma juz zadnego wniosku. Jednak wiele organizacji po
prostu zainwestowalo w przechowywanie danych bez zasta-
nowienia si¢, w jaki sposob beda one dostgpne, rozumiane
i wykorzystywane w praktyce. Przechowywanie danych ma
sens tylko wtedy, gdy sa one istotne i mozliwe do wykorzy-
stania. Wymaga to danych, ktére moga by¢ przetwarzane
i odpowiednio wizualizowane dla ludzi. Bardzo tatwo jest
przyttoczy¢ ludzi danymi i uczynié rzeczy zbyt skomplikowa-
nymi. Zrozumienie czynnikéw ludzkich jest niezbedne, aby
unikng¢ tych probleméw.

Pamie¢ ludzka dziala inaczej niz pamie¢ maszynowa.
Podczas gdy maszyny sa bardzo dobre w przechwytywaniu
i przechowywaniu danych, ludzie s w stanie zapamigtaé per-
cepcje, obrazy i uczucia. Dlatego tez tylko ludzie moga czer-
pac z ludzkich atrybutdw, aby stworzy¢ lepsze zrozumienie
z rzeczy, ktore zostaly doswiadczone lub zapamigtane z po-
przednich do$wiadczen.

Kolejnym przykladem jest niezawodno$¢. Maszyny sa
niezawodne tylko w pewnych okreslonych sytuacjach, dla

Dzieki uprzejmosci: eschbach
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LUDZIE | ZARZADZANIE

ktorych zostaly zaprogramowane, np. powtarzajac ten sam

zestaw dzialan na linii produkcyjnej. Ludzie natomiast, dzig-
ki swoim zdolno$ciom percepcji, improwizacji, wykrywania
i innym atrybutom, sg niezawodni zaréwno w okre$lonej do-
menie operacyjnej, jak i poza nig, poniewaz moga stale sie
dostosowywa¢. Dlatego tez niezawodno$¢ ludzi i maszyn nie
moze by¢ mierzona w ten sam sposéob. Technologia moze ro-
bi¢ tylko to, o co ja poprosiliémy, podczas gdy ludzie sg w sta-
nie tworzy¢ nowe procesy lub sytuacje, gdy pojawia si¢ co$
nieoczekiwanego.

By¢ moze najbardziej odpowiednim przyktadem ludzkiej
zdolnosci adaptacji byla reakcja na wstrzasy wywolane pan-
demig COVID-19. Biznes jak zwykle wymagat kreatywnych
obej$¢, aby utrzymac procesy produkcyjne w ruchu, podczas
gdy pracownicy na prawie wszystkich poziomach pracowali
z domu lub zarzadzali procesami przy pomocy szkieletowych
zaldg. Pod wieloma wzgledami adaptacje te zakonczyly sie
sukcesem dzigki kreatywnosci i zdolnosciom adaptacyjnym
ludzi, a nie maszyn.

[l kwartat 2023

Wraz z rozwojem technologii, w szczegdlnosci automa-
tyzacji w zakladach produkcyjnych, systemy staly sie bardziej
zfozone. Wraz ze spadkiem cen przechowywania danych i po-
jawieniem si¢ systemow opartych na chmurze, coraz wiecej
informacji jest dostepnych do eksploracji danych, ale ogélnie
rzecz biorac, przemyst przetworczy nie zainwestowal milio-
néw dolaréw niezbednych do zapewnienia, ze dane moga by¢
skutecznie wykorzystywane.

Zarzadzanie i eksploracja danych to dziatalnos¢ "ludzka".
Dlatego tez nie nalezy skupia¢ si¢ na koncepcji zastapienia lu-
dzi maszynami. Zamiast tego nalezy polozy¢ nacisk na wdro-
zenie technologii, ktéra moze by¢ efektywnie wykorzystywa-
na przez ludzi na hali produkeyjne;.

Ztozonosc i zalety loT

IoT i Przemyslowy Internet Rzeczy (IIoT) przyniosly jeszcze
wigcej zlozonodci, a takze ogromne korzysci dla produkeji
procesowej. IIoT polaczyl wiecej komponentdw, przyniost
wigcej danych i polaczen, stworzyl sytuacje, w ktérych mniej
0s0b jest potrzebnych do zarzadzania procesami i przyspie-
szyl zarzadzanie procesami produkcyjnymi. Jednak przy tych
wszystkich wykladniczych - i stale rosngcych - zmianach,
wcigz pozostaje pytanie. Jak poradzimy sobie z tym, jak ludzie
beda pracowad i rozwijac si¢ w tym szybko zmieniajacym si¢
$rodowisku?

Jesli chcemy, aby technologia dzialala, musimy zaprojek-
towac¢ ja dla ludzi. Odnoszac si¢ do listy Fittsa i zrozumie-
nia czynnikéw ludzkich, wazne jest, aby zda¢ sobie sprawe
z prawdziwego znaczenia ludzi w srodowisku produkeji pro-
cesowej.

Procesy sa obslugiwane przez wiele oséb na réznych
poziomach i w réznych lokalizacjach w organizacji. Nie ma
jednej osoby, ktora wie wszystko. Na poziomie operacyjnym
istnieje na przyklad kilka zespoléw. Kazdy z nich ma inne
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cele i zainteresowania. Zespoly dziataja na réznych zmianach
i raportuja do réznych przetozonych, ktérzy z kolei moga
raportowaé do struktury korporacyjnej. Wszystkie te osoby
i zespoly w jaki$ sposdb wykorzystuja technologie do wyko-
nywania swojej pracy. Wdrozona technologia, ktéra ma po-
maga¢ ludziom i zespolom w bardziej efektywnej wspotpracy,
bedzie znacznie bardziej skuteczna niz technologia, ktdra jest
trudna w uzyciu i wymaga od ludzi dostosowania swoich za-
chowan, aby z niej korzystac.

Ogolnie rzecz biorac, ludzie maja dobrg pamieé, jesli
chodzi 0 doswiadczenia, spostrzezenia i emocje, ale nie sg tak
niezawodni w przetwarzaniu danych w poréwnaniu z ma-
szyng. Wezmy na przyklad 12-godzinng zmiang. Ile danych
zostaje zachowanych lub zapomnianych podczas tej zmiany?
W dobrym dniu duza czes¢ wygenerowanych danych moze
zosta¢ zachowana. Podczas stresujacej zmiany moze to by¢
tylko polowa. Ma to bezposredni wplyw na przekazywanie
danych do kolejnego zespolu, zwlaszcza gdy uwzgledni sie
bledy i pominigcia w komunikacji.

Ludzie zawsze s3 nieco nieprecyzyjni. Poleganie na tym,
ze ludzie zapamietaja wszystkie informacje i przekaza je
w wiarygodny sposob ustnie lub za posrednictwem pisem-
nych dokumentéw, zawsze bedzie problematyczne. Niedo-
ktadna komunikacja moze skutkowa¢ wieloma réznymi pro-
blemami, w tym kwestiami bezpieczenstwa.

Uznanie probleméw spowodowanych nieprecyzyjnym
przekazywaniem informacji prowadzi do potrzeby zapewnie-
nia fatwej w uzyciu technologii, aby wspiera¢ ludzi w przezwy-
ciezaniu ich naturalnych ograniczen. Korzysci beda jednak
znacznie wigksze, jesli technologia nie tylko bedzie obstugiwa¢
dane, ale takze zwigkszy naturalne ludzkie mozliwosci, umoz-
liwiajac przekazywanie spostrzezen stworzonych podczas
zmiany do nastgpnej zmiany, aby lepiej rozumieli, co si¢ dzieje
i mogli dziata¢ szybciej i skuteczniej. Wspolpraca za posred-
nictwem technologii miedzy zespotami zmianowymi zapewnia
wyzszy poziom wydajnosci, jakosci i bezpieczenstwa.
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Wysokiej jakosci cyfrowy proces
przekazania zmiany
Informacje przekazywane podczas zmiany stanowia kluczo-

wy fundament cigglosci pracy. Stuzy jako biezacy protokot
istotnych zdarzen i warunkéw, ktdre razem opisuja stan pro-
cesow produkeyjnych w okre§lonym czasie. Aby dostosowa¢
wszystkie te zrodla, technologia w postaci cyfrowego rozwig-
zania do zarzadzania zmiang umozliwia przekazywanie in-
formacji i zapewnia formalny cyfrowy zapis operacji zaktadu,
ktory mozna przynie$¢ cyfrowo wszystkim cztonkom organi-
zacji produkcyjne;j.

Doswiadczenia zwigzane z pandemig COVID-19 uwy-
puklity zalety cyfrowej komunikacji miedzy zespolami pro-
dukeyjnymi. Cyfrowe wsparcie dla zespoléw pomagalo im
w utrzymaniu proceséw produkcyjnych, zarzadzaniu kwe-
stiami bezpieczenstwa i utrzymaniu jakosci w nietypowych
sytuacjach podczas kryzysu, ale moze nadal zapewnia¢ cenne
wsparcie, gdy powrdci normalno$é.

Wykorzystanie technologii i czynnika
ludzkiego
Technologia nie zastapi ludzi. Naszym celem powinno by¢
wykorzystanie technologii, aby umozliwi¢ ludziom wyko-
rzystanie ich naturalnych mozliwosci i zwigkszenie ich wy-
dajnosci. Odnoszace sukcesy przedsigbiorstwa produkcyjne
przyjma podejécie, ktére podnosi atrybuty zaréwno ludzi,
jak i technologii, pomagajac sieci czlowiek-maszyna wspot-
pracowaé w bardziej zespotowy sposob. Zapewni to wigksza
przejrzysto$é, niezawodno$¢ i widocznos¢ we wszystkich
funkcjach zakladu, pomagajac zespotom w lepszej komuni-
kacji i optymalizacji wynikéw. Technologia skoncentrowana
na ludziach, innymi stowy, technologia zaprojektowana z my-
$la o ludziach, umozliwia zespofom organizacyjnym poprawe
produktywnosci, efektywnosci kosztowej, jakosci i bezpie-
czenstwa.

]
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.FIRMA PREZENTUJE

ALBECO

SIT Drive Solutions — Inzynieria
Napedu z 50-letnig Tradycja

Odkryj Niezawodnos$¢ w Przenoszeniu Napedu z Marka SIT S.p.A.

Lt

Fot. New location of SIT S.p.A. in Cusago (Milan)

zukasz produktéow do przeniesienia napedu, ktdre pota- cowuje rozwigzania na miare dla réznych branz. Sprzegta ela-
czg wydajnos¢ i niezawodnosc? Oto rozwigzanie dla Cie-  styczne, sprzegta sztywne, sprzegta do serwonapeddw - to tylko
bie! Marka SIT S.p.A, z ponad 50-letnim doswiadczeniem  niektére z dostepnych opcji. W szczegdlnosci, modele TRASCO ES
w przenoszeniu napedu, oferuje nowoczesne i niezawodne pro- i SERVOPLUS wyrdzniaja sie jako najbardziej innowacyjne produk-
dukty, ktére spetnia Twoje oczekiwania. ty dedykowane zautomatyzowanym maszynom pakujgcym, sitowni-
kom elektrycznym i suwnicom.
Bogate Portfolio Sprzegiet Niezaleznie od zastosowania, SIT ma odpowiednie rozwigzanie
dla Ciebie.

Sprzegta Elastyczne — Serce Wydajnosci

Fot. Sprzegto elastyczne typu “P”, Sprzegto tubkowe GB.., sprze-
gto bezluzowe TRASCO ES, Sprzegto mieszkowe SERVOPLUS

SIT Drive Solutions stynie z szerokiego asortymentu sprzegiet, ide-
alnie dopasowanych do rosnacych potrzeb klientow. Dzigki cia-

dfej wspdipracy z biurami technicznymi, SIT Drive Solutions opra-  Fot. kacznik sprzegta, sprzegta elastyczne
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Sprzegta elastyczne stanowig kluczowy element przenoszenia na-
pedu. Wykonane z najwyzszej jakosci materiatéw, piasty sprzegiet
SIT Drive Solutions zapewniajg doskonatg wydajno$é w optymalne;j
cenie. Co wiecej, SIT Drive Solutions jest jednym z niewielu produ-
centdw, ktére wytwarzajg elastyczne taczniki we wrasnym zaktadzie,
dzieki czemu doktadnie znajg parametry dziatania kazdego sprze-
gta. To gwarantuje nie tylko niezawodnos¢, ale takze mozliwosé
dostosowania sprzegta do indywidualnych potrzeb.

GES LR3 - Innowacyjne Sprzegto
Z Watem Posrednim

Fot. 2: Sprzegto Trasco ES z watem posrednim GE LR3 - wersja
z watem poérednim o zwiekszonej sztywnosci.

Chcesz sprzegta, ktore potaczy oddalone waty, umozliwiajac bez-
luzowe przeniesienie napedu? Odkryj GES LR3 z rodziny TRASCO
ES! Doskonate do suwnic i zautomatyzowanych systeméw paletyzu-
jacych, GES LR3 jest wykonane z aluminium, zapewniajac niskg bez-
wiadnosé. Co wiecej, biuro techniczne SIT Drive Solutions pozwoli
Ci opracowac niestandardowe rozwigzania z wykorzystaniem witdk-
na weglowego, gwarantujgce bardzo duze predkosci obrotowe.

Kota Pasowe - Optymalna Wydajnosc

Fot. Kota pasowe zebate, kota pasowe klinowe i wieloklinowe.

Kota pasowe zebate SIT Drive Solutions to gwarancja optymal-
nej trwatosci i dziatania uktadéw przeniesienia napedu. Wykonane
z precyzja, pozwalajg na ptynne zazebianie sie z zebami pasa z mi-
nimalnym tarciem. Seria FALCON GTR to efekt niezliczonych ba-
dan i testow, zapewniajacy minimalny hatas i zuzycie. Kota EAGLE
z kolei oferujg samoregulacje nawet pod wysokimi obcigzeniami
i predkosciami, bez koniecznosci stosowania obrzezy.

Tuleje Taper Lock i Serlock — Doskonaty Montaz

Zapomnij o problemach z montazem i demontazem két nape-
dowych! Tuleje Taper Lock SER-SIT® umozliwiajg idealny mon-
taz i szybki demontaz kot napedowych, eliminujac potrzebe uzy-
cia specjalistycznych narzedzi. Natomiast opatentowana tuleja
Serlock® to rewolucyjne rozwigzanie pozwalajace na bezposred-
ni montaz elementéw uktadéw przeniesienia napedu. Dzieki sze-
rokiemu zakresowi otworéw montazowych unikniesz kosztownych
przestojéw maszyny.

Odkryj SIT Drive Solutions w Albeco
- Twojego Partnera w Inzynierii Napedu

@ DRIVE

SOLUTIONS
Marka SIT S.p.A to synonim niezawodnosci i nowoczesnosci
w przenoszeniu napedu. Oferowane sprzegta, kota pasowe, pasy na-
pedowe oraz tuleje to doskonate rozwigzania dopasowane do Two-
ich potrzeb. Wybierz SIT Drive Solutions, a odkryjesz pefen asor-
tyment produktéw, ktére zrewolucjonizujg przenoszenie napedu

w Twoich maszynach. Gwarantujemy wydajnos¢, niezawodnosé i in-
nowacyjnos¢.

Dzieki wieloletniemu do$wiadczeniu w Albeco oferujemy sze-
roki wybér produktéw, dostepnych prosto z naszego magazynu.
Sprzegta, kota pasowe, pasy napedowe, tuleje — to tylko czesé
naszego bogatego asortymentu, ktore spetnia najwyzsze standar-
dy techniczne.

Nasi wykwalifikowani inzynierowie sprzedawcy sa do dyspozy-
cji klientéw, by pomdc w dokonaniu najlepszego wyboru. Rozu-
miejac specyfike branzy inzynieryjnej, zapewnimy Ci wsparcie na
kazdym etapie procesu zakupowego.

Nasz profesjonalizm idzie w parze z konkurencyjnymi cenami
oraz atrakcyjnymi rabatami dla naszych statych klientow. Twoje za-
dowolenie i sukces projektow to nasz priorytet.

Zaufaj naszemu doswiadczeniu i odkryj $wiat niezawodnych
rozwigzan przeniesienia napedu z SIT Drive Solutions. u
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OPROGRAMOWANIE

CYFROWE BLIZNIAKI
Deepak Singh, Saviant Consulting

Dlaczego inteligentne Cy'frowe
bl |2 nia k| stana sie niezbednym

elementem produkcji przemystowej?

Producenci inteligentnych urzadzen i sprzetu musza uwzglednié cyfrowe blizniaki w swojej
mapie drogowej produktéw, aby pomagac swoim klientom przemystowym w cyfryzacji operacji

produkcyjnych.

nie tak odleglej przeszlosci cyfrowe bliz-
niaki w produkgcji byly malo znanym
pomyslem, ktory ledwo odbil si¢ echem
w branzy. Jak wigc koncepcja, ktéra byta
dla nas tak obca, stata si¢ ostatnio jednym
z najczedciej omawianych osiagniec technologicznych?
Wedlug nowego raportu MarketsandMarkets, rynek cy-
frowych blizniakéw wedtug typu i zastosowania (konserwacja
predykcyjna i inne) pod wzgledem przychodéw ma osiagna¢
73,5 miliarda dolaréw do 2027 roku, przy zlozonej rocznej
stopie wzrostu na poziomie 60,6%. Badanie McKinsey wska-
zuje, ze 70% dyrektoréw ds. technologii w duzych przedsig-
biorstwach coraz czesciej rozwaza inwestowanie w cyfrowe
blizniaki.

Czym jest Digital Twin?

Cyfrowy blizniak to wirtualna reprezentacja fizycznego obiek-

tu, systemu, procesu lub osoby z produktami danych w ich

rdzeniu, ktére s3 polaczone z danymi na zywo z wielu Zrodel.
Proszg¢ zapoznac si¢ z Tabelg 1, aby zapoznac si¢ z roznymi

typami cyfrowych blizniakéw i ich znaczeniem.

Cyfrowe blizniaki jako kluczowy czynnik
umozliwiajacy cyfryzacje operacji
produkcyjnych

Przedsigbiorstwa przemystowe nadal wdrazaja inteligentne
urzadzenia i maszyny w swoich zakladach produkcyjnych
i zaktadach klientéw w celu zapewnienia bezawaryjnej pracy
i poprawy wydajnosci biznesowej. Potrzebuja maszyn, ktore
przyniosa im inteligencje pozwalajaca kontrolowaé przestoje
i awarie oraz zmaksymalizowa¢ zywotno$¢ sprzetu.

Cyfrowy blizniak to jedna z takich technologii, ktéra umoz-
liwia przedsiebiorstwom przemystowym uzyskanie w czasie
rzeczywistym i predykcyjnego wgladu w stan maszyn poprzez
stworzenie wirtualnej repliki calej fabryki, zakladu produkcyj-
nego lub sprzetu. Umozliwiaja one ocene wptywu produktu za-
nim zostanie on wyprodukowany i zintegrowany z istniejacymi
systemami, czynigc produkcje bardziej inteligentna.

Niektore natychmiastowe korzysci z zastosowania inteli-
gentnych cyfrowych blizniakéw w produkeji obejmuja

o Skrécenie czasu opracowywania produktu. Cyfro-

we blizniaki ulatwiaja szybka optymalizacj¢ projektu,
ograniczajac fizyczne testowanie kazdego prototypu.

Gdzie jest
uzywany?

Typ cyfrowego Co to jest?

blizniaka

Co robi?

Blizniaczy produkt Produkgcja

produktu

Wirtualna reprezentacja * Pomaga analizowadé wydajnosé produktu

w réznych warunkach.

e Umozliwia dostosowanie projektu
do przysztych wers;ji.

* Pomaga symulowac procesy produkcyjne
i optymalizowac je pod katem wydajnosci.

Blizniak produkcyjny Produkcja

Wirtualna reprezentacja e Generuje informacje, takie jak $redni czas
zaktadu produkeyjnego

montazu produktu lub przestoje sprzetu

i obstuguje przypadki uzycia sztucznej
inteligencji, takie jak konserwacja predykcyjna
i automatyzacja proceséw.

Blizniak wydajnosci Ogdlne

Wirtualna reprezentacja e Wykorzystuje dane w czasie rzeczywistym
fizycznego systemu

i zaawansowanga analityke do optymalizacji
wydajnosci.

e Zapewnia analityke predykcyjng w celu
wspierania $wiadomego podejmowania
decyzji.

Tabela 1: Rodzaje cyfrowych blizniakéw i ich zastosowanie w przemysle wytworczym.

Dzieki uprzejmosci: Saviant Consulting
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Produkty moga by¢ oceniane zanim zostang wypro-
dukowane i zintegrowane z istniejacym systemem.
Technologia cyfrowych blizniakéw umozliwita firmom
przyspieszenie czasu wprowadzania produktéw na ry-
nek o 50% przy jednoczesnej poprawie jakosci produk-
téw nawet o 25%.

o Lepsza jako$¢ i wydajnos¢. Inteligentne cyfrowe bliz-
niaki, gdy sa symulowane za pomocg danych w czasie
rzeczywistym z wielu Zrédel, moga pomaga¢ w wy-
krywaniu wszelkich wad projektowych lub cech pro-
duktu, ktére moga prowadzi¢ do wad lub probleméw
z jako$cig. Co wiecej, technologia ta pomaga w przewi-
dywaniu wydajnosci produktu w trakcie uzytkowania,
umozliwiajac zespolom dostosowanie projektu i funk-
cjonalnosci przed rozpoczgciem produkeji.

 Zwiekszone mozliwosci szkoleniowe. Cyfrowe bliznia-
ki pomagaja firmom produkcyjnym szkoli¢ nowych
pracownikéw bez koniecznoéci fizycznych wizyt w za-
kfadzie. Podczas gdy firmy wykorzystuja symulacje
do szkolenia pracownikéw, cyfrowy blizniak replikuje
rzeczywiste scenariusze, ktore daja pracownikom do-
$wiadczenie szkoleniowe w rzeczywistej konfiguracji.
Technologia ta pomaga rozwija¢ baze¢ wiedzy w bez-
piecznym $rodowisku.

 Poprawa zréwnowazonego rozwoju. Cyfrowy blizniak

moze pomaga¢ w poprawie identyfikowalnosci komponen-
tow produktu i zmniejszeniu zuzycia materialéw, co pomaga
w zréwnowazonym rozwoju. Pozwala to firmom na wymiane
materialéw na bardziej zréwnowazone opcje i zmniejszenie
ilosci odpadéw w procesie produkcyjnym.

Producenci inteligentnych urzadzen

i sprzetu musza uwzgledniacé cyfrowe
blizniaki

Klienci oczekujg od firm dostarczania produktéw obstugu-
jacych cyfrowe blizniaki. Zwlaszcza jedli firmy przyniosa in-
teligentne urzadzenia, maszyny i sprzet dla przedsiebiorstw
przemystowych.

Co by byto, gdyby firmy mogly przynies¢ inteligencje cy-
frowego blizniaka poprzez sprzet i oprogramowanie produk-
tu? W tym celu produkt potrzebuje zaawansowanych moz-
liwosci, zaczynajac od wlaczenia cyfrowych blizniakéw do
mapy drogowej produktu.

Upraszczajac, firmy muszg doda¢ inteligentne cyfrowe
blizniaki do mapy drogowej produktu, aby:

» Gotowosci na przyszlo$¢. Aby stac sie czescig duzych
procesow produkcyjnych, w ktorych wymagane jest
diagnozowanie stanu maszyn za pomoca symulacji lub
cyfrowych blizniakéw dla fabryk lub zaktadéw.

o« Zywotno$¢ sprzetu. Aby utrzymaé maszyny przez lata
i zminimalizowa¢ przestoje oraz poprzez utrzymanie
standardéw regulacyjnych.

« Ciagle doskonalenie. W zaktadach produkcyjnych ko-
nieczne jest, aby przedsiebiorstwa przemystowe popra-
wialy wydajno$¢ operacyjna.

Dla przykladu, prosze spojrze¢ na duzego producenta

sprzetu do obrobki termicznej. Z tradycja obstugi klientow
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llustracja 1: Przyktadowy schemat architektury rozwigzania cyfrowych blizniakéw.

Dzigki uprzejmosci: Saviant Consulting

w 40 krajach przez ostatnie 60 lat, producent stanat w obli-
czu krytycznych wyzwan, w tym kosztownej i czasochlonnej
diagnostyki sprzetu w terenie oraz zlozonoéci w zarzadza-
niu oprogramowaniem do monitorowania sprzetu dla wielu
klientow.

Aby rozwigzac te problemy, firma nawigzalta wspdtprace
z Saviant Consulting w celu zbudowania platformy do tworze-
nia cyfrowych blizniakéw na platformie Microsoft Azure dla
topniejacych sklepéw swoich klientéw. Saviant zaprojektowal
wielodostepna, luzno powiazang architekture, aby stworzy¢
te skalowalng platforme, ktora pomagata zmniejszy¢ koszty
ogodlne, jednoczesnie zarzadzajac wieloma urzadzeniami dla
swoich klientow.

System zostal opracowany w celu gromadzenia i przecho-
wywania danych sprzetu za posrednictwem standardowych
protokotéw do dalszej analizy. Wszystkie kluczowe wskazniki
wydajnosci (jako$¢, ogolna efektywnos¢ sprzetu, przepusto-
wos$¢ itp.) urzadzen do topienia indukcyjnego sa dostepne
w dowolnym miejscu i czasie dla klientdw producenta, za
posrednictwem wirtualnego widoku w celu proaktywnego
dostosowania planéw produkcyjnych. System posiada réw-
niez inteligentne funkcje przewidywania stanu wykladziny
pieca i doradzania inzynierom w zakresie czasu serwisowania
i wymiany, aby zapobiec przestojom, utracie przychodéw lub
potencjalnym procesom sagdowym.

Ogédlna potrzeba cyfrowych blizniakéw
Producenci inteligentnych urzadzen, maszyn i sprzetu po-
winni wlaczy¢ cyfrowe blizniaki do swojej mapy drogowej
produktéw w celu tworzenia inteligentnych, wydajnych
produktéw przemystowych. To posunigcie poprawi jako$é
produktu, wydajno$¢ produkeji i wydajno$¢ operacyjna, nie
tylko dla tych producentdw, ale takze dla ich klientéw prze-
mystowych.

]
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TEMAT NUMERU

RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA
Stacey Phillips, Swagelok Co.

izyty na miejscu odgrywaja kluczowa

role w poprawie bezpieczenstwa, wydaj-

nosci i niezawodnosci systemow ptynow

i pobierania probek. Podczas takich wizyt

zespol inzynieréw zwiedza zaktad i do-

kfadnie bada systemy, aby przedstawi¢ zalecenia dotyczace

rozwigzania pilnych wyzwan. Jednak czasami zorganizowa-

nie takich wizyt moze by¢ trudne ze wzgledu na koszt spro-

wadzenia catego zespolu na miejsce, a takze dodatkowy czas

i wysilek wymagany przez kierownictwo zakladu, aby popro-

wadzi¢ inzynieréw przez oceng. Dlatego tez pél-wirtualna

alternatywa dla tradycyjnej wizyty na miejscu jest bardzo
obiecujaca na przysztosc.

Niektorzy dostawcy ustug terenowych zaczeli wykorzy-

stywa¢ technologie rzeczywistosci rozszerzonej (AR), aby

wirtualnie wprowadzi¢ inzynieréw do obiektu. Korzystajac

llustracja 1: Technologia rzeczywisto$ci rozszerzonej (AR) moze
przyciagnac¢ zdalnych specjalistow z catego $wiata, aby rozwigzaé problemy
zwigzane z obiektem. Dzigki uprzejmosci: Swagelok Company

[l kwartat 2023
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Poét-wirtualne wizyty
na miejscu przyniosa wieksza wartosc dla klienta

Nizsze koszty inspekgiji i szersze wsparcie inzynieryjne oznaczaja bardziej efektywne
rozwigzywanie problemow

z systemu AR, duzy zespél mozna zredukowaé do jedne-
go gldwnego inzyniera noszacego zestaw stuchawkowy do
wspolpracy AR (patrz rysunek 1). Osoba ta przekazuje obraz
wideo w czasie rzeczywistym do zespolu inzynieréw na ca-
tym $wiecie, umozliwiajac im ogladanie na zywo wykonywa-
nych testow, takich jak sprawdzanie szczelin na zlgczkach lub
uzywanie roztworu mydla do sprawdzania szczelnosci. Inzy-
nier na miejscu moze stysze¢ glosy kolegéw przez stuchawke,
co pozwala zespolowi by¢ czescig oceny i zapewnia¢ wspar-
cie w identyfikowaniu obszaréw budzacych obawy w catym
obiekcie.

Cho¢ rdzni si¢ od typowej oceny na miejscu, pot-wirtu-
alna wizyta nadal pozwala szerokiemu zespolowi inzynierow
o specjalistycznych umiejetnosciach pomagac w rozwigzywa-
niu pilnych wyzwan systemowych. Moze réwniez zapewnic¢
dostep do najlepszych specjalistow, ktérzy mogliby nie by¢
w stanie odwiedzi¢ nas osobiscie, ale ktérzy moga atwiej do-
taczy¢ do wirtualnej wizyty.

Jedli zespdl inzynieréw terenowych nie jest w stanie od-
wiedzi¢ lokalizacji, aby pomaga¢ w rozwigzywaniu proble-
mow z uktadem plynéw, projektowaniu systemu pobierania
probek lub innych kwestiach, dobrym rozwigzaniem moze
by¢ wizyta pol-wirtualna. Idealnie jest, gdy jeden lub dwéch
inzynieréw terenowych odwiedza obiekt w celu przeprowa-
dzenia oceny przy wsparciu zdalnego, cyfrowo polaczonego
zespolu (patrz rysunek 2). Jesli jednak nie jest to mozliwe,
niektorzy dostawcy komponentéw moga by¢ w stanie zapew-
ni¢ zespolowi system AR, dzigki czemu kto§ moze przesyla¢
strumieniowo wiasne wideo i rozwigzywac problemy ze zdal-
nym zespolem w czasie rzeczywistym.

Niezaleznie od tego, w jaki sposéb nowa technologia wir-
tualnej facznosci zostanie wdrozona, moze ona zminimalizo-
wacé czas, w ktérym problemy z ptynem i systemem pobie-
rania probek pozostaja niezdiagnozowane lub nierozwigzane,
przy jednoczesnym obnizeniu kosztow zwigzanych z podréza
i czasu koordynaciji.

Umozliwienie dostepu personelowi
Ulepszona technologia AR byla pomocna podczas pandemii
COVID-19, poniewaz pozwala pojedynczemu inZynierowi,
wirtualnie wspieranemu przez caly zespol, na przeprowadza-
nie wizyt na miejscu bez potencjalnie problematycznej oso-
bistej obecnosci.
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llustracja 2: Podczas gdy wizyty na miejscu czesto wymagaja czterech lub wiecej inzynieréw, wykorzystanie
technologii AR oznacza, ze zespoty inspekcyjne mozna zredukowac¢ do jednej lub dwéch osdb. Dzieki uprzejmosci:

Swagelok Company

Pol-wirtualne wizyty moga poszerzy¢ mozliwoéci roz-
wigzywania probleméw i poprawi¢ dostepnos¢ ocen. Dzigki
mozliwosci dostepu do ekspertéw z calego $wiata w wielu
réznych strefach czasowych, tatwiejsze moze by¢ otrzymanie
wskazdwek w czasie, ktdry jest bardziej dogodny dla obiektu
(patrz rysunek 3). Pozwala to inzynierom terenowym dzieli¢
si¢ wiedza i do$wiadczeniami, a takze utrzymywac spdjnos¢
i jakos¢ $wiadczonych ustug.

Technologia AR oferuje mozliwosci planowania wizyt,
ktore w przeszlosci byly trudne do zorganizowania ze wzgle-
du na lokalizacje w odleglych lokalizacjach, srodowiskach
morskich lub innych ograniczonych obszarach. Technologia
zestawu stuchawkowego pozwala inzynierom terenowym do-
trze¢ do kogo$, gdzie si¢ znajdujg i usprawni¢ proces wizyty.
W rezultacie kto§ moze uzyskaé wglad w czasie rzeczywistym,
poniewaz zdalni inzynierowie moga zobaczy¢, co dzieje si¢ na
miejscu, zamiast probowac zidentyfikowa¢ problemy za po-
mocg wiadomosci lub obrazéw (patrz rysunek 4). Problemy
moga by¢ rozwigzywane szybciej, co pozwala zaoszczedzi¢
czas i pieniadze.

Korzysci ptynace z technologii wirtualnej

Chociaz pandemia przyspieszyta wdrazanie wirtualnych wi-
zyt, od dawna byly one rozwazane przez zespoly inzynieréw
terenowych. Mozliwo$¢ wspolpracy, syntezy i rejestrowania
informacji w czasie rzeczywistym oznacza wigkszg szanse, ze
nic nie zostanie pominiete (patrz rysunek 5). Pot-wirtualne

llustracja 3: Korzystajac z zestawdw stuchawkowych AR przymocowanych
do kaskéw ochronnych, inzynierowie terenowi moga transmitowacd na zywo
swéj widok do kolegdw na catym $wiecie, zwiekszajac zdolnosé zespotu do
rozwigzywania probleméw. Dzieki uprzejmosci: Swagelok Company
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RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA

llustracja 4: Przeprowadzanie kontroli szczelin ztaczek w celu upewnienia sie, ze sg one odpowiednio dokrecone, to
jedna z regularnych czynnosci wykonywanych osobiscie, ktéra mozna usprawnic za pomoca technologii wirtualnej.

Dzigki uprzejmosci: Swagelok Company

wizyty oferuja inzynierom terenowym dokladniejsze moz-
liwo$ci dokumentowania tego, co widza, co moze pomaga¢
im w tworzeniu najskuteczniejszych rozwigzan dla kogo$ bez
koniecznosci odtwarzania wizyty z pamieci (patrz rysunek 6).

W sytuacjach, w ktorych przestrzen jest ograniczona, ta-
kich jak schrony analizatoréw, mozliwos¢ korzystania z tech-

[l kwartat 2023

nologii AR zapobiega konieczno$ci wchodzenia i wychodze-
nia specjalistow i pozwala wszystkim specjalistom zobaczy¢
te same informacje jednocze$nie. Pot-wirtualne wizyty daja
firmom lepsze mozliwosci szybszego dopasowania konkret-
nych ekspertéw i burzy mézgéw na temat bardziej kreatyw-
nych rozwigzan w czasie rzeczywistym. Szybka reakcja ozna-
cza, ze ludzie moga szybciej rozwigzywaé problemy, zanim
ich usuniecie bedzie wymagalo znacznych nakltadéow czasu
i pienigdzy. Pot-wirtualne wizyty czgsto moga prowadzi¢ do
zalecen tego samego dnia w celu poprawy ptynéw lub syste-
mow pobierania probek ze wzgledu na poziom wspolpracy,
jaki umozliwiaja wirtualne zestawy stuchawkowe.

Dodatkowe zastosowania wirtualnych
wizyt
Technologia wirtualnej wspoipracy moze by¢ wykorzystywa-
na do innych celéw oprocz wizyt na miejscu, w tym do
» Wirtualne uruchamianie systeméw pltynéw i doradz-
two w zakresie budowy i testowania sprzg¢tu anali-
tycznego. Wirtualne zestawy stuchawkowe pozwalaja

llustracja 5: Dzieki temu, ze caly zespdt widzi problemy
w czasie rzeczywistym, pot-wirtualne wizyty w terenie
pozwalajg inzynierom na miejscu rozwigzac szerszy
zakres wyzwan niz bytoby to normalnie mozliwe. Dzigki
uprzejmosci: Swagelok Company
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ekspertom by¢ "obecnym", aby zapewni¢ nadzor na
kluczowych etapach procesu wdrazania systemu ply-
ndéw, pomagajac unikna¢ bledow i zintegrowa¢ trwal-
sze zespoly. Kierownictwo firmy moze nawet dolaczy¢
wirtualnie, aby do$wiadczy¢ procesow, ktorych zwykle
nie byliby w stanie obserwowac.

o Wirtualne obserwowanie kluczowych proceséw za-
opatrzenia. Zespoly ds. zgodnosci z przepisami moga
zaoferowa¢ mozliwo$¢ obserwowania praktyk produk-
cyjnych i wysytkowych, ktore zwykle wymagalyby wi-
zyty na miejscu w zakladach producenta.

o Wirtualne wizyty klientéw w centrach produkgiji i re-
alizacji. Zespoly ds. wizyt klientéw korporacyjnych
wprowadzaja nowy sposob na poznanie ludzi i zoba-
czenie procesow stojacych za produktami i ustugami,
ktore ludzie kupuja, umozliwiajac zwiedzanie obiektow
z przewodnikiem na miejscu.

Organizowanie wirtualnych wycieczek po obiektach wraz

z odpowiednimi spotkaniami biznesowymi oznacza, ze pro-
ducenci moga zapewni¢ pelne wrazenia z wizyty w siedzibie
firmy bez koniecznosci odbywania pelnej podrdzy. Nowa
technologia pozwala producentom dotrze¢ do wigkszej liczby
0s6b jednocze$nie. Wirtualne wizyty pomagaja firmom po-
zosta¢ w kontakcie z innymi podczas pandemii COVID-19,
ale programy te beda nadal zapewnia¢ warto$¢ w przyszlosci.

Wigkszy nacisk na obstuge klienta, a takze inicjatywy

cigglego doskonalenia, sklonig wiecej firm do inwestowa-
nia w technologie wirtualng, ktéra pozwoli im uczyni¢ pot-
-wirtualne i wirtualne wizyty niezbgdnym do$wiadczeniem.
Technologia AR bedzie nadal si¢ rozprzestrzenia¢, poniewaz
coraz wiecej osob dostrzega zwigkszong warto$¢ posiadania
wigkszej inteligencji z calego swiata pracujacej nad rozwigzy-
waniem probleméw w czasie rzeczywistym.

Szybkie fakty

o Wedlug Wikipedii, rzeczywisto$¢ rozszerzona to interak-
tywne do$wiadczenie srodowiska rzeczywistego, w ktd-
rym obiekty znajdujace si¢ w $wiecie rzeczywistym s
wzbogacone o generowane komputerowo informacje per-
cepcyjne, czasami w wielu modalnosciach sensorycznych,
w tym wizualnych, stuchowych, dotykowych, somatosen-
sorycznych i wechowych.

o W artykule opublikowanym przez VentureBeat, Lo-
uis Rosenberg, dyrektor generalny i gtéwny naukowiec
w Unanimous AI, powiedzial, co nastgpuje: "Wlasnie
dlatego metaverse, gdy zostanie szeroko przyjete, bedzie
$rodowiskiem rzeczywistosci rozszerzonej, do ktdrego
dostep bedzie mozliwy przez przezroczyste soczewki. Be-
dzie to prawda, nawet jesli sprzet do pelnej rzeczywisto-
$ci wirtualnej bedzie oferowal znacznie wyzsza wiernos¢.
Faktem jest, ze wierno$¢ wizualna nie jest czynnikiem,
ktory bedzie decydowal o szerokim przyjeciu. Zamiast
tego, przyjecie bedzie zalezalo od tego, ktéra technologia
oferuje najbardziej naturalne wrazenia dla naszego syste-
mu percepcyjnego. A najbardziej naturalnym sposobem

llustracja 6: Wirtualna ocena lokalizacji daje mozliwo$¢ sporzadzenia
doktadniejszej dokumentacji niz w przypadku wizyt na miejscu. Dzigki
uprzejmosci: Swagelok Company

prezentowania tresci cyfrowych ludzkiemu systemowi
percepcyjnemu jest ich bezposrednia integracja z naszym
fizycznym otoczeniem".

o Wedlug grudniowego artykutu w magazynie Pharmaceu-
tical Technology, artykul Nat Schaefer na temat trendéw
makroekonomicznych zwigzanych z rzeczywistoécig roz-
szerzong, brzmi nastgpujaco:

o Niedostatek tresci rozszerzonej rzeczywistosci jest jedna
z najwigkszych przeszkod w masowym przyjeciu plat-
form AR. AR jest obecnie ograniczona do podstawowych
filtréw fotograficznych, wirtualnych przymierzalni i apli-
kacji do ustawiania mebli w pomieszczeniach. Diugo-
trwalym czynnikiem hamujacym rozwdj tresci AR jest
infrastruktura szerokopasmowa. Wiecej tresci AR i przy-
padkéw uzycia pojawi si¢ wraz z rozwojem sieci teleko-
munikacyjnych 5G na calym $wiecie.

]
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FIRMA PREZENTUJE

UNTHA

UNTHA inwestuje w obszarze
techniki sterowania

Przejecie waznego dostawcy

UNTHA shredding technology GmbH, producent najwyzszej jakosci przemystowych rozwigzan do
rozdrabniania, od ponad 40 lat korzysta z ustug i komponentow w zakresie techniki sterowania
swoich rozdrabniaczy firmy SW Automatisierung GmbH. Chcac sprostaé rosngcemu popytowi na
indywidualne rozwigzania do rozdrabniania i zapewnic¢ sobie wazne know-how w perspektywie
dlugoterminowej, firma UNTHA zakupita dziat elektrotechniki SW i przeksztatcita go na UNTHA

e-technology GmbH.

raz z utworzeniem UNTHA e-technology GmbH te-
Wraz oficjalnie potaczono to, co juz od dekad w pewnym

stopniu stanowito jedno$é. W efekcie wtaczenia dziatu
elektrotechniki firmy SW Automatisierung GmbH do UNTHA shred-
ding technology GmbH stajemy sie bardziej niezalezni i mozemy da-
lej rozszerzaé nasza pozycje lidera w technologii $rodowiskowej” —
mowi Andrea Gratzer, dyrektor finansowy UNTHA shredding tech-
nology GmbH i dyrektor zarzadzajagcy UNTHA e-technology GmbH.

Wyzszy poziom bezpieczeiistwa i niezaleznosci
Firma UNTHA e-technology GmbH bedaca w 100 procentach spét-
ka zalezna jest czescig grupy UNTHA. kacznie 78 specjalistow dba
o to, aby wszystkie rozdrabniacze wyposazane byly w innowacyj-
ne rozwigzania w zakresie sterowania — zajmuja sie oni ich produk-
cja i udoskonalaniem oraz obstuga klientéw. ,Niezmiernie sie cie-
sze, ze czesc firmy SW teraz jako UNTHA e-technology oficjalnie na-
lezy do grupy UNTHA. Dzieki temu sojuszowi mozemy jeszcze $cisle]
wspotpracowac w zakresie badan i rozwoju oraz w ten sposdb znacz-
nie zwieksza¢ nasza site innowacyjnosci” — ttumaczy Felix Griinwald,
dyrektor zarzadzajacy UNTHA e-technology GmbH.

UNTHA w niektérych modelach swoich rozdrabniaczy juz od
lat z powodzeniem stosuje system wsparcia UNTHA GENIUS.
W tym przypadku czujniki nieustannie monitoruja prace rozdrabnia-
czy. UNTHA GENIUS w czasie rzeczywistym analizuje zebrane dane
i udostepnia je uzytkownikowi oraz firmie UNTHA. Z pomoca tych
danych mozna m.in. zwigkszy¢ produktywnos$é catej linii, zmniej-
szy¢ liczbe awarii oraz znacznie obnizy¢ koszty eksploatacji. ,Dziaty
elektrotechniki i cyfryzacji odgrywaja kluczowa role w firmie UNTHA
przede wszystkim w kontekscie udoskonalania systemu UNTHA GE-
NIUS. Bedac przedsiebiorstwem produkujgcym maszyny, potrzebu-
jemy réwniez obszernego know-how w zakresie techniki sterowa-
nia, aby utrzymac konkurencyjno$é w perspektywie dtugofalowe;.
Dlatego utworzenie UNTHA e-technology GmbH byto logicznym,
ale réwniez niezbednym krokiem” — podsumowuje Alois Kitzberger,
prezes UNTHA shredding technology GmbH.

Informacje o UNTHA e-technology GmbH

UNTHA e-technology GmbH z siedzibg w Golling nad rzeka Sal-
zach jest niezawodnym partnerem i producentem rozwigzan w za-
kresie techniki automatyzacji adresowanych do firm i przemystu.

Kluczowe kompetencje przedsiebiorstwa skupione sg w know-how

w zakresie zastosowan PLC w produkgji indywidualnie dostosowa-
nych rozwigzan spetniajgcych rézne wymagania. Obszerne mozliwo-
$ci zastosowan i otwarty charakter systemow umozliwiajg optymal-
ng integracje uktadéw napedowych, ztozonych systemodw sterowa-
nia i baz danych réznych producentéw. Ponadto przedsiebiorstwo
posiada certyfikat UL.

UNTHA shredding technology GmbH

50 lat niezawodnosci w technologii rozdrabniania
Firma UNTHA shredding technology GmbH projektuje i produkuje
dopasowane do potrzeb klienta niezawodne systemy rozdrabniajace.
Mozliwosci ich zastosowan sg szerokie — od odzysku surowcow wtdr-
nych z przeznaczeniem do recyklingu az po przeksztatcanie odpaddéw
na paliwa wtdrne. W ten sposdb firma wnosi istotny wktad w ochrone
zasobdw oraz zrownowazony recykling i redukcje odpaddw.

UNTHA zostata zatozona w 1970 roku. Firma zatrudnia oko-
to 300 wykwalifikowanych pracownikéw i jest reprezentowana przez
globalna sie¢ sprzedazy w ponad 40 krajach na wszystkich kontynen-
tach. Dzigki temu UNTHA jest jednym z najwazniejszych producen-
téw w rozwijajacej sie i przysztoéciowej branzy.

UNTHA w Polsce dziata od 10 lat i z tej okazji zaprasza na stoisko
84 na targach Poleco w Poznaniu gdzie w dniach 17-19 pazdziernika
na kazdego kto poda numer seryjny maszyny UNTHA czekajg upo-
minki oraz przedstawiciele firmy gotowi odpowiedzie¢ na Panstwa
pytania |
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SWIETUJ Z NAMI 10 URODZINY UNTHA W POLSCE
POLECO

& 17-19.10.2023
Wi FOLEC P PAWILON BEEll STOISKO IEN

10% rabatu na 10 urecziny UNTHA w Polsce

Masz rozdrabniacz UNTHA? podaj nam jego numer seryjny i odbierz jeden z urodzinowych prezentow*
darmowa inspekcja maszyny UNTHA, rabat na czeséci zamienne do maszyn UNTHA lub prezent niespodzianka
Zapraszamy na nasze stoisko na Targach POLECO gdzie tylko w tych dniach masz szanse uzyskaé:
10% rabatu na maszyny i czesci zamowione w trakcie targdw Poleco 2023*

* dotyczy tylko nowych zapytari, regulamin promocji dostepny na stronie untha.pl i na zapytanie wystane na email: info@untha.pl

PALETY, FOLIA, KARTON, POJEMNIKI Z TWORZYW SZTUCZNYCH CZY PAPIER
Z TYM WSZYSTKIM PORADZISZ SOBIE NA DZIALE UTRZYMANIA | PRODUKCJI !!!

Rozdrabniacze oferowane przez UNTHA stuza gtéwnie do zmniejszenia gabarytéw odpadu produkcyjnego aby
mozna byto go wykorzystaé w innej formie jako np. materiat opatowy lub do zawrdcenia do procesu produkgji.

Zmniejszona iloé¢ odpaddw daje mozliwos¢ wytworzenia kolejnego produktu np. pelletu
lub surowca do dalszej produkgji np. ptyt, mat, wypetniaczy.

Rozdrabnianie jest procesem ekologicznym a nizsza frakcja obniza koszty przechowywania i transportu.

Kontakt: +48 12 6421896



RAPORT: DRUK 3D DLA PRZEMYStU

Morgan Green, Control Engineering

Produkcja addytywna

wplywa na zrownowazony rozwoj i innowacje

Produkcja addytywna (AM) jest wykorzystywana do napedzania przysztosci zréwnowazonej
technologii i zachecania do innowacji. Podkreslono szes$¢ skutkow posrednich i dwa bezposrednie.

réwnowazony rozwdj produkgji addytywnej moze by¢ bardzo
ztozony. Coraz wigcej organizacji zaczyna umieszcza¢ "zielong
etykiete" na produktach w nadziei na zminimalizowanie od-
padow i kosztow, ale pozostaje jedno pytanie: Jak zréwnowa-
zona jest produkcja addytywna?
Whplyw produkeji addytywnej jest odkrywany w czasie rzeczywistym,
a przemyst wytworczy nadal odnotowuje wzrost, jesli chodzi o efektyw-
no$¢ energetyczna i postep technologiczny.

kancuch wartosci i cykl zycia produktu w produkgji
addytywnej

Fabian Alefeld, starszy menedzer Additive Minds Consulting w EOS, po-
wiedzial, ze firmy musza wzia¢ pod uwage caly tancuch wartosci i cykl
zycia produktu, aby naprawde zrozumie¢ jego wpltyw w swojej prezentacji
"Additive Manufacturing as a Driver of Sustainable Business Models and
Applications” podczas International Manufacturing Technology Show,
IMTS w Chicago.

Lancuch wartosci sklada si¢ z surowca, szlifowania i automatyzacji,
produkeji addytywnej, przetwarzania koncowego i konczy si¢ koncowa
czgdcia i cyklem Zycia. "Z mojej perspektywy, koncowa czes¢ i cykl zycia
jest najwazniejsza i najbardziej wpltywowa [czescig tancucha wartosci]” -
powiedzial Alefeld.

Zbieranie i analizowanie danych z procesu fancucha wartosci jest nie-
zbedne do pelnego zrozumienia jego wplywu. Wedtug Alefelda: "Jesli nie
gromadza Pafistwo danych na temat procesu i aplikacji, to prowadzg Pan-
stwo na wpdt élepo".

Szesc¢ posrednich i dwa bezposrednie skutki
produkcji addytywnej

Produkcja addytywna moze zaréwno bezposrednio, jak i posrednio wpty-
wac¢ na emisje dwutlenku wegla.

"Po$redni wplyw jest naprawde interesujacy” - powiedzial Alefeld.
"Moga by¢ bardziej zréwnowazone, a takze bardziej optacalne”. Posredni
wplyw jest zazwyczaj bardziej dalekosigzny. Podstawa produkgji addy-
tywnej i prototypowania jest szybszy rozwdj technologii, co ma posredni
wplyw na zréwnowazony rozwdj w tych zastosowaniach.

Posredni wplyw produkcji addytywnej obejmuje:

Nowe modele biznesowe
Operacje wtérne

Szybszy rozwéj technologii
Nowe aplikacje i technologie
Bardziej wydajne aplikacje

R

. Bardziej wydajne tancuchy dostaw.
Bezposredni wplyw produkcji addytywnej wptywa na $rodowisko
i realizacje celow zréwnowazonego rozwoju.

Bezposredni wplyw obejmuje:
1. Procesy AM emituja mniej CO, w poréwnaniu do produkcji
konwencjonalnej

Spostrzezenia dotyczace produkcji addytywnej

¢ Produkcja addytywna (AM) rozwija swoje wysitki i technologie
w zakresie efektywnosci energetycznej. Poprzez bezposredni
i posredni wptyw naa emisje dwutlenku wegla, AM zmniejsza
koszty dla firm i przyczynia sie do zmian klimatycznych.

e Firmy takie jak EOS zaczety bada¢ nowe warianty projektowe
dla technologii AM. Oczekuije sig, ze inne branze péjda w $la-
dy przemystu AM, wykorzystujgc zasady indukcyjne w celu
obnizenia kosztéw i zuzycia.

2. Lancuch proceséw AM wytwarza mniej odpadéw niz produk-
cja konwencjonalna.

Przyszlos¢ produkcji addytywnej

Najwigksze emisje w poszczegolnych branzach rdznia sie, przy czym ener-
gia elektryczna i cieplo stanowia 31%, a nastepnie przemyst wytwoérczy
i budowlany przyczyniaja sie do 12,4% emisji energii. Energia przyczynia
si¢ do najwiekszej ogdlnej emisji na poziomie 72%.

Technologia AM umozliwia zastosowanie technologii, ktére nie byly-
by mozliwe w przypadku konwencjonalnej produkgji, w tym nowego typu
cewek indukeyjnych.

Tradycyjne cewki indukcyjne stanowig wyzwanie dla producentéw,
poniewaz maja nieprzewidywalng zywotnoé¢ ze wzgledu na rozbieznosci
W pracy recznej, problemy z wydajnoscia, dtugi czas realizacji i ogranicze-
nia ksztattu. Konwencjonalne cewki indukcyjne sa réwniez w wigkszosci
wykonane z miedzi, w ktérg trudno jest wlozy¢ calg energie i ktdra jest
ogolnie trudniejsza w produkcji. Wykorzystujac ukierunkowane projekto-
wanie i dostosowywanie, technologia AM ulatwia producentom sprosta-
nie niektérym wyzwaniom.

Warianty projektowe dla nowych cewek indukcyjnych obejmuja silne
asymetryczne geometrie, ksztalty, ktérych nie mozna walcowac oraz lep-
sze chlodzenie przez $cianki i styki. Prowadzi to do poprawy wydajnosci,
ktéra wplywa na kanaly chlodzace, dokladnos¢ konturéw, oszczednosé
materialu i optymalizacje obciazenia.

Projektowanie i dostosowywanie do potrzeb klienta pomaga obnizy¢
koszty produkcji, wyeliminowa¢ przegrzewanie sie krawedzi i stworzy¢
bardziej elastyczne punkty lutownicze, ktére przyczynily si¢ do zmniejsze-
nia zuzycia energii nawet o 30% i zwigkszenia mocy biernej.

Firma Adefeld, EOS, zintegrowala krok w tych projektach z ich dwu-
funkcyjng cewka indukcyjng. Dwufunkcyjny induktor ma mniejsze zuzy-
cie energii i potrzebuje do 60% mniej energii. Wydtuzyt réwniez zywot-
nos¢ o 2,5 raza.

Adefeld spodziewa sie, ze przeniesienie zasad dziatania cewek induk-
cyjnych znajdzie zastosowanie w innych branzach. "To naprawde dopiero
poczatek".
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RAPORT: DRUK 3D DLA PRZEMYStU

Odblokowanie wydajnosci

i innowagji: réinorOd ne
zastosowania druku 3D
w przemysle

Przemystowy druk 3D, znany réwniez jako produkcja addytywna, zrewolucjonizowat rézne
sektory, oferujac bezprecedensowa elastycznosé, optacalnos$¢ i mozliwosci dostosowywania.
Niniejszy raport bada wieloaspektowe zastosowania druku 3D w przemysle, w tym produkcje
addytywng, szybkie prototypowanie, zarzgdzanie czesciami zamiennymi, drukowanie 3D przy uzyciu
bardzo wytrzymatych stopéw metali i inne godne uwagi zastosowania.

edlug raportu "HUBS - A Protolabs

Company", w latach 2021-2022 rynek

druku 3D odnotowal dodatkowy wzrost

na poziomie +19,8%, powracajac do po-

zioméw sprzed pandemii C19. Podczas
gdy inne branze produkcyjne doswiadczaly spadku wywo-
fanych pandemia i powigzanymi z nig lock-downami gospo-
darczymi, sektor druku 3D byt w stanie szybko dostosowa¢
sie do potrzeb firm produkcyjnych i wsparcia przerwanych
fancuchéw dostaw.

Technologie przyrostowe umozliwily wytwarzanie wigk-
szej liczby czgéci i produktow lokalnie i na zadanie, ukazu-
jac potencjat druku 3D do realnego i efektywnego wyko-
rzystania w cyfrowych procesach produkcyjnych. Sposrod
ankietowanych przez Hubs przedsiebiorstw az 68% z nich
wydrukowalo w 3D wiecej czesci w 2021 niz w 2020 roku, co
wskazuje na znaczny wzrost rynku. Hubs prognozuje, ze do
2026 r. rynek druku 3D prawie si¢ potroi, przewidujac 44,5
miliarda dolaréw przychodéw.

Przy tak radykalnym wzroécie wykorzystania przemy-
stowych drukarek 3D wazne jest, aby zrozumie¢, w jaki spo-
s6b s one wykorzystywane, jak je wybra¢ i jakie korzysci
moga zapewni¢ matym, $rednim i duzym producentom.
W tym wydaniu I&UR przygotowalismy przeglad klas dru-
karek 3D, rodzajow uzywanych filamentéw, oprogramo-
wania do projektowania 3D dla drukarek 3D oraz innych
waznych parametréw dotyczacych wykorzystania drukarek
3D w zastosowaniach przemystowych. Skonsultowali$my
sie rowniez z kilkoma polskimi ekspertami z czotowych do-
stawcow na temat rodzajow oferowanych przez nich druka-
rek i ich zalet.

Drukarnie 3D dla przemystu to Additive
Manufacturing (AM). Co to doktadnie jest?
Produkcja addytywna, powszechnie okreslana jako druk 3D,
to transformacyjny proces produkeyjny, ktory buduje obiekty
warstwa po warstwie, dodajac materiat doktadnie tam, gdzie
jest to potrzebne. Kontrastuje to z tradycyjng produkecja sub-
traktywna, w ktdrej material jest usuwany z litego bloku. Dla
inzynieréw zrozumienie zawilo$ci AM ma kluczowe znacze-
nie dla wykorzystania jego zalet i skutecznego zintegrowania
go z linjami produkcyjnymi.

Kluczowe pojecia w produkcji addytywnej

Produkcja addytywna sklada si¢ zasadniczo z czterech podsta-

wowych koncepgji:

® konstrukeja produktu poprzez ukladanie cienkich warstw
materialu warstwa po warstwie;

® cyfrowe projektowanie, w ktérym inzynierowie wykorzy-
stuja oprogramowanie do projektowania wspomaganego
komputerowo (CAD) do tworzenia modeli 3D pozada-
nych obiektow, ktore sa nastepnie ttumaczone na instruk-
cje do odczytu maszynowego dla drukarni 3D;

® materialy, w tym tworzywa sztuczne, metale, ceramika

i kompozyty, ktérych wybor zalezy od wymagan aplikacji,

takich jak wytrzymatos¢, trwatos¢ i odpornosé na cieplo;
® wreszcie, wykorzystywane technologie druku.

Istnieje kilka technologii druku AM, w tym FDM (Fused
Deposition Modeling), SLA (Stereolithography), SLS (Selec-
tive Laser Sintering) i DMLS (Direct Metal Laser Sintering).
Kazda z nich ma swoje mocne strony i ograniczenia.

Biorac pod uwage rozne klasy i mozliwosci drukarek
dostgpnych na rynku, inzynierowie zajmujacy si¢ projekto-
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waniem i produkcjg musza rozwazy¢ wiele mozliwych opcji

w oparciu o ich unikalne wymagania. W produkcji addy-
tywnej rzadko wystepuja rozwigzania uniwersalne. Jedli za-
ktad produkcyjny wymaga elastycznych partii i typéw pro-
duktéw, wymagane bedzie bardziej elastyczne rozwigzanie
do drukowania. W jakich zastosowaniach producenci moga
wykorzystaé t¢ stosunkowo nowa i najnowocze$niejsza tech-
nologie? Jest ich wiecej niz myslisz. Ponizej znajduje sie lista
pigciu gtéwnych zastosowan wraz z zaletami i wadami kazde-

go z nich:
1. Produkcja addytywna
Zalety:

® Zlozona geometria. Druk 3D umozliwia tworzenie
skomplikowanych, zlozonych ksztaltéow, ktére bytyby
trudne lub niemozliwe w przypadku tradycyjnej pro-
dukcji.

¢ Efektywnos¢ kosztowa. Zmniejsza marnotrawstwo ma-
terialéw, poniewaz wykorzystuje tylko to, co niezbedne,
co prowadzi do oszczednosci kosztow.

® Personalizacja. Produkty moga by¢ dostosowane do in-
dywidualnych specyfikacji.

Wady:

® Szybkos¢. Wolniejsza niz tradycyjne metody produkcji
na duzg skale.

¢ QOgraniczenia materialowe. Ograniczony wyboér mate-
rialéw w poréwnaniu do tradycyjnej produkeji.

2. Szybkie prototypowanie

3.

Zalety:

® Przyspieszony rozw6j produktu. Prototypy moga by¢
tworzone szybko, przyspieszajac cykl rozwoju produktu.

® Projektowanie iteracyjne. Pozwala na szybkie zmiany
i ulepszenia projektu.

¢ Redukcja kosztéw. Minimalizuje koszty zwigzane z tra-
dycyjnymi metodami prototypowania.

Wady:

e Ograniczone wlasciwosci materiatéw. Prototypy moga
nie odwzorowywac idealnie wlasciwosci produktu kon-
cowego.

® Koszty sprzetu. Poczatkowa inwestycja w sprzet do dru-
ku 3D moze by¢ znaczaca.

Zarzadzanie cz¢$ciami zamiennymi

Zalety:

® Produkcja na zadanie. Cze¢sci zamienne mogg by¢ pro-
dukowane w razie potrzeby, co zmniejsza koszty maga-
zZynowania.

® Przestarzale czeéci. Ozywia produkcje przestarzatych
komponentéw, wydltuzajac zywotno$¢ sprzetu.

e Krodtsze przestoje. Szybka wymiana uszkodzonych cze-
$ci minimalizuje przestoje w produkgji.

Wady:

e Kompatybilno$¢ materiatowa. Zapewnienie kompa-
tybilnosci czesci wydrukowanej w 3D z istniejacym
sprzetem moze stanowi¢ wyzwanie.

e Kontrola jakoéci. Utrzymanie stalej jakosci i nieza-

Zrédto: Pexels.com
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wodnoéci moze wymagaé znacznych $rodkéw kon-
troli jako$ci.

Druk 3D przy uzyciu bardzo wytrzymalych stopow

metali

Zalety:

o Zwiekszona wytrzymalo$¢. Umozliwia tworzenie czesci
o doskonatych wiasciwosciach mechanicznych.

® Lekkos¢. Stopy o wysokiej wytrzymalosci moga zasta-
pi¢ cigzsze komponenty, zmniejszajac ogolng wage.

® Odpornos¢ na trudne warunki $rodowiskowe. Odpo-
wiednie do zastosowan w ekstremalnych warunkach.

Wady:

® Koszty materialéw. Materialy ze stopdw o wysokiej wy-
trzymaloéci sg drogie.

® Specjalistyczny sprzet. Wymaga zaawansowanych dru-
karek 3D zdolnych do obstugi tych materiatéw.

® Wiedza specjalistyczna. Do pracy z tymi stopami po-
trzebni sa wykwalifikowani operatorzy i inzynierowie.

Inne zastosowania

Zalety:

¢ Biomedyczne. Niestandardowe implanty i protezy do
zastosowan w stuzbie zdrowia.

¢ Lotnictwo i kosmonautyka. Lekkie komponenty i czesci
silnika.

® Motoryzacja. Prototypowanie i czesci niestandardowe.

o Architektura. Ztozone komponenty budowlane.

® Produkty konsumenckie. Niestandardowe gadzety i ak-
cesoria.

[l kwartat 2023

Wady:

® Wyzwania regulacyjne. Zgodnos¢ z przepisami branzo-
wymi moze by¢ skomplikowana.

® Obawy dotyczace wlasciwosci intelektualnych. Mozli-
wo$¢ nieautoryzowanego powielania opatentowanych
projektow.

Jakie sa klasy drukarek 3D dla
przemystu i do jakich zastosowan sa one
wykorzystywane?
Przemystowe drukarki 3D mozna podzieli¢ na kilka klas
w oparciu o ich mozliwosci, technologie i zamierzone zastoso-
wania. Oto rézne klasy przemystowych drukarek 3D:
1. Drukarki 3D do stereolitografii (SLA):
® Technologia: drukarki SLA wykorzystuja laser UV do
zestalania plynnej zywicy fotopolimerowej warstwa po
warstwie.
® Zastosowania: precyzyjne prototypy, skomplikowane
modele i czesci o wysokim stopniu szczegdtowosci.
® Zalety: wysoka rozdzielczo$¢, precyzyjne wykonczenie
powierzchni i dokladnos$¢.
® Wady: ograniczony wybor materiatéw, stosunkowo ni-
ska predko$¢ druku.
2. Drukarki 3D z selektywnym spiekaniem laserowym
(SLS):
® Technologia: SLS wykorzystuje laser o duzej mocy do
faczenia sproszkowanych materialow (zazwyczaj two-

rzyw sztucznych lub metali) warstwa po warstwie.
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e Zastosowania: funkcjonalne prototypy, czgéci koncowe

i ztozone geometrie.

e Zalety: réznorodne opcje materialowe, minimalne za-
potrzebowanie na konstrukcje wsporcze i dobra wy-
trzymalos¢.

® Wady: szorstkie wykonczenie powierzchni, wymagana
obrdbka koncowa, a sprzet moze by¢ drogi.

Drukarki 3D wykorzystujace technologie FDM (Fused

Deposition Modeling):

o Technologia: drukarki FDM wytlaczaja termoplastycz-
ne filamenty warstwa po warstwie przez podgrzewana
dysze.

® Zastosowania: szybkie prototypowanie, modele kon-
cepcyjne i czgsci funkcjonalne.

® Zalety: stosunkowo niski koszt, fatwo$¢ obstugi i szero-
ka gama dostgpnych materialow.

® Wady: ograniczona precyzja, widoczne linie warstw
i zmniejszona wytrzymalo$¢ w poréwnaniu do niekté-
rych innych metod.

Drukarki 3D PolyJet:

¢ Technologia: technologia PolyJet taczy druk atramento-
wy z utwardzalnymi promieniami UV plynnymi foto-
polimerami w celu tworzenia precyzyjnych, wielomate-
rialowych czesci.

e Zastosowania: bardzo szczegblowe prototypy, reali-
styczne modele oraz urzadzenia dentystyczne i me-
dyczne.

® Zalety: doskonale wykonczenie powierzchni, wieloma-
terialowo$¢ i wysoka dokladnos¢.

® Wady: ograniczone opcje materiatowe, stosunkowo
drogie materialy eksploatacyjne.

Drukarki 3D z cyfrowym przetwarzaniem S$wiatla

(DLP):

e Technologia: drukarki 3D DLP wykorzystuja cyfrowe
zrédlo $wiatta do warstwowego utwardzania plynnej
Zywicy.

® Zastosowania: bizuteria, produkty dentystyczne i bar-
dzo szczegdlowe prototypy.

e Zalety: szybko$¢, wysoka rozdzielczo$¢ druku i dobra
jako$¢ powierzchni.

® Wady: ograniczony wybo6r materialéw, wrazliwo$¢ na
promieniowanie UV i moze by¢ wymagana obrébka
koncowa.

6. Drukarki 3D z bezposrednim spiekaniem laserowym
metalu (DMLS):

e Technologia: DMLS wykorzystuje laser o duzej mocy
do topienia i stapiania czgstek proszku metalu warstwa
po warstwie.

e Zastosowania: przemysl lotniczy, motoryzacyjny i me-
dyczny do produkgji czesci metalowych.

® Zalety: mozliwo$¢ drukowania w metalach takich jak
tytan i aluminium, zfozone geometrie i wysoka wytrzy-
malos¢.

® Wady: wysokie koszty sprzetu i materialéw, ograniczo-
na skalowalnos¢.

7. Drukarki 3D wykorzystujace technologie Binder Jetting:

e Technologia: strumieniowanie spoiwa polega na na-
ktadaniu ciektego srodka wigzacego na sproszkowany
material w celu utworzenia stalych czedci.

® Zastosowania: formy odlewnicze, czeéci metalowe
i modele architektoniczne.

e Zalety: szybkos¢, skalowalno$¢ i szeroki zakres kompa-
tybilnych materialow.

® Wady: nizsza rozdzielczo$¢, wymagana obrébka konco-
wa, a niektére materiaty moga by¢ kruche.

8. Wielkoformatowe drukarki 3D:

® Technologia: drukarnie te s3 dostepne w réznych tech-
nologiach (np. FDM, SLS), ale wyrdzniaja si¢ mozliwo-
$cig drukowania duzych czeéci lub obiektow.

® Zastosowania: prototypy samochodowe, modele archi-
tektoniczne i komponenty lotnicze.

e Zalety: zdolnoé¢ do produkeji obiektow na duzg skale,
oplacalnoé¢ w stosunku do rozmiaru i zmniejszone wy-
magania montazowe.

® Wady: ograniczona szczegtowos¢ w przypadku bardzo
duzych wydrukéw, wyzsze zuzycie materialow i dtuzszy
czas drukowania.

Klasa sama w sobie: stacjonarne drukarki
przemystowe
Na biurko - do fabryki. Klasy drukarek

Generalnie, ze wzgledu na budzet i zastosowanie, wyroz-
nia si¢ drukarki amatorskie i przemystowe, a takze kategorie
uniwersalng - drukarki biurowe. Urzadzenia amatorskie to
drukarki 3D, ktérym nie mozna przypisa¢ takich cech jak war-
to$ci jako$ciowe w zakresie doktadnosci wymiarowej, trwato-
$ci i powtarzalnoéci. Drukarnie amatorskie to urzadzenia dla
hobbystéw, ktore wykorzystuja techniki wytwarzania przyro-
stowego, ale nie sg w stanie zapewni¢ kluczowych parametréw
przemystowych. Z kolei urzadzenia przemystowe to systemy;,
ktore dzigki rozwigzaniom konstrukcyjno-technologicznym
pozwalaja sprosta¢é wymaganiom konkretnych branz. Ostat-
nie rozwigzania gwarantuja odpowiednia jako$¢ druku pod
wzgledem dokladnosci wymiarowej wytwarzanych czgéci, ich
wytrzymalosci i powtarzalnosci zaréwno pod wzgledem wy-
miardw, jak i wlasciwosci mechanicznych. Drukarki 3D typu
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desktop mozna znalez¢ zaréwno w obszarze drukarek amator-
skich, jak i drukarek przemystowych, a swoja nazwe zawdzig-
czajg rozmiarom i ergonomii obstugi, ktéra pozwala na wyko-
rzystanie tych drukarek w warunkach biurowych.

3D PHOENIX

Druk 3D, czesto okreslany jako wytwarzanie addytywne, przechodzi
przez decydujacy etap w swoim ewolucyjnym rozwoju. Jego poczatki
datowane sg na lata siedemdziesigte XX wieku, kiedy technologia ta
byta jeszcze w fazie laboratoryjnej. Wkrétce po tym etapie, druk 3D
zdobyt uznanie w sektorach badawczo-rozwojowych (R&D) i stat sie nie-
odtgcznym narzedziem w procesie prototypowania.

W ciggu ostatnich kilku lat druk 3D przeszedt do trzeciej fazy, tj. do
produkgcji przemystowej. Obecnie jest stosowany do wytwarzania krét-
kich i érednich serii produktéw, a takze prototypéw. Chociaz tempo
rozwoju wytwarzania detali metoda addytywna nie doréwnuje jeszcze
technologii wtrysku, jestesmy $wiadkami jego rosngcego zastosowania
w produkcji masowej, zwtaszcza w przypadku drobniejszych elementéw.

Jednym z gtéwnych wyzwarn druku 3D wciaz jest jako$é powierzchni
detali, ktéra jest znacznie bardziej chropowata od detali wytworzonych
technologig wtrysku. W technologii wytwarzania addytywnego detale
sg produkowane warstwowo, co prowadzi do widocznosci linii warstw
na powierzchni detalu. Owszem, mozna zmniejszy¢ grubos¢ warstwy,
ale wydtuza to proces produkcji. W kontekscie technologii proszkowych,
zmniejszenie grubosci warstwy prowadzi do wigkszego gromadzenia
energii termicznej, co skutkuje wiekszymi odksztatceniami detali. Dla-
tego w przemysle decyzja o zmniejszeniu warstwy w celu poprawienia
jakosci powierzchni czesto nie jest zasadna.

Obecnie wchodzimy w nowa ere rozwoju druku 3D. Trzecia faza sku-
pia sie na przyspieszeniu procesu druku i rozszerzeniu gamy dostepnych
materiatéw. Czwarta faza koncentruje sie na technologiach obrébki dru-
ku 3D, majac na celu umozliwienie wykorzystania drukowanych elemen-
téw jako gotowych produktéw.

Jesli chodzi o technologie obrébki, wczesniejsze metody byty ogra-
niczone i czesto niewydajne. Obrdbka roto wibracyjna posiadata liczne
wady, takie jak nieregularne usuwanie materiatu czy ograniczone miej-
sca dostepu $cierniwa. Malowanie natryskowe réwniez posiada swoje
ograniczenia, takie jak zmiana wymiaréw zewnetrznych detalu czy niska
odpornos¢ na $cieranie.

W odpowiedzi na te wyzwania, faza 4 rozwoju druku 3D doprowa-
dzita do powstania nowych technologii obrébki dedykowanych drukowi
3D. Jedng z nich jest technika PowerShot Surfacing, ktéra polega na
bombardowaniu detalu materiatem, z ktérego zostat stworzony, zacho-
wujac jednoczesnie jego zewnetrzne wymiary. Ma to na celu wbijanie sie
w strukture obiektu materiatu tak aby uzupetni¢ niedobory w powierzch-
ni. Technika ta ma swoje ograniczenia. Konieczno$¢ ekspozycji poszcze-
gdlnych elementéw detalu na medium jest jednym z nich. Alternatywa
jest trawienie chemiczne detali. Metoda VaporFuse Surfacing, wykorzy-
stujgca nieagresywna chemie, skutecznie wygtadza detale, zachowujac
jednoczesnie ich certyfikacje miedzy innymi kontakt z zywnoscia czy bio-
kompatybilnosé. Proces ten jest efektywny nawet dla detali o skompli-
kowanych strukturach dzigki ekspozycji na opary chemii trawiacej.

Inng nowatorska technika jest cisnieniowe barwienie zanurzeniowe
drukéw (DMé60), ktére polega na podgrzewaniu roztworu wody demi-
neralizowanej z barwnikiem do 120°C a nastepnie wpychaniu pigmentu
pod cisnieniem w strukture obiektu. Ta metoda ma przewage nad tra-
dycyjnym malowaniem natryskowym. Barwienie tg metoda jest réwno-
mierne, powtarzalne i wysoce wydajne. Co wiecej pigment cisnieniowo
umieszczany w otwartej przez temperature porowatosci materiatu ma

gtebszg penetracje detalu co skutkuje wyzszg odpornoscia na cieranie.

Drukarnie amatorskie drukuja gtéwnie z materialéw
PLA/PET-G (prostych w przedruku, ale tez o do$¢ ograni-
czonym zastosowaniu ze wzgledu na kruchos¢ - PLA i niska
wytrzymato$¢ czgsci na temperature). Maja otwarte komory
robocze i uzywaja podstawowych materiatow, ktore sa fatwe
w obrdbce. Takie materiaty jak PLA czy PET-G sg stosunko-
wo tanie i powszechnie dostgpne, nie wymagaja specjalnych
warunkéw podczas druku, ale tez maja ograniczone wia-
$ciwoéci mechaniczne, przez co nie nadaja si¢ do zastoso-
wan przemystowych. Druga grupa to drukarki typowo dla
przemystu - i tu mamy zaréwno drukarki mieszczace si¢
na biurku (desktop), jak i systemy przemystowe o duzych
gabarytach i czesto dodatkowych wymaganiach. Te drugie
wymagaja wigcej miejsca, a czasem nawet dodatkowych wa-
runkow (takich jak wyciagi, III faza, uziemienie itp.). Z dru-
giej strony, ze wzgledu na technologie, reprezentujg klasy:
FDM / FFF (druk 3D z termoplastow w formie zytki), SLA
/ DLP / UV LCD (druk 3D z zywic $wiatloutwardzalnych)
oraz proszkowe - SLS (sproszkowane tworzywa sztuczne)
i SLM / DMLS / PBF/ DMP (sproszkowane stopy metali)
czy ADAM (druk z zylki skladajacej si¢ z proszku metalu
i odpowiednich spoiw).

Podsumowujac, drukarki amatorskie charakteryzuja sie
otwartg komora robocza i prosta konstrukcja, wymagaja-
ca czestej kalibracji i recznego dostosowywania parametrow
druku do materiatu. Urzadzenia tego typu przetwarzaja pod-
stawowe materialy nadajace si¢ do szybkiego prototypowa-
nia. Przemyslowe drukarnie 3D - zaréwno desktopowe, jak
i wielkogabarytowe - posiadaja zamknieta komore robocza,
ktora powinna by¢ dodatkowo podgrzewana w kontrolo-
wany sposob. Wyposazone s3 w rozwiazania technologiczne
(np. serwonapedy, czujniki, systemy kalibracji) zapewniajace
powtarzalnos$¢ produkgji i doktadno$¢ wymiarowg. Maszyny
tej klasy przetwarzaja tworzywa konstrukcyjne i produkcyjne,
ktore wymagaja bardzo rygorystycznych parametréw procesu
druku, takich jak wysoka temperatura.

Te rézne klasy przemystowych drukarek 3D zaspokajaja
potrzeby wielu branz i zastosowan, a kazda z nich ma swoje
mocne strony i ograniczenia. Wybdr drukarki zalezy od takich

czynnikéw jak pozadane materialy, precyzja, wielko$¢ pro-
dukgji i budzet.
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Druk 3D w praktyce

Czy zatem druk 3D faktycznie przynosi rzeczywiste rezulta-
ty? Jak najbardziej. Zebralismy kilka przykladowych studiow
przypadku pokazujacych, w jaki sposéb druk 3D pomaga roz-
nym branzom w ulepszaniu ich produktéw i projektéw proce-
séw produkcyjnych w celu uzyskania lepszej jakosci produktu
i wynikéw finansowych:

1. Przemysl lotniczy: dysza paliwowa GE Aviation

e Studium przypadku: GE Aviation wykorzystalo pro-
dukeje addytywna do przeprojektowania zlozonej dy-
szy paliwowej do silnika odrzutowego LEAP. Tradycyj-
na metoda produkcji obejmowala 18 czesci, ale dzigki
drukowi 3D skonsolidowano je w jedna czes¢.

® Zalety: zmniejszona waga, zwigkszona wydajno$¢ pa-
liwowa i uproszczony montaz, co skutkuje znacznymi
oszczgdnosciami kosztéw. Firma GE Aviation wyprodu-
kowata ponad 30 000 takich dysz 3D do swoich silnikow.

2. Opieka zdrowotna: niestandardowe implanty firmy

o Studium przypadku: Stryker, firma z branzy technolo-
gii medycznych, wykorzystuje produkcje addytywna
do tworzenia niestandardowych implantéw i narzedzi
chirurgicznych. Projektuje i produkuje implanty dosto-
sowane do indywidualnych potrzeb pacjentéw, takie jak
protezy stawu biodrowego i kolanowego.

® Zalety: lepsze wyniki pacjentéw, krétszy czas operacji
ilepsze dopasowanie implantéw. Pacjenci szybciej wra-
caja do zdrowia, a chirurdzy korzystaja z precyzyjnych
narzedzi.

3. Motoryzacja: zacisk hamulcowy Bugatti Chiron

¢ Studium przypadku: Bugatti, producent luksusowych
samochodéw, wykorzystal druk 3D do opracowania
najwiekszego na $wiecie funkcjonalnego tytanowego
zacisku hamulcowego do swojego supersamochodu
Chiron. Zlozony projekt nie bylby mozliwy do wykona-
nia tradycyjnymi metodami.

® Zalety: znacznie zmniejszona waga (40% lzejsze niz
tradycyjne zaciski) bez uszczerbku dla wytrzymatosci
i wydajnosci. Prowadzi to do lepszego prowadzenia
i hamowania.

4. Energia: komponenty do turbin gazowych Siemens

e Studium przypadku: Siemens, globalna firma zajmu-
jaca sie technologiami energetycznymi, wykorzystalta
wytwarzanie przyrostowe do produkgji ztozonych kom-
ponentdw turbin gazowych. Przeprojektowano kompo-
nent palnika, konsolidujac go z kilku czesci w jeden,
bardziej wydajny element wydrukowany w 3D.

e Zalety: poprawiona wydajno$¢ spalania, zmniejszone
emisje i zwickszona wydajno$¢ turbiny. Firma Siemens
osiagneta wieksza wydajno$¢ paliwowa i obnizyla kosz-
ty konserwacji.

5. Moda: buty Adidas Futurecraft 4D

e Studium przypadku: Adidas nawigzal wspdlprace
z Carbon, firmg zajmujaca sie technologia druku 3D,
w celu stworzenia butéw Futurecraft 4D. Wykorzystuja
one druk 3D do produkgji podeszwy $rodkowej dosto-
sowanej do indywidualnego stylu biegania.

OMNI 3D

Drukuj tylko to, czego potrzebujesz, bez nadmiaru.
“Dzieki coraz wiekszej dostepnosci druku 3D, ale
takze oprogramowania i narzedzi do modelowania
3D, produkcja czesci zamiennych w ramach jednego
zaktadu jest juz codziennosciag. Coraz wiecej naszych
odbiorcéw zrywa z windujagcym ceny monopolem ‘ h
producentéw urzadzen lub chroni sie przed niedo- —
stepnoscig czesci u dostawcéw. Dla przyktadu sami w obliczu braku
dostepnosci czesci do produkcji drukarek- elementéw mocowania na
szynie DIN - byliSmy w stanie wykonaé model 3D i wydrukowa¢ za-
stepczy element w ciggu kilku godzin, przez co produkcja drukarek
nie byta wstrzymana.”

Innowacyjnosé na kazdym kroku
“Technologia druku 3D zmierza stopniowo do bycia tak przystepna,
jak klasyczna drukarka do papieru. Juz teraz jestesmy na etapie, kie-
dy nie s3 wymagane wysokie techniczne umiejetnosci projektanta czy
operatora, aby méc skutecznie wesprzec¢ dziat utrzymania ruchu. Co-
raz blizsza jest wizja cyfrowego magazynu czesci zamiennych, gdzie
drukujemy tylko potrzebny na te chwile element, zamiast utrzymy-
wacé mrozacy nam kapitat fizyczny magazyn czesci."

- Krzysztof Kardach, Gtéwny Technolog Druku 3D w Omni3D

Optymalizacja kosztéw magazynowania.

"Druk 3D pozwala na wykonanie czesci zamiennych
na zadanie. Posiadajac drukarke wraz z dokumenta-
cjg techniczng wyrobu mozliwe jest jego ponowne
wykonanie wtedy kiedy jest potrzeby. Unikamy w ten
sposéb koniecznosci magazynowania. Jest to szcze-
gdlnie przydatne, gdy przedsigebiorstwo do tej pory
zlecato wykonywanie takich wyrobéw u zewnetrzne-
go producenta."

Druk 3D - Idealna technologia dla specjalistycznych zastosowan.
"Druk 3D w technologii FFF/FDM wykorzystuje tworzywa termo-
plastyczne. Dzieki czemu mozliwe jest wykonanie danego wyrobu

z podobnego badz nawet identycznego gatunku materiatu, z ktére-
go jest on wykonywany konwencjonalnie np. poprzez formowanie
wtryskowe. Jest to szczegdlnie przydatne, gdy wyréb musi odzna-
czac sie wyjatkowymi wiasciwosciami m.in. zdolnoscig do dyssypacji
fadunkéw elektrostatycznych czy tez odpowiednia klasg palnosci.
kaczy sie to dodatkowo z niskim kosztem wstepnym inwestycji,

dla niskich serii produkcyjnych. Gdy istnieje potrzeba wykonania
kilku, badz kilkunastu wyrobéw, to koszt oprzyrzadowania stanowi
znaczaca czes¢ finalnej ceny gotowego wyrobu wykonywanego przy
pomocy konwencjonalnych technologii."

Testujemy, wdrazamy, oferujemy - wybér odpowiedniego materia-
tu ma znaczenie.
"Przed wprowadzeniem nowego materiatu do naszej oferty musi on
przejs¢ szereg testéw, aby poznaé jego wtasciwosci technologiczne
na naszych maszynach. Dazymy do tego, aby klient mégt wykorzysty-
wac oferowane przez nas materialy bez spedzania duzej ilosci czasu
na eksperymentowanie. Oczywiscie domyslne parametry nie spetniag
oczekiwar wszystkich klientéw, ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby
zapytac ktéregos z naszych ekspertéw o wsparcie."

- Wojciech Wisniewski, Technolog Druku 3D w Omni3D
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RAPORT: DRUK 3D DLA PRZEMYStU

TECHNOLOGY APPLIED SP. Z O.0.

Druk 3D od niedawna zaczyna gosci¢ w przemysle jako tech-
nologia produkeyjna. Do odczarowania druku 3D z postrze-
gania go jako technologie do tworzenia prototypéw albo
zabawek w znacznym stopniu przyczynity sie proszkowe tech-
nologie druku 3D. Mam tu na mysli zaréwno technologie do
produkcji detali z tworzyw sztucznych takie jak SLS oraz MJF
jak réwniez technologie druku z metali miedzy innymi DMLS
oraz SLM.

Do faktu, ze przemyst zaczat traktowaé¢ druk 3D powaznie
przyczynit sie tez szereg korzysci jakie druk 3D wnosi w zycie
inzyniera. Postaram sie po krétce wymieni¢ najwazniejsze z
nich.

1. Mozliwo$¢ wytwarzania ztozonych topologii. Druk 3D
dzieki swojej naturze wytwarzania, zniwelowat koniecznos$é
dostosowywania projektu do narzedzia. Niezaleznie czy byta
to forma wtryskowa, frezarka czy tokarka w procesie projek-
towania nalezato mie¢ na uwadze aspekt wykonalnosci detalu.
W druku 3D a w szczegélnosci w technologiach bez podpo-
rowych ograniczenia narzedzia s marginalne. Oznacza to, ze
konstruktor nie musi zwraca¢ uwagi na szereg aspektéw tech-
nologii wytwarzania a jedynie na uzyteczno$¢ konstrukgji. Jest
to ogromna przewaga druku 3D nad innymi technologiami, wy-
maga ona jednak zmiany sposobu myslenia co nierzadko jest
najtrudniejszym zadaniem.

2. Konsolidacja. W pewnym sensie konsolidacja jest wy-
nikowg pierwszego punktu. Jest to przewaga polegajaca na
stworzeniu mozliwosci produkcji w jednym elemencie deta-

lu, ktéry w innych technologiach ze wzgledu na wymagania
produkcyjne musiatby byé wieloelementowy. Brak ograniczen
narzedziowych w druku 3D pozwala na produkowanie nawet
najbardziej ztozonych ksztattéw. Obiekty ztozone z wielu czesci
produkowane jako jeden element to szereg korzysci takich jak
oszczednosé czasu produkgji, skrécenie procesu produkcyjne-
go oraz zniwelowanie kosztu montazu.

3. Redukcja masy. To juz ostatni punkt bezposrednio powia-
zany z topologig obiektu. Brak ograniczen narzedziowych to
réwniez mozliwos$¢ redukcji masy obiektu poprzez produkcje
tych jego elementéw, ktére wykonuja faktyczng prace. Jest to
ogromna przewaga produkcyjna przede wszystkim w takich
branzach jak lotnicza oraz kosmiczna. Gdzie redukcja masy
przekfada sie bezposrednio na obnizenie kosztu eksploatacji
urzadzenia oraz jego zuzycia paliwa.

4. Czas. Spér o to czy druk 3D jest technologia szybka czy
powolng toczy sie¢ od dawna. U jego podstaw lezy brak zro-
zumienia natury szybkosci druku 3D. Technologie druku 3D
zestawione np. z technologiag wtrysku, w kontekscie wytwarza-
nia tego samego detalu zawsze wypadna kiepsko. Przewaga
druku 3D nie jest faktyczny czas produkcji detalu ale czas re-
akcji. W druku 3D nie jest wymagane wytworzenie narzedzia
a caly proces mozna rozpoczgé natychmiast. Oznacza to, ze w
poczgtkowej fazie wytwarzania druk 3D jest szybszy. Mozna
zatem powiedzie¢, ze druk 3D ma $wietny moment obrotowy
ale kiepskg predkosé maksymalna przy czym wtrysk ma kiepski
moment obrotowy ale $wietng predkosé maksymalna.

e Zalety: dostosowanie podeszwy $rodkowej dla opty-
malnego komfortu i wydajnosci. Zmniejszona ilo$¢
odpadéw w produkeji i mozliwos¢ szybkiego dostoso-
wywania projektéw w odpowiedzi na opinie klientow.

6. Architektura: MX3D Bridge w Amsterdamie

e Studium przypadku: MX3D, firma zajmujaca si¢ ro-
botyka i oprogramowaniem, drukuje 3D most dla
pieszych w Amsterdamie. Projekt mostu sklada si¢ ze
skomplikowanych, organicznych ksztattow, ktére byty-
by trudne do osiagniecia przy uzyciu tradycyjnych me-

tod konstrukcyjnych.

® Zalety: innowacje architektoniczne i ograniczenie od-
padéw materiatowych. Projekt pokazuje potencjat dru-

ku 3D w budownictwie na duzg skale.

wymaga wielu wstepnych badan, aby zamdwienie bylo odpo-
wiednie dla Twoich potrzeb. Przygotowalismy jedenastoeta-
powy proces podejmowania decyzji, aby pomédc Ci w upew-
nieniu sie, ze uwzgledniles wszystkie podstawy niezbedne
przed dokonaniem tej waznej inwestycji:

1. Jasna strategia projektowa. Inzynierowie musza mie¢
dobrze zdefiniowang strategi¢ integracji AM z procesem pro-
dukeyjnym. Obejmuje to okreslenie, ktére czesci lub produkty
nadaja si¢ do druku 3D w oparciu o czynniki takie jak zlozo-
nos¢, wielko$¢ partii i wymagania materialowe.

2. Wiedza z zakresu projektowania cyfrowego. Inzynie-
rowie i projektanci potrzebuja bieglosci w oprogramowaniu
CAD, aby tworzy¢ modele 3D zoptymalizowane pod katem
AM. Modele te musza uwzglednia¢ takie czynniki, jak struk-

Te studia przypadkow ilustruja wszechstronno$¢ pro-
dukcji addytywnej w réznych branzach, od lotnictwa i opieki
zdrowotnej po motoryzacje, energetyke, mode i architekture.
Zdolno$¢ produkcji addytywnej do obnizania kosztéw, popra-
wy wydajnosci i umozliwienia ztozonych projektow sprawita,
ze stala si¢ ona technologia transformacyjng w krajobrazie
przemystowym.

Wymagania dotyczace wdrozenia
produkcji addytywnej w produkc;ji
Jak wspomniano powyzej, podjecie decyzji o wdrozeniu tech-
nologii wytwarzania przyrostowego na linii produkcyjnej

tury podporowe, grubo$¢ warstwy i orientacja druku.

3. Znajomo$¢ materialéw. Zrozumienie wlasciwosci
i ograniczen dostepnych materialéw ma kluczowe znaczenie.
Inzynierowie powinni wybiera¢ materialy, ktore spelniajg wy-
magania mechaniczne, termiczne i chemiczne aplikacji.

4. Kontrola jakosci. Opracowanie solidnych procesow
kontroli jakosci jest niezbedne. Obejmuje to etapy przetwa-
rzania koncowego, takie jak obrobka cieplna, wykonczenie
powierzchni i inspekcja w celu zapewnienia zgodnosci druko-
wanych czeéci ze specyfikacjami.

5. Wybér drukarni. Wybdr odpowiedniej drukarni 3D
ma kluczowe znaczenie. Czynniki, ktore nalezy wzia¢ pod
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uwage, obejmuja objeto$¢ wydruku, szybkos¢ drukowania,
kompatybilno$¢ materialéw oraz dostepno$¢ wsparcia i kon-
serwacji.

6. Szkolenie. Pracownicy powinni przejs¢ odpowiednie
szkolenie w zakresie obstugi drukarek 3D i rozwigzywania ty-
powych probleméw. Wiedza ta zapewnia wydajna i bezbledna
produkcje.

7. Obrébka koncowa i montaz. W zaleznosci od zastoso-
wania, drukowane czgéci moga wymaga¢ dodatkowych proce-
sOw, takich jak montaz, wykonczenie powierzchni lub integra-
cja z konwencjonalnie produkowanymi komponentami.

8. Analiza kosztow. Inzynierowie muszg przeprowadzi¢
dokladng analiz¢ kosztow, aby okresli¢ ekonomiczng wyko-
nalnoé¢ zastosowania AM dla okreslonych komponentow
lub produktéw. Powinna ona uwzglednia¢ koszty materiatow,
amortyzacj¢ maszyn, robocizne i wydatki zwigzane z obrobka
koricows.

9. Zgodnos¢ z przepisami. W branzach takich jak lotnic-
two i opieka zdrowotna kluczowe znaczenie ma zapewnienie,
ze cze$ci drukowane w 3D spelniajg normy prawne. Inzynie-
rowie musza przestrzega¢ wymogdw dotyczacych certyfikacji
i dokumentacji.

10. Skalowalnos¢. Zastanéw sig, jak skalowaé operacje
AM w miare wzrostu popytu. Moze to obejmowaé dodanie
wigkszej liczby drukarek, usprawnienie proceséw i optymali-
zacje procesow produkeyjnych.

11. Zré6wnowazony rozwdj. Ocen wplyw technologii AM
na $rodowisko, w tym odpady materiatowe i zuzycie energii.
Niektére technologie AM oferuja bardziej zréwnowazone
opcje niz inne.

Jakiego rodzaju materiatéw mozna uzywac
do drukowania?
Przemystowe drukarki 3D wykorzystujg rozne rodzaje fila-
mentow, czyli materiatléw podawanych do drukarki w celu
tworzenia obiektow warstwa po warstwie. Wybodr filamentu
zalezy od konkretnych wymagan danego zastosowania, w tym
wlasciwosci materiatu, wytrzymatosci, trwatoéci i przeznacze-
nia drukowanych czeéci. Oto kilka popularnych rodzajow fila-
mentow stosowanych w przemystowym druku 3D:
1. PLA (kwas polimlekowy)
® Wtasciwosci: PLA jest biodegradowalnym tworzywem
termoplastycznym wytwarzanym z zasobéw odna-
wialnych, takich jak skrobia kukurydziana. Jest tatwy
w druku i ma niska toksyczno$¢.
® Zastosowania: prototypowanie, modele koncepcyjne
i czesci nie narazone na wysokie temperatury lub na-
prezenia.
2. ABS (akrylonitryl-butadien-styren)
® Wiasciwosci: ABS jest znany ze swojej wytrzymalosci,
twardosci i odpornosci na cieplo. Moze wytrzyma¢
wyzsze temperatury niz PLA, ale moze emitowac opary
podczas drukowania.
® Zastosowania: funkcjonalne prototypy, czesci samo-
chodowe i towary konsumpcyjne.
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PETG (politereftalan etylenu modyfikowany glikolem)

® Wiasciwosci: PETG oferuje rownowage miedzy tatwo-
$cig PLA i wytrzymaloscig ABS. Jest trwaly, odporny na
uderzenia i nadaje si¢ do zastosowan bezpiecznych dla
Zywnosci.

® Zastosowania: cze¢$ci mechaniczne, pojemniki i urza-

dzenia medyczne.

Nylon (poliamid)

® Wiasciwosci: nylon jest mocny, elastyczny i odporny na
zuzycie. Ma dobra przyczepno$¢ warstw i jest idealny
do czgsci funkcjonalnych.

e Zastosowania: kola zebate, lozyska, niestandardowe na-
rzedzia i prototypy przemystowe.

Poliweglan (PC)

® Wiasciwosci: PC jest znany ze swojej odpornoéci na
wysokie temperatury, udarnosci i przejrzystosci optycz-
nej. Moze by¢ trudny do wydrukowania ze wzgledu na
wysoka temperature topnienia.

e Zastosowania: komponenty lotnicze, cz¢éci samocho-
dowe i przezroczyste lub odporne na uderzenia przed-
mioty.

PEEK (polieteroeteroketon)

® Wiaéciwosci: PEEK to wysokowydajne tworzywo ter-
moplastyczne o doskonalych wlasciwoéciach mecha-
nicznych i odpornosci chemicznej. Moze wytrzymaé
ekstremalne temperatury i trudne warunki $rodowi-
skowe.

® Zastosowania: przemysl lotniczy, motoryzacyjny, im-
planty medyczne i sprzet do przetwarzania chemiczne-
go.

TPE (termoplastyczny elastomer)

® Wlasciwosci: wlokna TPE sg elastyczne, sprezyste i od-
porne na $cieranie. Sg czesto uzywane do produkji cze-
$ci gumopodobnych.

e Zastosowania: uszczelki, uszczelnienia, miekkie uchwy-
ty 1 urzadzenia medyczne.

Widkna metalowe (np. miedz, mosiadz, braz)
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RAPORT: DRUK 3D DLA PRZEMYStU

PROSOLUTIONS

Science-fiction 3D w przemysle, czyli korzysci i zastosowa-
nia wytwarzania przyrostowego.

W serialu ,Star-Trek”w odcinku wyemitowanym w 1987 roku
zaprezentowany zostat tzw. Replikator wytwarzajgcy dowol-
ny obiekt na zyczenie. Kazdy, kto wtedy wysunatby teze, ze
podobne urzadzenia rodem z XXIV wieku beda uzywane w
przemysle juz za kilkanascie lat na Ziemi, zostatby uznany, za
niespetna rozumu. Tymczasem obecnie druk 3D niesamowicie
utatwia prace inzynierom, projektantom, zwieksza efektywnos¢
wielu gatezi przemystu i znakomicie uzupet-
nia wiele tradycyjnych metod produkgji.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze po-
wszechnie stosowana nazwa ,druk 3D” jest e
nieco niefortunna, gdyz kojarzy sie z wyna- N
lazkiem Johannesa Gutenberga, a zatem "
metodg druku dwuwymiarowego. Trafng i
profesjonalng nazwa druku przestrzennego
jest wytwarzanie przyrostowe lub addytywne.
Wytwarzanie addytywne jest przeciwien-
stwem substraktywnego, ktérego najlepszym
przykfadem jest obrébka skrawaniem CNC.

Zamiast obrabia¢ lub , odejmowac” ma-
teriat, aby uformowaé obiekt - podobnie
jak rzezbiarz wycina drewno lub usuwa gli-
ne — druk 3D dodaje warstwe po warstwie
materiatu, aby zbudowaé obiekt, ale tylko
tam, gdzie jest to potrzebne. Projektanci i
inzynierowie produktéw przesytajg plik cy-
frowy (CAD) do drukarki 3D, ktéra nastepnie wytwarza detal.
Najczesciej stosowanymi materiatami sg tworzywa termopla-
styczne, ale technologia obejmuje takze fotopolimery, zywice
epoksydowe, metale i inne. Najnowoczesniejsze biotusze, w
ktérych wykorzystuje sie mieszanine ludzkich komérek i zelaty-
ny, s réwniez wykorzystane do drukowania ztozonych modeli
tkanek w 3D. Nawet materiaty jadalne, takie jak czekolada sg
uzywane w drukarkach 3D.

To co odréznia hobbystyczne drukarki od przemystowych to
duzo wigksza doktadnos$¢, a takze by¢ moze przede wszystkim
przewidywalnos¢ i powtarzalnos¢ wydrukéw.

Biorac po uwage zastosowania przemystowe i laboratoryjne
najbardziej popularne sg technologie FDM, PolyJet oraz PBF.
Po krétce opisze kazda z nich.

FDM ( ang. Fused Deposition Modelling ) opatentowana
przez firme Stratasys-pioniera w druku 3D, polega na osadza-
niu kolejnych warstw modelu poprzez ekstruzje termoplastéw
przez rozgrzang dysze. Wykorzystywana jest do druku pro-
totypdéw i gotowych narzedzi. Stosowane materiaty wysoko-
wytrzymate (w tym niepalne, odporne na czynniki toksyczne,
rozpraszajgce tadunki elektromagnetyczne) czy inzynieryjne
powodujg zastosowanie praktycznie w kazdej gatezi przemy-
stu. Najciekawsze zastosowania obserwujemy w branzy moto-
ryzacyjnej, lotniczej, kosmicznej, medycznej i militarnej.

Polyjet z kolei nieco przypomina klasyczny druk tuszem, tyle
ze zamiast nakfadania kropli na papier, drukarka naktada krople

i
:

je to kosztownych dostawcéw, skraca czas realizacji zaméwien,

tanszy.

fotopolimeru na stét roboczy i utwardza go
Swiattem UV. Ta niezwykle precyzyjna meto-
da drukowania czesci, narzedzi i prototypéw
pozwala na doktadne odwzorowanie nawet
najtrudniejszych modeli dzieki drukowaniu z
warstw juz od wysokosci 16 mikronéw.

PBF ( ang. Powder Bed Fusion ) polega
na selektywnym, warstwowym spiekaniu
metalowego proszku przez laser. Wdroze-
nie druku 3D z metalu skraca czas produk-
cji, przyspiesza prace inzynieréw, zmniejsza
straty materiatowe oraz umozliwia budowa-
nie wytrzymatych konstrukcji metalowych z
mniejszg iloscig potaczen spawanych. Druk
3D z metalu pozwala réwniez na tworzenie
skomplikowanych i unikatowych konstrukgji,
ktérych wczesniejsza produkcja byta zbyt czasochtonna lub
wrecz niemozliwa.

Korzysci biznesowe ptynace z zastosowania wytwarza-
nia addytywnego to miedzy innymi swoboda projektowania,
skrécenie czasu cyklu produkcyjnego, redukcja kosztéw, tatwa
personalizacja i zréznicowanie produktéw oraz ekonomicznie
optacalna produkcja w matych i Srednich seriach.

Zalety oprzyrzadowania produkcyjnego drukowanego w 3D
obejmuja produkcje na zadanie, dostosowywanie i digitalizacje
projektéw i nieskrepowang elastycznos¢ projektowania. Eliminu-

stratasys | F77o

umozliwia cyfrowe magazynowanie i zwigksza efektywno$é hali
produkcyjnej. Jesli chodzi o utrzymanie ruchu to druk 3D jest
znakomitym rozwigzaniem do szybkiego dostepu do czesci za-
miennych i ramion robotéw niezbednych dla funkcjonowania linii
produkcyjnych. Ramiona robotéw wykonane w technologii FDM
przy uzyciu wytrzymatych materiatéw sa Izejsze od swoich meta-
lowych odpowiednikéw i doréwnujg im wytrzymatoscia. Moga
mie¢ ukryte w swej strukturze kanaly oraz minimalizujg uszko-
dzenia innych elementéw linii w przypadku kolizji.

W poréwnaniu do tradycyjnych metod produkgiji, takich jak
obrébka CNC czy formowanie wtryskowe, druk 3D jest znacz-
nie szybszy w przypadku niskich wolumendw, a takze znacznie

Woprowadzanie nowych produktéw na rynek jest znacznie
przyspieszone. W czasie potrzebnym do wykonania klasycz-
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nej formy wtryskowej, drukarka moze wykonaé wie-
le zréznicowanych prototypéw za znacznie mniejsza
cene. Wysoce realistyczne prototypy wydrukowane
na wielokolorowych materiatach wygladaja i odzwier-
ciedlajg wiele cech produktu koricowego. Pozwala to
na podejmowanie szybszych i lepszych decyzji.

Ciekawe zastosowania druku 3D obserwujemy
w lotnictwie gdzie materialy muszg spetnia¢ rygo-
rystyczne kryteria. W 2020 roku Sity Powietrzne
Stanéw Zjednoczonych rozpisaty konkurs na al-
ternatywne rozwigzania inzynieryjne dotyczace
zaciskéw hydraulicznych do przewodéw eksplo-
atowanych tysigcami w mysliwcach F-16. Zespét uzy-
wajacy drukarki Stratasys Origin One wygrat konkurs,
a ostateczna, zoptymalizowana konstrukcja zacisku
dla zastosowanego w samolocie F-16 podwoita wy-
trzymatos$¢ oryginalnej czesci, przy mniejszej wadze.
W wojskowosci maszyny 3D pozwalajg na druk cze-
$ci zamiennych w bezposrednim zapleczu dziatari wo-
jennych. Kilka dni temu William A. LaPlante, zastepca
sekretarza obrony USA ds. zaopatrzenia i konserwacji
poinformowat o przekazaniu Ukrainie przemystowych
drukarek 3D do tych wiasnie celéw.

Przyktadem z branzy kosmicznej s3 wydrukowane
w technologii FDM wielowigzkowe uktady anten fa-
zowych do programu NASA COSMIC-2 lub okoto 70
czesci fazika marsjaniskiego, ktére spetnity wymagania
wytrzymatosci na marsjariskim terenie.

W medycynie zas wykorzystywane sa certyfikowa-
ne materiaty biokompatybilne to znaczy dopuszczone
do kontaktu ze skéra, kosémi, btong $luzowa i moga-
ce by¢ poddawane sterylizacji. Wykorzystywane sg,
tworzenia biomechanicznie doktadnych, wielotekstu-
rowych modeli anatomicznych takich jak: kregostupy,
kregi, dyski, korzenie nerwowe czy serca z wysoka do-
ktadnoscig strukturalng i biomechaniczna. Te bardzo
doktadne, realistyczne i funkcjonalne modele umozli-
wiajg symulacje procedur klinicznych, takich jak wier-
cenie i rozwiercanie, cigcie, szycie czy tez przeprowa-
dzanie testéw przedklinicznych i badan naukowych z
wykorzystaniem modeli reagujacych na promieniowa-
nie, ktére mozna poddac¢ obrazowaniu CT lub rentge-
nowskiemu.

Wytwarzanie przyrostowe, czyli technologia 3D
to narzedzie, ktére moze mie¢ znaczacy wptyw na
rozwdj wielu branz, takich jak medycyna, lotnictwo,
motoryzacja czy produkcja. Dzigki niemu mozna two-
rzy¢ bardziej ztozone, lekkie i wytrzymate konstruk-
cje, oszczedza¢ materialy i czas, a nawet ratowaé
ludzkie zycie. Science-fiction 3D w przemysle to nie
tylko marzenie futurystéw, ale juz realna rzeczywi-
sto$¢ i wyzwanie dla nauki, biznesu i spoteczeristwa.
Jest to narzedzie pozwalajgce, jak to powiedziat dr
Zefram Cochrane w 2119 roku: ,Smiato kroczyé tam,
gdzie nie dotart jeszcze zaden cztowiek”.

Autor: Piotr Hanyga,
Prosolutions

® Wiasciwosci: filamenty te skladaja si¢ z proszkéw meta-
li zmieszanych ze spoiwem polimerowym. Po wydruko-
waniu cze$ci moga zosta¢ poddane obrobce konicowej
w celu usuniecia spoiwa i uzyskania metalowego wy-
konczenia.

® Zastosowania: przedmioty dekoracyjne, metalopodob-

ne prototypy i bizuteria.
9. Filamenty wzmocnione wliéknem weglowym

® Wiasciwosci: wiokna te lacza wiokna weglowe z matryca

polimerowa, dzieki czemu powstaja czesci o zwigkszonej
wytrzymatosci, sztywnosci i odpornosci na ciepto.

® Zastosowania: elementy poddawane wysokim ob-

cigzeniom w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym
i robotyce.
10. PEI (polieteroimid)
® Wiasciwosci: PEI jest znany ze swojej odpornosci na
wysokie temperatury, odpornos$ci chemicznej i wlasci-
wosci izolacji elektryczne;.
® Zastosowania: elektronika, lotnictwo i urzadzenia me-
dyczne.
11. PVA (polialkohol winylowy)
® Wiasciwosci: PVA jest rozpuszczalnym w wodzie fila-
mentem uzywanym jako material no$ny dla ztozonych,
wielomaterialowych wydrukéw. Rozpuszcza si¢ w wo-
dzie, pozostawiajac nienaruszony material podstawowy.

® Zastosowania: podpory do wydrukéw 3D z podwdjng
ekstruzjg i skomplikowanych modeli.

To tylko niektdre z wielu opcji filamentéw dostepnych
dla przemystowego druku 3D. Wybdr filamentu zalezy od
konkretnych potrzeb projektu, w tym wlasciwosci mechanicz-
nych, odpornosci termicznej i przeznaczenia koncowych wy-
drukowanych czgdci.

A co z oprogramowaniem?
Przemystowe drukarki 3D opieraja si¢ na specjalistycznym
oprogramowaniu ulatwiajacym projektowanie, przygotowa-
nie i kontrole procesu drukowania 3D. Rodzaje oprogramo-
wania wykorzystywanego w przemystowym druku 3D réznia
sie w zalezno$ci od rodzaju drukarni, ale ogolnie rzecz biorac
oprogramowanie CAD stalo si¢ de-facto standardem. Wyko-
rzystywane jest rowniez inne oprogramowanie specyficzne
dla danej drukarni oraz oprogramowanie wspomagajace prze-
plyw pracy. Ponizsza lista zawiera rdzne rodzaje oprogramo-
wania wykorzystywanego w druku 3D:
1. Oprogramowanie do projektowania wspomaganego
komputerowo (CAD):
® Cel: oprogramowanie CAD stuzy do tworzenia i pro-
jektowania modeli 3D obiektow lub czgéci, ktore zamie-
rzasz wydrukowa¢ w 3D.
® Przykiady: Autodesk Fusion 360, SolidWorks, CATIA,
Siemens NX.
2. Oprogramowanie do ciecia:
® Cel: oprogramowanie do cigcia konwertuje modele 3D
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CAD na seri¢ warstw 2D i generuje instrukcje specy-
ficzne dla maszyny (G-code) niezbedne dla drukarni
3D do tworzenia obiektu warstwa po warstwie.
® Przyktady: Ultimaker Cura, PrusaSlicer, Simplify3D.
3. Oprogramowanie do zarzadzania procesem druku 3D:
® Cel: te rozwigzania programowe pomagaja zarzadzaé
calym procesem drukowania 3D, od przestania zadania
do jego ukonczenia i monitorowania wielu drukarek

inny w celu zapewnienia kompatybilnosci z okreslony-
mi drukarkami 3D lub oprogramowaniem.
e Przyklady: MeshLab, Autodesk Meshmixer.
8. Oprogramowanie do zagniezdzania i optymalizacji
ukladu czesci:
¢ Cel: narzedzia te optymalizuja rozmieszczenie wielu
czesci w objetosci wydruku, aby zmaksymalizowac
wydajno$¢, skréci¢ czas drukowania i zminimalizowaé

w $rodowisku produkcyjnym. straty materiatu.
e Przyklady: Ultimaker Digital Factory, Formlabs Dash- e Przyklady: Materialise Build Processor, 3D Systems
board, GrabCAD Print. 3Dxpert Build.

CLEANING g
POWERSHOT

4. Oprogramowanie do zarzadzania materialami:
® Cel: w przypadku branz wykorzystujacych réznorodne

materialy, oprogramowanie do zarzadzania materiala-
mi $ledzi i zarzadza réznymi materialami, zapewniajac
prawidlowy wybér materiatu dla kazdego zadania.
¢ Przyklady: Materialise Magics Material Editor, Stratasys
Insight.
5. Oprogramowanie do symulagcji i analizy:
® Cel: narzedzia te symuluja i analizujg, jak czes¢ wydru-
kowana w 3D bedzie dziata¢ w réznych warunkach,
w tym w analizie naprezen, wymiany ciepta i przeptywu
plynéw.
¢ Przyklady: ANSYS, COMSOL Multiphysics, Autodesk
Netfabb.
6. Oprogramowanie do kontroli jakosci i inspekcji:
® Cel: oprogramowanie do kontroli jakosci zapewnia, ze
czesci wydrukowane w 3D spelniaja specyfikacje po-
przez analize wydrukowanej czesci i pordwnanie jej

9. Oprogramowanie do skanowania 3D i inzynierii od-
wrotnej:

® Cel: oprogramowanie do skanowania 3D przechwytu-

je fizyczne obiekty i konwertuje je na cyfrowe modele
3D. Oprogramowanie do inzynierii odwrotnej pomaga
tworzy¢ modele CAD na podstawie zeskanowanych da-
nych.

® Przyklady: Geomagic Design X, Artec Studio, FARO

SCENE.
10. Oprogramowanie do obrébki koncowej:

® Cel: w przypadku drukarni z etapami przetwarzania

koncowego, takimi jak utwardzanie termiczne lub ob-
rébka, oprogramowanie pomaga zautomatyzowac te
procesy i zapewnia jakos¢ czesci.

e Przykiady: oprogramowanie PostProcess Technologies.
11. Oprogramowanie do zdalnego monitorowania i kon-

troli:

¢ Cel: umozliwia uzytkownikom zdalne monitorowanie

i kontrolowanie drukarek 3D, co jest szczegodlnie cenne
w $rodowiskach produkcyjnych z wieloma maszynami.
¢ Przyktady: OctoPrint, MatterControl Cloud Sync.
12. Oprogramowanie do zarzadzania danymi i kontroli
wersji:
® Cel: zarzadza plikami projektowymi, poprawkami
i wspdlpraca nad projektami druku 3D.
¢ Przyklady: Autodesk Vault, PDMWorks, GrabCAD
Workbench.

Wybor oprogramowania zalezy od konkretnych potrzeb
przeptywu pracy przemystowego druku 3D, rodzaju uzywanej
drukarni 3D, materialéw oraz poziomu automatyzacji i kon-
troli wymaganego w procesie produkcyjnym.

Podsumowanie

Przemystowy druk 3D nadal redefiniuje produkcje w réznych
branzach. Jego zalety, takie jak elastycznos$¢, personalizacja
i oplacalnos¢, sprawily, ze stal sie nieocenionym narzedziem
do réznych zastosowan. Nalezy jednak uwaza¢ na wyzwania,
takie jak ograniczenia materialowe, koszty sprzetu i kontrola
jakosci. Wraz z postepem technologicznym i coraz wigksza

z oryginalnym projektem. dostgpnoscia, potencjat innowacji i wzrostu wydajnoéci dzig-
e Przyklady: Materialise Control Platform, 3D Systems ki przemystowemu drukowi 3D jest nieograniczony, co czyni
3DXpert Inspection. go obszarem ciaglego zainteresowania i rozwoju w dziedzinie

7. Oprogramowanie do konwersji formatow plikow:
e Cel: konwertuje modele 3D z jednego formatu pliku na

konserwacji przemystowe;.
]
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Industrial 3D printing
JesteSmy polskim producentem przemystowych systemow do druku
3D w technologii FFF, pomagajacym przedsiebiorstwom ograniczac
koszty produkcji i osiggac wysokie stopy zwrotu z inwestyciji.

W oparciu o inzynieryjne materiaty polimerowe

zachowujac
maksymalna precyzje i wytrzymatosé drukowanych elementow.

Dbamy o kompleksowe podejscie do biznesu, oferujac ustugi
wdrozeniowe, serwisowe, a takze filamenty oraz druk 3D na zlecenie.

~ Zaufali nam: Volkswagen,
Samsung, Opel, Airbus,
5 Common Flexlink.
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TECHNOLOGY APPLIED

Druk 3D - droga do produkg;ji

czes¢ koncowych

Druk 3D, czesto okreslany jako wytwarzanie addytywne, przechodzi przez decydujacy etap

w swoim ewolucyjnym rozwoju. Jego poczatki datowane sa na lata siedemdziesigte XX wieku,
kiedy technologia ta byta jeszcze w fazie laboratoryjnej. Wkrétce po tym etapie, druk 3D
zdobyt uznanie w sektorach badawczo-rozwojowych (R&D) i stat sie nieodfacznym narzedziem

w procesie prototypowania.

ciggu ostatnich kilku lat druk 3D przeszedt do trze-
W ciej fazy, tj. do produkcji przemystowej. Obecnie jest

stosowany do wytwarzania krotkich i érednich serii
produktéw, a takze prototypdéw. Chociaz tempo rozwoju wytwa-
rzania detali metoda addytywng nie doréwnuje jeszcze techno-
logii wtrysku, jestesmy $wiadkami jego rosngcego zastosowania
w produkcji masowej, zwtaszcza w przypadku drobniejszych ele-
mentow.

Jednym z gtéwnych wyzwan druku 3D wciaz jest jako$é po-
wierzchni detali, ktéra jest znacznie bardziej chropowata od de-
tali wytworzonych technologig wtrysku. W technologii wytwarza-
nia addytywnego detale sg produkowane warstwowo, co prowa-
dzi do widocznosci linii warstw na powierzchni detalu. Owszem,
mozna zmniejszy¢ grubos$é warstwy, ale wydtuza to proces pro-
dukgji. W kontekscie technologii proszkowych, zmniejszenie gru-
bosci warstwy prowadzi do wiekszego gromadzenia energii ter-
micznej, co skutkuje wiekszymi odksztatceniami detali. Dlatego
w przemysle decyzja o zmniejszeniu warstwy w celu poprawienia
jakosci powierzchni czesto nie jest zasadna.

Obecnie wchodzimy w nowa ere rozwoju druku 3D. Trze-
cia faza skupia sie na przyspieszeniu procesu druku i rozszerze-
niu gamy dostepnych materiatow. Czwarta faza koncentruje sie
na technologiach obrébki druku 3D, majgc na celu umozliwienie
wykorzystania drukowanych elementéw jako gotowych produk-
tow.

Jesli chodzi o technologie obrdbki, wczesniejsze metody
byty ograniczone i czesto niewydajne. Obrébka roto wibracyjna
posiadata liczne wady, takie jak nieregularne usuwanie materiatu
czy ograniczone miejsca dostepu $cierniwa. Malowanie natrysko-
we rowniez posiada swoje ograniczenia, takie jak zmiana wymia-
row zewnetrznych detalu czy niska odporno$é na scieranie.

W odpowiedzi na te wyzwania, faza 4 rozwoju druku 3D do-
prowadzita do powstania nowych technologii obrébki dedyko-
wanych drukowi 3D. Jedng z nich jest technika PowerShot Sur-
facing, ktéra polega na bombardowaniu detalu materiatem,
z ktérego zostat stworzony, zachowujac jednoczesnie jego ze-
wnetrzne wymiary. Ma to na celu wbijanie sie w strukture obiektu
materiatu tak aby uzupemicé niedobory w powierzchni. Technika
ta ma swoje ograniczenia. Koniecznos$¢ ekspozycji poszczegdl-

nych elementéw detalu na medium jest jednym z nich. Alterna-
tywa jest trawienie chemiczne detali. Metoda VaporFuse Surfa-
cing, wykorzystujaca nieagresywna chemie, skutecznie wygtadza

detale, zachowujac jednoczesnie ich certyfikacje miedzy innymi
kontakt z zywno$cia czy biokompatybilnosé. Proces ten jest efek-
tywny nawet dla detali o skomplikowanych strukturach dzieki
ekspozycji na opary chemii trawigce;.

Inng nowatorska technikg jest cisnieniowe barwienie zanurze-
niowe drukéow (DM60), ktore polega na podgrzewaniu roztwo-
ru wody demineralizowane] z barwnikiem do 120°C a nastepnie
wpychaniu pigmentu pod ci$nieniem w strukture obiektu. Ta me-
toda ma przewage nad tradycyjnym malowaniem natryskowym.
Barwienie ta metoda jest rownomierne, powtarzalne i wysoce
wydajne. Co wiecej pigment ci$nieniowo umieszczany w otwartej
przez temperature porowatosci materiatu ma gtebszag penetracje
detalu co skutkuje wyzszg odpornosciag na Scieranie.

|
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RAPORT: DRUK 3D DLA PRZEM

Stopy drukowane w 3D tworz3

nanostruktury

Naukowcy po raz pierwszy stworzyli drukowane w 3D, nanostrukturalne stopy o wysokiej
entropii, ktore wykazujg zarbwno wysoka wytrzymatosé, jak i plastycznosé.

echniki wytwarzania addytywnego wykorzysty-
wane do produkgji stopéw metali zyskaly popular-

nos¢ ze wzgledu na ich zdolno$¢ do wytwarzania

ztozonych ksztaltéw do wykorzystania w réznych

zastosowaniach inzynieryjnych. Jednak wigkszos¢

przeprowadzonych badan koncentrowala si¢ na opracowywa-

niu materialéw jednofazowych.

Zespot dr Kelvina Xie z Wydzialu Materialoznawstwa

i Inzynierii Materiatowej na Texas A&M University zastoso-
wal zaawansowane techniki charakteryzacji, aby ujawni¢ mi-
krostrukture wydrukowanych w 3D dwufazowych elementow
wielosktadnikowych, znanych réwniez jako stopy o wysokiej
entropii (HEA), ktdére wykazuja ultra-wytrzymate i plastyczne
wiasciwosci. Praca ta powstata we wspotpracy z dr Wen Chen
z University of Massachusetts w Amherst i dr Ting Zhu z Geo-
rgia Institute of Technology.

HEA opisany w tym badaniu zostal wytworzony za po-
mocy laserowej fuzji w zlozu proszku (L-PBF) na Uniwersy-
tecie Massachusetts w Ambherst. L-PBF to proces ogrzewania
i chfodzenia materialéw w bardzo szybkim tempie, co pozwa-
la na tworzenie unikalnych mikrostruktur i dostosowywanie
wiasciwosci mechanicznych. Jednak naukowcy w duzej mie-
rze skupili si¢ na wykorzystaniu L-PBF do materialéw jedno-
fazowych.

W tej pracy Xie i jego doktorant Dexin Zhao kierowali
wysitkami zwigzanymi z charakteryzacja, aby zrozumie¢ dru-
kowane w 3D dwufazowe eutektyczne HEA. Zamiast skla-

Stopy metali
SPOSTRZEZENIA

e Stopy metali maja zdolnosé¢ do
tworzenia ztozonych ksztaltéw,
jednak badania te skupity sie
na opracowaniu materiatow
dwufazowych, co doprowadzito do
uzyskania whasciwosci o wysokiej
wytrzymatosci i plastycznosci.

® Oprocz korzystnych wiasciwosci
fizycznych, w zastosowaniach
takich jak lotnictwo czy
motoryzacja, stopy te oferuja
potencjat obnizenia kosztéw
energii, poniewaz sa lzejsze niz
wiekszo$é samochodéw, z ktdrych
sg obecnie wykonane.

da¢ si¢ z jednej fazy, dwufazowe HEA
s3 warstwowe w samoorganizujacej sie
strukturze w nanoskali.

"Stop eutektyczny jest podobny do
lasagne" - powiedzial Xie. "Najpierw
maja Panstwo arkusz makaronu, nastep-
nie sos, mieso i ser. Warstwy te powta-
rzaja sie. W materialach faza sze$cienna
skoncentrowana na powierzchni i faza
sze$cienna skoncentrowana na ciele sa
jak arkusze makaronu i nadzienie".

Interfejsy oddzielajace te fazy sg sil-
nymi barierami, ktore zapewniaja do-
datkowa wytrzymato$¢. Superszybkie
tempo chlodzenia, ktére jest unikalne
dla druku 3D L-PBE stworzylo bardzo
cienkie "arkusze makaronu” i "wypelnie-

Dzieki laserowej syntezie w ztozu proszkowym, odkryty
eutektyczny stop o wysokiej entropii moze by¢ wyko-
rzystywany do tworzenia ztozonych, nanowarstwowych
struktur. Dzieki uprzejmosci: Dr Kelvin Xie

nie". Tworzy to interfejsy o wyjatkowo wysokiej gestosci, ktore
majg kluczowe znaczenie dla potaczenia doskonalej wytrzy-
malosci i plastycznosci.

Wedtug Xie, jest to pierwszy raz, kiedy naukowcy osiagne-
li wydrukowany w 3D, nanostrukturalny HEA, ktéry wykazu-
je zaréwno ultra-wytrzymale, jak i plastyczne wlasciwosci, co
jest trudnym osiagnieciem w materiatoznawstwie ze wzgledu
na przeciwstawny charakter tych wlasciwosci.

Oprocz korzystnych wiasciwosci fizycznych, w zastosowa-
niach takich jak lotnictwo czy motoryzacja, material ten moze
potencjalnie obnizy¢ koszty energii.

"Wszedzie tam, gdzie zuzywana jest energia, pojawiaja sie
obawy" - powiedzial Xie. "Na przyktad, samochod przewozacy
pasazeréw zuzywa znacznie wiecej energii, gdy sam sie po-
rusza, niz gdy przewozi pasazeréw. Nasze odkrycia pokazuja
nowe mozliwosci projektowania materialow, ktére ostatecznie
moga prowadzi¢ do lekkich alternatyw dla wielu materiatéw,
ktorych obecnie uzywamy w produkji”.

W przyszloéci naukowcy maja nadzieje wykorzysta¢ te
technologie do réznych zastosowan inzynieryjnych i produk-
¢ji materiatow, ktore musza by¢ lekkie, a jednoczeénie odporne
na odksztalcenia.

Oryginalng tres¢ mozna znalez¢ na stronie
Texas A&M University Engineering.
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SRODOWISKO

ROZDZIELACZE

Jak rozdzielacze wytwarzane metodami

przyrostowyml Znn | ejS Zaj Q
zuzycie energii
| emisje CO,

Rozdzielacze wytwarzane technikg druku 3D z rdzeniem piaskowym zapewniajg lepsza ochrone
srodowiska w hydraulice przemystowej. Korzysci z optymalnie zaprojektowanej geometrii
wewnetrznej i zewnetrznej sg widoczne w catym cyklu zycia produktu: od oszczednosci zasobow
poprzez uproszczenie montazu i serwisu po mniejsze zuzycie energii i ograniczenie emisji CO,
dzieki lepszej jakosci procesow.

miany klimatyczne naleza do najwiekszych wy-

zwan naszych czasow. Przedsigbiorstwa prze-

myslowe muszg dzi§ tworzy¢ rozwigzania, kto-

re trwale zmniejszaja emisje CO,. Hydraulika

nowej generacji oferuje trzy gléwne czynniki
zapewniajace lepsza ochrong srodowiska: zmniejszenie zu-
zycia energii, ptynu i materiatu.

Jesli chodzi o rozdzielacze, to kluczem do zwiekszenia
sprawnosci energetycznej i oszczednosci zasobow jest sto-
sowanie przyrostowych technologii produkcji. Za pomoca
tych technologii geometri¢ wewnetrzna i zewnetrzng mozna
projektowa¢ z wieksza swoboda niz dotychczas. Pozwala to
na tworzenie systemow ze zoptymalizowanym przeplywem
i zintegrowanymi funkcjami, doskonale dopasowanych do
konstrukcji maszyny. W hydraulice przemyslowej stosowa-
ne sg glownie dwa typy produkcji przyrostowe;j: selektywne
przetapianie laserowe (SLM) i drukowanie po$rednie tech-
nika oparta na rdzeniu piaskowym. Najczgsciej stosowana

metoda produkeji rozdzielaczy jest druk 3D z rdzeniem
piaskowym. Wiecej informacji na ten temat zamieszczamy

Geometria wewnetrzna bloku hydraulicznego z optymalizowanym przeptywem.

ponizej.
metrie wewnetrzng, wykorzystujac symulacje przeplywu.

Optymalizacja komputerowa
Przed rozpoczeciem drukowania rozdzielacza technikg 3D
z rdzeniem piaskowym producent oblicza optymalng geo-

Dzieki symulacji CFD (ang. Computational Fluid Dynamics
- obliczeniowa mechanika plynéw) mozna lepiej przeanali-
zowa’ poszczegdlne przepltywy i dowiedzie¢ sig, jak uniknaé¢

)

W przypadku wytwarzania pojedynczych blokéw kontrolnych zaletg drukowania 3D
z rdzeniem piaskowym jest z jednej strony, zwiekszenie sprawnosci energetycznej,

z drugiej - zmniejszenie zuzycia zasobdw.

Il kwartat 2023 « 49

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



.S'RODOWISKO

ROZDZIELACZE

Duze oderwanie
i przyspieszenie po
zakrecie z powodu
ostrej krawedzi i nagtego
skoku srednicy

Symulacja CFD umozliwiajaca kalkulacje warunkéw optymalnego przeptywu.

kawitacji i strat ci$nienia przy ograniczeniu do minimum
zuzycia materiatow, tak aby osiaggna¢ optymalng sprawnos¢
energetyczng i przedituzy¢ okres eksploatacji urzadzenia.
Réwnocze$nie w symulacji tej brane s3 pod uwage zintegro-
wane funkgcje i umiejscowienie pofaczen.

Aby jeszcze bardziej zmniejszy¢ wage urzadzenia i ilo$¢
materiatu potrzebna do jego wytworzenia, a takze ulatwi¢
instalacj¢ systemu w maszynie, przeprowadza si¢ rowniez
optymalizacje geometrii zewnetrznej. W rezultacie oszczed-
nos¢ zasobow obejmuje caly cykl eksploatacji zycia produk-
tu: od wytwarzania poprzez uzytkowanie po recykling.

Plynniejsze przejscie

w Kierunku i redukcja

srednicy prowadzace

do nizszych predkosci
i przyspieszenia

W kolejnej fazie drukarka 3D tworzy negatyw rozdzie-
lacza w cienkich warstwach o grubosci 280 mikrometréw.
Ten model rdzeniowy stuzy do odlania surowego bloku,
w ktérym sg maszynowo umieszczane gwinty i powierzch-
nie uszczelniajace.

Zalety technologii druku 3D z rdzeniem
piaskowym

W przypadku wytwarzania pojedynczych blokéw kontro-
Inych zaleta drukowania 3D z rdzeniem piaskowym jest
z jednej strony, zwigkszenie sprawno$ci energetycznej,

Mniejsza emisja CO, podczas
produkcji blokéw

kg

Bloki hydrauliczne:
Bardziej zrownowazony
rozwoj dzieki wytwarzaniu
przyrostowemu

Wydajnos¢ systemu:
Blok jest czeécia catego systemu.
 wszystkie sktadowe sa optymalnie
otrzymasz aplikacie wydajng

Mniejsza emisja CO, podczas
uzytkowania blokow

KWh

przy 3 000
godzin pracy

Przy 3000 godzin pracy w ciagu roku taczna oszczedno$é energii wynosi 740 kWh, a emisja CO2 zmniejsza sie o okoto 450 kg na rok,
co odpowiada przejechaniu przez samochéd okoto 3000 km.
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z drugiej - zmniejszenie zuzycia zasobow. Ponadto technika
ta oferuje uzytkownikom inne atrakcyjne korzysci, takie jak
wigksza funkcjonalno$¢ i prostota montazu. Jest to mozli-
we dzieki wigkszej swobodzie projektowania, jaka zapewnia
wytwarzanie przyrostowe. W pordéwnaniu z tradycyjnymi
procesami, mozna odlewa¢ o wiele bardziej zlozone formy,
np. kanaly o zmiennej $rednicy.

1. Wieksza wydajnos$¢ podczas montazu,
eksploatacji i serwisowania

Dzieki swobodzie projektowania oferowanej przez tech-
nike druku 3D ze rdzeniem piaskowym mozna utworzy¢
geometri¢ zewnetrzng, ktéra umozliwi lepsze dopasowanie
rozdzielacza do malych przestrzeni w instalacjach. Utatwia
ona réwniez montaz i serwis. W fazie konstrukeji wszyst-
kie polaczenia s3 precyzyjnie pozycjonowane z myséla o ich
optymalnej dostepnosci.

Projekt wewnetrzny skupia si¢ na optymalizacji prze-
plywu. W wyniku symulacji CFD optymalizowana jest
geometria wewnetrzna. Straty ci$nienia i kawitacja sg ogra-
niczone do minimum, podczas gdy mniej martwych prze-
strzeni oznacza lepsza jakos¢ sterowania. Dzigki tej wigkszej
swobodzie projektowania mozna uniknaé przekierowywa-
nia kanatéw pod katem prostym. Wszystko to ostatecznie
polepsza jako$¢ procesow.

2. Zintegrowane funkcje

Dzieki swobodzie projektowania geometrii wewnetrznej
i zewnetrznej takie komponenty, jak filtry lub akumulatory,
ktore zwykle byly instalowane odrebnie, mozna podiaczy¢
bezposrednio do bloku nawet w bardzo wymagajacych lub
ciasnych przestrzeniach instalacyjnych. W przypadku oru-
rowania pozwala to nie tylko zaoszczedzi¢ czas i materialy,
lecz réwniez zmniejsza ryzyko wycieku, poniewaz otwory
pomocnicze i zaslepki gwintowe nie sg juz potrzebne.

3. Mniej materiatéw, mniejsza waga
Podczas wytwarzania rozdzielaczy technika drukowania 3D
z rdzeniem piaskowym zuzywa si¢ co najmniej o 1/3 mniej
materialéw w poréwnaniu z technika tradycyjng. Oznacza
to nie tylko oszczedno$¢ zasobdw, lecz réwniez mniejsza
wage urzadzenia, ktora utatwia jego transport i montaz.

lle energii mozna zaoszczedzi¢?

O ile zmniejszy¢ emisje CO,? Nastepujacy przyktad pokazu-
je, o ile mozna zmniejszy¢ zuzycie materialu i energii oraz
emisje CO, w wyniku drukowania 3D z rdzeniem piasko-
wym:

Rozdzielacz wytworzony technika druku 3D z rdzeniem
piaskowym wymaga o ok. 50 kg mniej materiatu niz wypro-
dukowany w sposéb tradycyjny. Mniejsza ilo$¢ materiatu
wykorzystana w odlewie oraz wynikajaca z niej redukcja
zuzycia energii powoduje zmniejszenie emisji CO, podczas
produkcji o ok. 130 kg, tj. w przyblizeniu o jedna trzecia.

)

Dzieki zmniejszeniu zuzycia energii

w fazie operacyjnej rozdzielacze
produkowane technika druku 3D

z rdzeniem piaskowym zwykle przynosza
zwrot z inwestycji po ok. 3,5 roku. Pozniej
uzytkownik osigga biezgce oszczednosci.

Wielkos¢ ta jest pordwnywalna z emisja samochodu zasila-
nego paliwem kopalnym, ktéry przejechat 1000 km.

W fazie operacyjnej rozdzielacz wymaga mniej energii
elektrycznej dzigki geometrii wewnetrznej ze zoptymalizo-
wanym przeplywem, minimalng réznica ci$nien (wskazni-
kiem Ap) i niska emisjg halasu. Po 3000 godzin pracy taczna
oszczednos¢ energii kumuluje si¢ do 740 kWh, co oznacza
zmniejszenie emisji CO, o okoto 450 kg. Odpowiada to emisji
samochodu, ktory przejechal okoto 3000 km.

Czy ta inwestycja jest optacalna?
Dzigki zmniejszeniu zuzycia energii w fazie operacyjnej
rozdzielacze produkowane technika druku 3D z rdzeniem
piaskowym zwykle przynosza zwrot z inwestycji po ok. 3,5
roku. Pézniej uzytkownik osigga biezace oszczednosci. Jesli
korzysci z systemu uzasadniaja inwestycje, mozna skorzystaé
z atrakcyjnej opcji, jaka jest modernizacja istniejacych juz
urzadzen poprzez instalacje rozdzielaczy wykonanych tech-
nikg przyrostowa. Pozwala to nie tylko zmniejszy¢ zuzycie
mocy i emisje CO,, lecz réwniez znacznie usprawnic procesy.
Zawsze jednak zaleca sie oceng¢ poszczegdlnych elemen-
tow, takich jak rozdzielacze, z perspektywy catego ukfadu.
Generalnie mozliwosci zaoszczedzenia energii i obnizenia
emisji CO, s3 najwigksze wtedy, gdy uktad jest modernizo-
wany w catoéci. Dotyczy to zaréwno nowych projektow, jak
i modernizacji systeméw juz istniejacych. Réwnie waznym
komponentem sg w tym przypadku napedy o zmiennej pred-
kosci obrotowej, ktére umozliwiaja generowanie mocy na z3-
danie. Wigcej informacji na ich temat mozna znalez¢ w tym
artykule przegladowym.

Podsumowanie: petne wykorzystanie
potencjatu

Wraz z innymi innowacyjnymi rozwigzaniami, rozdzielacze
produkowane technika druku 3D z rdzeniem piaskowym sta-
nowia wazng cze$¢ nowoczesnych przemystowych systemow
hydraulicznych. Potraktowane jako inwestycja w technologie
i ochrong $rodowiska, przynosza one korzysci na wszystkich
etapach cyklu zycia. Podczas gdy geometria wewnetrzna zop-
tymalizowana za pomocg symulacji CFD zmniejsza zuzycie
energii, geometria zewnetrzna zaprojektowana z mysla o za-
oszczedzeniu miejsca pozwala zmniejszy¢ iloé¢ potrzebnego
materialu. Obie geometrie prowadza do zmniejszenia emisji
CO,, ulatwiajg manipulowanie urzadzeniem i polepszajg ja-
ko$¢ procesow. u
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PROCEDURA LOTO
Nick Schiltz, Grace Technologies

Jak przeprowadzi¢ bezpieczniejsza,
inteligentniejsza i bardziej produktywna

procedure LOTO?

Nieprawidfowe wykonanie mechanicznego lub elektrycznego blokowania/oznaczania (LOTO) moze
prowadzi¢ do porazenia pragdem elektrycznym, fukiem elektrycznym i innych zagrozen.

ieprawidlowe wykonanie mechanicznego lub
elektrycznego blokowania/oznaczania (LOTO)
moze prowadzi¢ do porazenia pradem, lu-
kiem elektrycznym i innych zagrozen. Oprdcz

ogromnych kar nakladanych przez OSHA za
nieprzestrzeganie przepisow, zagrozenia te czgsto powoduja
utrate czasu pracy, roszczenia odszkodowawcze, trwatg nie-
pelnosprawnos¢ i ofiary $miertelne. Jednym z najwyzszych
czynnikow ryzyka zwiazanych z tymi incydentami jest blad
ludzki, dlatego stale elektryczne urzadzenia zabezpieczajace
(PESD) moga pomaga¢ w zapewnieniu ochrony osobom pra-
cujagcym w poblizu niebezpiecznej energii.

Wskaznik obecnosci napiecia LED
Wskazniki napigcia PESD zapewniaja spdjne, niezawodne
wskazanie obecnosci napigcia za pomoca diod LED. Gdy
sprzet podlaczony do wskaznika jest wylaczony, diody LED
réwniez gasng. Nalezy jednak zauwazy¢, ze to wskazanie nie
jest zgodng metoda weryfikacji braku napigcia. W tym celu
wykwalifikowany personel musi wykonac test braku napiecia,
ktory mozna bezpiecznie przeprowadzi¢ za pomoca naszego
bezpiecznego punktu testowego i stacji testowej napigcia.
Wskazniki napigcia maja na celu pomoc w zachowaniu si¢
w poblizu napigcia pod napigciem. Dlatego nasze wskazniki
napiecia zapewniaja wizualng reprezentacj¢ obecnosci ener-

gii, aby zlagodzi¢ te zagrozenia. Wskazniki napigcia PESD sg
samozasilajgcymi si¢, wymienionymi na liscie UL i zainstalo-
wanymi na stale urzadzeniami, ktore wizualnie reprezentuja
obecno$¢ napigcia za pomoca migajacych lub niemigajacych,
nadmiarowych $wiatet LED.

Zwykle podlaczone na state do strony obciazenia zasila-
cza elektrycznego lub odlacznika, wskazniki napiecia zapalajg
sie, gdy niebezpieczne napiecie jest obecne w dowolnej fazie.
Urzadzenia te, zainstalowane przez wykwalifikowanego elek-
tryka, pomagaja zapewni¢ ostateczng zgodno$¢, pomagajac
wykwalifikowanemu personelowi w zwigkszeniu wydajnosci
i zmniejszeniu ryzyka podczas wykonywania mechanicznych
zadan LOTO poprzez weryfikacje obecnosci energii.

Bezpieczniejszy brak testéw napiecia

Stacja testowa napiecia (VTS) laczy w sobie nasz bezpieczny
punkt testowy ze wskaznikiem napiecia wygodnie umiesz-
czonym w obudowie ochronnej. Gniazda punktu testowego
VTS umozliwiaja pomiar napiecia AC/DC miedzyfazowego
lub miedzyfazowego do uziemienia. Wskazniki napiecia serii
R-3W z migajacymi lub niemigajacymi diodami LED wizu-
alnie sygnalizujg obecnos¢ napigcia. Zgodnie z procedurami
bezpieczefistwa w obiekcie, prosze wlozy¢ izolowane sondy
miernika z koncéwkami .080" do dowolnych dwoch gniazd
punktow testowych, aby dokona¢ odczytu napigcia za pomoca
odpowiednio dobranego sprzetu testowego.

VTS moze by¢ podlaczony bezposrednio do zrédel ener-
gii, umozliwiajac wizualng weryfikacje napigcia beznapiecio-
wego i pomiar napiecia AC/DC miedzyfazowego lub miedzy-
fazowego poprzez test miernika. Ta kombinacja sztuk pozwala
na podlaczenie obu PESD w obudowie ochronnej do tego
samego zrodta, zapewniajac kontrole redundancji dla dodat-
kowego bezpieczenstwa.

Ten brak testowania napiecia PESD upowaznia wykwali-
fikowany personel do wykraczania poza minimalng zgodnos¢
okreslong przez normy NFPA 70E i OSHA. Weryfikacja obec-
nosci napiecia jest pod$wietlana przez diody LED z wbudo-
wanym wskaznikiem napiecia, podczas gdy element braku
testu napiecia, punkt bezpiecznego testu, zapewnia mozliwo$¢
przeprowadzenia testu za pomocg zaufanych urzadzen pomia-
rowych. ]
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INTELIGENTNA FABRYKA
Trent Maw, L2L Consulting

Pieé przypadkoéw
uzycia inteligentnej fabryki
(i dlaczego maja one znaczenie)

Dowiedz sie, dlaczego inteligentna produkcja jest przysztosciag przemystu wytwoérczego i jak ja

zastosowac we wiasnym zaktadzie, korzystajac z pieciu przyktaddw zastosowan.

zy kiedykolwiek chciale§ wzig¢ inteligentne roz-

wigzania produkcyjne na jazde probna? Ma to

sens — w koncu prawdopodobnie nie chcialbys

traci¢ czasu i pieniedzy na wdrazanie czegos, co

po prostu nie pasuje do twojego zakladu. Nieste-
ty, podczas gdy mozesz cyfrowo przymierzy¢ ubrania, sprobo-
wac smakow lodéw przed napelnieniem calego rozka, a nawet
uzyska¢ bezplatne wersje probne nowych ustug przesylania
strumieniowego, $wiat wcigz nie wymyslil, jak zaprojektowac
szybka i tatwa jazde probna dla inteligentnych rozwigzan pro-
dukcyjnych.

Te praktyczne przypadki uzycia moga pomagaé w dostrze-
zeniu, czym tak naprawde jest inteligentna produkcja: przy-
szlodcig przemystu wytworczego (a moze nawet przyszioscia
twojego zaktadu).

Co sprawia, ze inteligentna fabryka jest tak
inteligentna?

Gdyby to byta jazda prébna, prawdopodobnie nie wskoczyl-
by$ od razu do samochodu i nie wcisnat gazu. Najpierw do-
brze przyjrzalbys si¢ samemu pojazdowi, aby upewnic sie, ze
dokladnie wiesz, w co si¢ pakujesz - zaréwno dostownie, jak
i w przeno$ni. Odkrecitby$ maske, sprawdzit lakier pod katem
odpryskéw, moze kopnat opong lub dwie.

Powiniene$ zrobi¢ to samo (nazywa si¢ to nalezyta staran-
noscig) jedli chodzi o inteligentna produkgje.

Dlaczego? Coz, prawda jest taka, Ze "rewolucja inteligent-
nych fabryk" stafa si¢ do$¢ goracym tematem w branzy produk-
cyjnej. To dobra wiadomo$¢ dla producentéw - ale oznacza to
réwniez, ze podczas przeprowadzania badan mozesz natkna¢
si¢ na bledne informacje lub nierealistyczne oczekiwania. Z tego
powodu jestesmy tu po to, by przyblizy¢ Ci temat inteligentnej

Inteligentna fabryka jest wynikiem inteligentnej pro-
dukgji. Jest to polaczony system urzadzen, danych produk-
cyjnych, uczenia maszynowego i wkladu ludzkiego, ktére
harmonijnie ze soba wspolpracuja. Inteligentna fabryka
czesto lepiej radzi sobie z zakldceniami w fancuchu dostaw,
wykorzystuje duze zbiory danych i wyrdznia si¢ na tle in-
nych producentéw. Jesli potrzebujesz wigcej argumentéw,
by przekonac sig, ze to wielka sprawa, pamietaj: Przeciwien-
stwem inteligentnej fabryki jest, technicznie rzecz biorac,
"glupia fabryka".

Transformacja cyfrowa to proces, dzigki ktéremu Twoja
przecietna "glupia fabryka" staje sie inteligentna; pod wie-
loma wzgledami jest to synonim inteligentnej produkcji.
Zasadniczo transformacja cyfrowa to podrdz, podczas kto-
rej wybierasz kazde urzadzenie, rozwigzanie do analizy da-
nych i narzedzie do przetwarzania w chmurze potrzebne do
cyfryzacji operacji, a nastepnie wdrazasz je we wlasciwym
miejscu i czasie. Chodzi o cyfryzacje Twojej fabryki az do
jej DNA.

Krotko mowigc: technologia sprawia, ze inteligentna fa-
bryka jest funkcjonalna, ale wiedza o tym, jak i kiedy z niej
korzystaé sprawia, ze jest ona inteligentna. Naturalnie, to wia-
$nie tam przydaja sie przypadki uzycia inteligentnej fabryki.

Pie¢ przypadkéw uzycia inteligentnej
fabryki

Tutaj zaczyna si¢ zabawa. Gdyby to byta prawdziwa jazda
probna, wcisnalby$ pedal gazu i ruszyl autostrada - by¢
moze z na wpol spanikowanym sprzedawca samochoddéw
na tylnym siedzeniu.

produkgji i da¢ Ci wglad w to, na co tak naprawde patrzysz. , ,
Inteligentna fabryka jest wynikiem inteligentnej

produkgji. Jest to potaczony system urzadzen, danych
produkcyjnych, uczenia maszynowego i wkiadu
ludzkiego, ktére harmonijnie ze sobag wspédtpracuja.
Inteligentna fabryka czesto lepiej radzi sobie

z zaktéceniami w fancuchu dostaw, wykorzystuje duze
zbiory danych i wyrdznia sie na tle innych producentéw.

Najpierw najwazniejsze: Zdefiniujmy terminy, ktérych
uzywamy.

Inteligentna produkeja to polaczenie ludzi i maszyn w celu
stworzenia czego$, czego Zadne z nich nie mogloby osiagna¢
osobno. Integrujac odpowiednie narzedzia technologiczne we
wlasciwych punktach styku, Twéj zaklad produkcyjny moze
sta¢ si¢ lepszy, silniejszy i tak, nawet inteligentniejszy niz kie-
dykolwiek.
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INTELIGENTNA FABRYKA
Trent Maw, L2L Consulting

)

Inteligentna produkcja to potaczenie ludzi i maszyn

w celu stworzenia czegos, czego zadne z nich nie
mogtoby osiggnac osobno. Integrujgc odpowiednie
narzedzia technologiczne we wtasciwych punktach
styku, Twéj zaktad produkcyjny moze stac sie lepszy,
silniejszy i tak, nawet inteligentniejszy niz kiedykolwiek.

wistym z maszyn i pracownikéw, a nastepnie faczone w jeden,
bardzo precyzyjny widok. Kazda decyzja podejmowana w ta-
kiej fabryce opiera si¢ na analizie, doktadnych informacjach
i pelnym zrozumieniu warunkéw panujacych w zakladzie -
co oznacza, ze jeste§ w stanie wybra¢ wlasciwe rozwigzania
dla wlasciwych probleméw. Bedziesz wiedzie¢, kiedy Twoje
problemy produkcyjne wymagaja pelnowymiarowego zesta-

Oczywiscie inteligentna produkcja nie nadaje si¢ do tego
samego rodzaju jazdy probnej - wiec zamiast tego przyjrzyj-
my si¢ kilku kluczowym przypadkom uzycia:

Przypadek uzycia 1: wykorzystanie danych
do identyfikacji rozwigzan probleméw
Zalézmy, ze z powodzeniem gromadzisz dane z maszyn, lu-
dzi, a nawet réznych systeméw w jednym miejscu. Twoja pra-
ca zostata wykonana, prawda?

Nie do konca.

Prawda o danych w inteligentnej produkgji jest taka, ze to
tylko czg$¢ tego, co sprawia, ze inteligentna produkcja odnosi
sukcesy.

Aby tak sig stato, potrzebujesz ram do przeksztatcania da-
nych w spostrzezenia. Czesto jest to bardzo korzystne dzigki
utworzeniu wielofunkcyjnego zespotu - na przyklad przed-
stawicieli dzialow IT, transformacji, operacji, niezawodnosci,
inzynierii i jakosci w Twoim zaktadzie. Ta grupa bystrych,
kreatywnych myslicieli moze reprezentowal potrzeby uni-
kalne dla ich dziatu podczas przeprowadzania analizy duzych
zbioréw danych. Rezultatem jest ciggla rozmowa o tym, co
oznaczajg te dane, jak mozna je wykorzysta¢ i jak najlepiej
wyciagna¢ wnioski z tych wzorcéw probleméw/rozwigzan dla
innych zastosowan w fabryce.

Przypadek uzycia nr 2: rozwigzania
reaktywne
Kiedy co$ idzie nie tak, od zakl6cenia tancucha dostaw po
frustracje zwiazang z duzymi zbiorami danych, czy chwytasz
sie pierwszego rozwigzania, ktore rozwiaze Twoje natychmia-
stowe problemy? Czy lekcewazysz konsekwencje i skupiasz
sie tylko na tym, jak to pomaga Ci teraz? To jak zakladanie
bandaza na ogromng rang: Moze to powstrzymac krwawie-
nie, ale nie rozwigze podstawowego problemu i z pewnoscia
nie ochroni ci¢ przed infekcja. Niestety, nie jest fatwo wydo-
stac sie z tego reaktywnego cyklu, gdy brakuje Ci informacji
i predykcyjnych spostrzezen niezbednych do ewolugji.

Wrtasnie dlatego jest to kolejny przypadek uzycia inteli-
gentnej fabryki: Jak si¢ okazuje, inteligentna produkcja obej-
muje wyeliminowanie reakcji odruchowych i wprowadzenie
konserwacji predykeyjne;.

Zaczyna sie od przechwytywania danych. Inteligentna
fabryka jest napedzana przez dane zbierane w czasie rzeczy-

wu medycznego, a kiedy wystarczy maty bandaz.

Przypadek uzycia nr 3: poruszanie sie po
zakiéconym tancuchu dostaw

Ten przypadek uzycia jest prawdopodobnie bliski Twojemu
sercu. W koncu od czasu pandemii COVID-19 faicuch do-
staw zostal mocno nadszarpnigty, a wraz z niestabilnoscig
rynku cata branza produkcyjna odczuta to na wlasnej skorze.

Interesujaca - i by¢ moze rozczarowujaca - prawda o za-
ktéceniach w fanicuchu dostaw jest taka, ze nigdy nie bedziesz
w stanie ich catkowicie kontrolowa¢. Podobnie jak drzewo nie
moze kontrolowa¢ pogody, ktéra uderza w jego galezie, nawet
inteligentna fabryka stoi w obliczu pewnych wyzwan, ktorych
po prostu nie moze pokonac.

Na szczescie w tym przypadku nie chodzi o poddanie sie.
Chodzi o wykorzystanie rozwigzan inteligentnej fabryki do
identyfikacji rzeczy, ktére mozesz kontrolowa¢ i odpowied-
niego kierowania zasobami. Czasami oznacza to wykorzysta-
nie danych i analiz, ktore pomagaja upewnic sie, ze mierzysz
wladciwe rzeczy; innym razem oznacza to wykorzystanie
uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji lub robotow
do automatyzacji zadan recznych, pozostawiajac wigcej cza-
su i energii na radzenie sobie z konsekwencjami tego, czego
nie da si¢ kontrolowaé. W koncu drzewo moze by¢ zdane na
taske pogody, ale skupia si¢ na budowaniu silnego systemu
korzeniowego, aby moglo przetrwa¢ wszystko, co rzuci na nie
$wiat.

Przypadek uzycia nr 4: zarzadzanie
duzymi zbiorami danych

Jesli branza produkcyjna nie stynie jeszcze z duzych zbio-
réw danych, to z pewnoscig powinna. Twoi ludzie i maszyny
tworza informacje w kazdej sekundzie i aby mie¢ nadzieje na
podejmowanie $wiadomych decyzji, potrzebujesz sposobu na
gromadzenie i analizowanie tych danych. Jasne, mozesz wy-
ciggna¢ stary arkusz kalkulacyjny lub zacza¢ bazgra¢ na tabli-
cy - ale wymagany czas, wysilek i potencjalny blad ludzki to
przekonujace powody, aby zrobi¢ krok wstecz.

Prawde moéwiac, najlepszym sposobem na zarzadzanie
tak duza ilo$cig danych jest przejecie kontroli nad inteli-
gentng produkcja. Inteligentne oprogramowanie fabryczne
pomaga skuteczniej przechwytywaé informacje i automa-
tycznie przechowywaé je w scentralizowanej bazie danych,
umozliwiajac poréwnywanie statystyk, przeprowadzanie nie-
zbednych analiz danych, a nawet decydowanie, gdzie nowe
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urzadzenie moze rozszerzy¢ Twoj widok. Kluczem jest praca
z najbardziej szczegélowymi informacjami z Twojej fabryki,
a nie przeciwko nim.

Co by¢ moze wazniejsze, inteligentna fabryka powinna
by¢ dobrze przygotowana do przeksztalcania tych duzych
zbioréw danych w znaczace spostrzezenia. Nie wystarczy po
prostu przechwytywac i przechowywaé informacje; musisz
wykorzysta¢ dane, aby pomaga¢ w podejmowaniu decyzji
i radzeniu sobie z wyzwaniami.

Przypadek uzycia nr 5: unikanie putapki
"zepsuj/napraw”

Bez odpowiedniej technologii fatwo jest wpas¢ w petle prze-
rwa/naprawa. Reagujesz niemal panicznie, jak krolik ucieka-
jacy przed lisem. Czy nie bytoby milo, gdyby ten kroélik mogt
z wyprzedzeniem zidentyfikowa¢ terytorium lisa i udac sie
w innym kierunku?

Do tego wlasnie zdolna jest inteligentna fabryka.

Powiedzmy, ze utknale§ w mentalnosci reaktywne;j.
Zwracasz si¢ do inteligentnej produkgji, aby pomagata Ci si¢
wydosta¢, a wszystko zaczyna si¢ od umieszczenia czujnikow,
ktore zidentyfikuja nieprawidtowosci i inne oznaki, Ze ma-
szyna ulegnie awarii. Majac te dane w reku, mozesz wykona¢
niezbedng naprawe z wyprzedzeniem, calkowicie unikajac
awarii. Nazywa si¢ to Condition-Based Maintenance i polega
na wykorzystaniu narzedzi takich jak urzadzenia IoT, ktére
pomagaja krélikowi oming¢ lisa.

Aby poznal rzeczywisty przyklad, nie szukaj dalej niz
Sonoco Metal Packaging, firma produkcyjna. Z niewielka po-
mocg platformy Smart Manufacturing Platform, firma byla
w stanie stworzy¢ i wdrozy¢ wlasny program konserwacji
opartej na stanie technicznym, co pozwolilo jej pewnie ma-
newrowa¢ scenariuszami konserwacji predykcyjnej i nada-
wa¢ priorytet proaktywnym naprawom w stosunku do cal-
kowitej wymiany. Wyniki obejmowaty 200 000 PLN rocznego
uniknigcia kosztow dzieki naprawie pojedynczego problemu.

)

Transformacja cyfrowa to proces, dzieki
ktéremu Twoja przecietna "gtupia fabryka"
staje sie inteligentna; pod wieloma
wzgledami jest to synonim inteligentnej
produkgji. Zasadniczo transformacja
cyfrowa to podréz, podczas ktérej
wybierasz kazde urzadzenie, rozwigzanie
do analizy danych i narzedzie do
przetwarzania w chmurze potrzebne do
cyfryzacji operacji, a nastepnie wdrazasz je
we wiasciwym miejscu i czasie.

Spraw, by inteligentne rozwiazania
fabryczne pracowaly dla Ciebie

Cho¢ pomagajace jest przyjrzenie si¢ przypadkom uzycia
inteligentnej fabryki, bedziesz wiedzie¢, czy to podejscie jest
dobre, gdy usigdziesz i zastanowisz si¢ nad zwrotem z inwe-
stycji (ROI). Co musisz wzig¢ pod uwagg, aby przejs¢ od "roz-
wigzania kilku kluczowych probleméw" do "zdefiniowania
przysztosci catego zakladu" - i od czego zaczaé?

Kluczem jest traktowanie inteligentnej produkeji jako
procesu ewolucyjnego. Calkowite przeprojektowanie si¢
w ten sposdb wymaga czasu i wysitku; nie spiesz si¢ z wynika-
mi, bo zaczniesz traci¢ zwrot z inwestycji. Zamiast tego dosto-
suj kazdy przypadek uzycia do swojego unikalnego zaktadu,
tworzac jedyne w swoim rodzaju partnerstwo migdzy ludzmi
a technologia.

Oto kilka innych kwestii, ktére pomoga Ci uzyska¢ zwrot
z inwestycji w inteligentng fabryke:

» Podejmuj decyzje oparte na wartosciach. Kazdy wybor,
jakiego dokonujesz w produkgji, powinien mie¢ na
celu tworzenie warto$ci. Do Ciebie nalezy okreélenie,
ktore rodzaje warto$ci sg najwazniejsze, ale bez wzgle-
du na to, co zdecydujesz, powiniene$ pozwolié, aby te
informacje kierowaly wdrazaniem inteligentnych roz-
wigzan produkcyjnych. W ten sposéb otrzymasz cos,
co odpowiada Twoim potrzebom, a nie co$, co probuje
wcisng¢ Cie w gotowe pudetko.

» Nie inwestuj nadmiernie w technologie. Technologia
jest kuszaca, nawet dla wieloletnich fanéw procesow
manualnych. Nie pozwdl sobie na chwytanie kazdego
nowego rozwigzania technologicznego. To technologia
dla samej technologii, a to nie jest inteligentna produk-
cja. Zamiast tego skorzystaj z innych rozwiazan inteli-
gentnej fabryki, pomagajac zidentyfikowa¢ konkretne
miejsca, w ktorych technologia przyniostaby wymier-
na roznice.

o Ustal realistyczne oczekiwania. Wazne jest, aby wie-
dzie¢, co inteligentna produkcja moze zrobi¢, a czego
nie. Na przyklad, podczas gdy inteligentna fabryka
moze by¢ $wietna w nawigowaniu zakl6ceniami fancu-
cha dostaw, niekoniecznie moze rozwiaza¢ te proble-
my; moze jednak pomaga¢ w okredleniu, co jest w two-
jej mocy, a czym powinienes przestac si¢ martwic.

Ucz si¢ od siebie. Jedna z zalet inteligentnej fabryki jest
to, ze pozwala Ci ona sta¢ si¢ samo$wiadomym. Dzie-
ki analizie danych, uczeniu maszynowemu i innym
rozwigzaniom bedziesz w stanie wycigga¢ wnioski
z poprzednich decyzji. Ktdre rozwiazania przyniosty
najwigkszy zwrot z inwestycji? Jaka mata zmiana wy-
wolala reakcje tancuchowa niesamowitych korzysci?
Gdy juz wiesz, jak zidentyfikowaé te wzorce, mozesz
je wykorzysta¢ w swojej podrdzy do inteligentnej pro-
dukgji. ]
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Balazs Bezeczky, Beckhoff Automation

globalnie konkurencyjnej branzy pro-

dukceyjnej liczy si¢ kazda minuta dnia,

kazdy gram surowca i kazda kilowato-

godzina energii. Grupa Wienerberger

mierzy si¢ z tym wyzwaniem od dzie-
siecioleci. Ale ostatnio ten wiodacy migdzynarodowy do-
stawca innowacyjnych materialéw budowlanych i rozwig-
zan infrastrukturalnych wykorzystal TwinCAT i "wsparcie
agenta danych", aby osiagna¢ te cele. W ramach komplek-
sowej inicjatywy cyfryzacji Grupa, ktéra okresla si¢ jako
czotowy producent cegiet na $wiecie, zaczeta codziennie
przesyta¢ kilka milionéw zmierzonych warto$ci do chmu-
ry w celu analizy, aby uzyska¢ przydatne informacje we
wszystkich obszarach firmy jako podstawe do ukierunko-
wanych dzialan optymalizacyjnych.

Energooszczedne budynki, bezpieczne systemy kana-
lizacyjne, atrakcyjne przestrzenie publiczne: Dowody spe-
cjalistycznej wiedzy Grupy Wienerberger mozna znalez¢
we wszystkich dziedzinach zycia. Wiedenski producent ce-

giel, systemow rurowych i kostki brukowej, ktérego korze-

[l kwartat 2023

Plynna przejrzystos¢
da nYCh przygotowuje

globalnego producenta materiatow
budowlanych na przysztos¢

W Pipelife, TwinCAT 3 loT Data Agent i urzadzenia brzegowe IPC zasilaja jezioro danych.

nie si¢gaja 1819 roku, od 200 lat z powodzeniem napedza
przyszlo$¢ budownictwa, posiadajac dzisiaj 197 zakladéw
produkcyjnych w 29 krajach.

Aby obroni¢ t¢ wiodaca pozycje nawet w czasach coraz
ostrzejszej globalnej konkurencji, Grupa uruchomita kom-
pleksows inicjatywe digitalizacji. Z jednej strony promuje
ona tworzenie inteligentnych produktéw - na przyktad pla-
stikowych rur, ktére moga zbiera¢ dane o poziomie wody
lub opadach - oraz rozwéj nowych cyfrowych modeli biz-
nesowych. Z drugiej strony firma robi wszystko, co w jej
mocy, aby zwigkszy¢ przejrzysto$¢ we wlasnych zakladach
produkcyjnych.

Cyfrowe blizniaki do doskonatosci
operacyjnej

"Nasza wizja jest stworzenie cyfrowego blizniaka kazdej
linii produkcyjnej, w ktérym przechowywane sa nie tylko
dane dotyczace proceséw, planowania i jako$ci, ale tak-
ze szczegbdlowe informacje o kursach szkoleniowych dla
operatoréw systemu" - wyjasnia Roy Sibbald, specjalista
ds. doskonalosci produkcyjnej w Pipelife, spolce zaleznej
Wienerberger.

Ostatecznie Sibbald chce wiedzie¢ o kazdej minucie
produkgji i o tym, czy czas ten zostal wykorzystany pro-
duktywnie, czy nie. "Jeéli nie, to nie byla to dobra minuta.
To samo dotyczy kazdego grama uzytego przez nas surow-
ca. Czy zostal on przeksztalcony w co$, co mozemy sprze-
dag, czy tez co sie z nim stalo? Wartos$¢ wiarygodnych od-
powiedzi na wszystkie te pytania jest ogromna" - wyjasnia.

Firma Wienerberger wybrata linie do wytlaczania 21
i 26 w zaktadzie Pipelife w Wiener Neudorf w Austrii na

Spdtka zalezna Wienerberger Pipelife specjalizuje sie
w szerokiej gamie systemow rurowych. Dzieki uprzej-
mosci: Pipelife, Uwe Strasser
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Prosta konfiguracja w TwinCAT loT Data Agent byta
kluczowa dla projektu Pipelife. Dzigki uprzejmosci:
Beckhoff

potrzeby weryfikacji koncepcji opracowanej wspdlnie
z dostawcami rozwigzan TietoEVRY i HEAP Engineering
GmbH, a takze z firmg Beckhoft. Na tych liniach produko-
wane sg rury z tworzyw sztucznych o specjalnych wyma-
ganiach jako$ciowych.

"W tym przypadku nalezy przechwytywaé dane do-
tyczace gruboéci $cianki, owalnosci, mimosrodowosci,
kilograméw na metr, impulséw pilowania i wiele innych"
- méwi Andreas Roither-Voigt, starszy konsultant bizne-
sowy w TietoEVRY. W procesie produkcyjnym konieczne
jest migdzy innymi ustalenie, ktore rury zostaly przycie-
te w celu pomiaru i w jakim czasie oraz czy rzeczywiscie
zostalo to wykonane z dokladnos$ciag do jednego milime-
tra. Zadania pomiarowe sg obslugiwane przez terminale
EtherCAT EL1512 i EL5151 firmy Beckhoff. "Jeden termi-
nal I/O umozliwia bezposrednie podigczenie enkoderéw,
podczas gdy drugi przesyta biezace odczyty licznika w cza-
sie rzeczywistym w celu obliczenia dtugosci rur w opro-
gramowaniu TwinCAT - wszystko na bramce brzegowe;j"
- wyjasnia Roither-Voigt.

Komputery przemystowe stuza jako
optymalne urzadzenia brzegowe

W miedzyczasie miliony rekordéw danych z réznych za-
kladéw Grupy Wienerberger sa codziennie przechowywa-
ne w chmurze do celéw analitycznych. W celu jednoznacz-
nego przypisania przesylanych sygnaléw, sa one opatrzone
niepowtarzalnymi kodami fabryki, linii i typu maszyny.

Ultrakompaktowe komputery przemystowe C6030 (po lewe)) - zasilane
przez zasilacze Beckhoff serii PS (po prawej) - odgrywaja kluczowa role
jako bramy brzegowe. Dzigki uprzejmosci: Beckhoff

"Potaczylismy sity, aby stworzy¢ 'Pojedyncze Zrédlo Praw-
dy', dzigki ktéremu wizja firmy 'wszystkie istotne dane on-
line - przez caly czas' stanie si¢ rzeczywisto$cia. Chodzi-
fo miedzy innymi o to, by ostatecznie kazdy uzytkownik
otrzymywal istotne dla niego informacje" - méwi Manuel
Hausjell, konsultant ds. IoT i danych w TietoEVRY. "Nie-
zaleznie od tego, czy analityk danych planuje wykorzy-
sta¢ surowe dane jako dane wejsciowe dla modeli uczenia
maszynowego, czy tez s3 one juz skonsolidowane i/lub
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C6030 z TwinCAT 3 ToT Data Agent generalnie musi
przejaé wiele funkcji "tlumacza". Z jednej strony wykorzy-
stuje TwinCAT ADS i OPC UA do budowania mostéw ko-
munikacyjnych miedzy maszynami w réznym wieku i réz-
nego pochodzenia. Z drugiej strony dziala réwniez jako

))
Nasza wizja jest stworzenie cyfrowego blizniaka
kazdej linii produkcyjnej, w ktérym przechowywane
s3 nie tylko dane dotyczace proceséw, planowania
i jakosci, ale takze szczegdtowe informacje o kursach
szkoleniowych dla operatoréw systemu.

skoncentrowane w celu wlaczenia do réznych narzedzi ra-
portowania, w kazdym przypadku musza by¢ kompletne
i poprawne".

W zwigzku z tym kierownicy projektu ustandaryzo-
wali 1 okredlili sposéb integracji poszczegdlnych maszyn
z siecig Internetu rzeczy (IoT). Ultrakompaktowy kompu-
ter przemystowy C6030 firmy Beckhoff odgrywa centralna
role jako straznik wezta Azure IoT w chmurze. Jego kom-
paktowa konstrukcja i wydajnoé¢ wielordzeniowego pro-
cesora do 3,6 GHz na rdzen sprawiajg, ze jest to idealne
urzadzenie brzegowe, wedlug Lukasa Pechhackera, dyrek-
tora zarzadzajacego HEAP Engineering.

"Jest to zaleta technologii sterowania opartej na kom-
puterach PC - urzadzenia sterujace moga by¢ skalowane
zgodnie z wymaganiami i oferuja wystarczajace rezerwy
wydajnosci do wstepnego przetwarzania danych na miej-
scu" - wyjasnia Pechhacker. "Na przykltad w przypadku
nawijarek interwaly probkowania s rzedu milisekund.
Dlatego tez edge computing jest tutaj wykorzystywany do
przeliczania na obroty na minut¢ w celu utrzymania w ry-
zach przeplywu informacji do chmury".

brama do chmury.

"Majac tacznie 197 zakladéw produkcyjnych w 29 kra-
jach, mamy do czynienia z niezwykle zréznicowanym §ro-
dowiskiem maszyn i licznymi protokotami, ktére musza
by¢ sprowadzone do wspdlnego mianownika. W niekto-
rych przypadkach terminale EtherCAT EL6001 sg wyma-
gane jako interfejsy szeregowe RS232 do ustanowienia wy-
maganych polaczen; w innych dziala to za posrednictwem
OPC UA" - méwi Pechhacker.

Doskonata praca zespotowa

Jako dostawcy rozwigzan Beckhoff, zaréwno HEAP En-
gineering, jak i TietoEVRY rozumiejg, jak w petni wyko-
rzysta¢ mozliwosci technologii sterowania opartej na PC
i EtherCAT, wedlug Manfreda Hegera, szefa strategii IT,
innowacji i projektow w Wienerberger. "Kazdy w naszym
zespole projektowym moze po prostu zaufa¢, ze druga oso-
ba dokladnie wie, co robi i Ze zawsze widzi szerszy obraz
we wszystkim, co robi" - méwi Heger.

Ze wzgledu na ograniczenia w podrdzowaniu zwigza-
ne z COVID-19, dwa zaklady produkcyjne zostaly nawet
zdalnie podtaczone do sieci LoT - jeden w Szwecji, a drugi
w Holandii. "Lokalni elektrycy dostarczyli kluczowe szcze-

Wspétpraca miedzy zespotem ekspertéw klienta koncowego, dostawcdw systemédw i firmy Beckhoff ma kluczo-
we znaczenie dla sukcesu, zwtaszcza w przypadku kompleksowych projektéw, takich jak ten. Dzieki uprzejmosci:
Beckhoff
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kacznie 197 zaktaddw produkeyjnych w 29 krajach i niezwykle zréznicowany p

o e e

dzone do wspdlnego mianownika. Dzieki uprzejmosci: Beckhoff

goly dotyczace istniejacej infrastruktury. Nastepnie wyma-
gane komponenty zostaly zamoéwione w firmie Beckhoft
i wstepnie skonfigurowane przez HEAP Engineering, aby
umozliwi¢ proste podiaczenie typu plug-and-play na miej-
scu. Nastepnie HEAP Engineering wkroczyl do akcji, aby
przeprowadzi¢ ostateczng konfiguracj¢ za posrednictwem
bezpiecznego polaczenia zdalnego, a my ustalilismy odpo-
wiedni kurs w chmurze lub zajeliSmy si¢ kontrola jako$ci
danych" - méwi Manuel Hausjell z TietoEVRY, opisujac
idealng wspolprace.

"Zawsze pojawiaja si¢ nowe pomysly dotyczace tego, co
jeszcze mozemy zrobié, aby usprawnié codzienne operacje
w naszych zaktadach, takie jak przeprowadzanie analiz po-
réwnawczych miedzy poszczegdlnymi zaktadami, osigga-
nie poprawy jakosci, wspieranie konserwacji predykcyjnej,
wykorzystywanie mniejszej ilosci zasobow i wiele innych"
- mowi Sibbald, dodajac, ze cyfryzacja jest procesem cia-
gltym. "Mozesz staé si¢ lean tylko wtedy, gdy dostepne s
prawidlowe dane poréwnawcze. A pigkno naszego systemu
polega na tym, ze mozna go tatwo rozbudowywac i skalo-
wag".

Ponadto przektadniki pragdowe sg obecnie coraz cze-
$ciej umieszczane w zakladach produkcyjnych, poniewaz
liczy si¢ nie tylko kazda minuta i kazdy gram, ale takze

Potaczylismy sity, aby stworzy¢ "Pojedyncze Zrodto

ark maszynowy oraz liczne protokoty musza by¢ sprowa-

)

Prawdy", dzieki ktéremu wizja firmy 'wszystkie istotne
dane online - przez caly czas stanie sie rzeczywistoscia.

Chodzito miedzy innymi o to, by ostatecznie kazdy

uzytkownik otrzymywat istotne dla niego informacje.

kazda kilowatogodzina energii. W ten sposéb projekt wno-
si rowniez znaczacy wklad w realizacje celéw zréwnowa-
zonego rozwoju w zakresie redukcji emisji CO2, a takze
zuzycia energii i surowcédw. Wraz z pdzniejszym wdroze-
niem rozpoznawania kodéw QR, mozliwosci adaptacyjne
zainstalowanego rozwigzania zostaly juz udowodnione.
"Wszystko, co musieliémy zrobi¢, to aktywowac licen-
cje na programowanie wizyjne na IPC i podtaczy¢ kamere
przez Ethernet, aby rozszerzy¢ brame brzegowa o Twin-
CAT Vision i wiaczy¢ przetwarzanie obrazu w czasie rze-
czywistym" - moéwi Balazs Bezeczky, szef biura sprzedazy
Beckhoft w Wiedniu. "Oczywiécie odczytane kody QR
sg przesylane do chmury za pomoca TwinCAT IoT Data
Agent. Dane sa rowniez dostepne do wykorzystania w sys-
temach MES i ERP".
]
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PRODUKTY

Maksymalne bezpieczenstwo w produkcji akumulatoréw:
pierwszy certyfikowany prowadnik kablowy dla suchych
pomieszczen czystych

Test zdany z najlepszym mozliwym wynikiem:
E6.29 firmy igus uzyskuje innowacyjny certy-
fikat dla suchych pomieszczen czystych ISO
Klasa 4 od instytutu Fraunhofera IPA
Wszedzie tam, gdzie wymagane sa najwyz-
sze standardy higieny, firma igus osigga wyso-
kie wyniki dzigki bezsmarowym i odpornym
na $cieranie elementom z tworzywa sztucz-
nego stworzonym do ruchu. W szczegdlnosci
produkcja akumulatoréw dla mobilnosci jutra
wymaga specjalnych warunkéw $rodowisko-

row jest niezbedny dla elektromobilnosci.
Aby zapewni¢ bezbtedna produkcje i diuga
zywotnos$¢ akumulatoréw, proces produkeyj-
ny musi by¢ stale optymalizowany. W wyni-
ku rosnacej liczby zaktadéw i automatyzacji
systemow, roénie réowniez zapotrzebowanie
na niezawodne systemy prowadzenia prze-
woddw. ,Wymagania dotyczace jakosci sta-
le rosng — zaréwno ze strony klientéw, jak
i standardéw testowych. Z tego powodu od
1997 wspdipracujemy z instytutem badaw-

TESTED
DEVICE

g Grrboh
£6.29 060.100.0
Repaort No, 16 2003- 1408

Bezsmarowe, odporne na zuzycie, a teraz réwniez z certyfikatem do suchych pomieszczer czy-

stych: E6.29 to pierwszy prowadnik kablowy, ktdry otrzymat nowy rodzaj certyfikatu od Fraunho-
fer IPA i uzyskat w tescie Klase 4. (Zrédto: Fraunhofer IPA/igus GmbH)

wych, ktére osiggane s3 za pomoca potaczenia
pomieszczen suchych i pomieszczen czystych.
Instytut badawczy Fraunhofer IPA opracowat
nowy rodzaj certyfikatu dla dokfadnie takich
wymagan. Prowadnik kablowy E6.29 firmy
igus to pierwszy system prowadzenia przewo-
déw, ktéry zostat przetestowany w warunkach
pomieszczen suchych i uzyskat certyfikat 1ISO
Klasa 4.

Akumulatory litowo-jonowe to kluczowa
technologia naszych czaséw, ktéra w ostat-
nich latach znacznie sie rozwineta. Wynika
to z faktu, ze rozwija sie rynek samochodéw
elektrycznych, przez co system akumulato-

czym Fraunhofer IPA (Fraunhofer Institute for
Manufacturing Engineering and Automation
IPA), gdzie nasze prowadniki kablowe s3 ba-
dane podczas standaryzowanych sekwencji
ruchéw. To pozwala nam jasno okresli¢ klase
czystosci naszych prowadnikéw kablowych"
— wyjasnia Kira Weller, Manager Produktu
dziatu e-prowadnikéw w firmie igus. ,Nasz
prowadnik kablowy E6.29, sprawdzony i te-
stowany od wielu lat, jest obecnie pierwszym
systemem prowadzenia przewodéw w histo-
rii, ktéry otrzymat nowy rodzaj certyfikatu IPA
dla klasyfikacji ISO dla pomieszczen czystych
w warunkach pomieszczen suchych".

Unikalne potaczenie suchosci

i wolnosci od czasteczek

Na potrzeby testu Fraunhofer IPA, wspdlnie
z Cellfroce Group, opracowat mobilny na-
miot stuzacy jako suche pomieszczenie czyste.
Nowy DryClean-CAPE jest bardziej elastycz-
ng i opfacalng alternatywa dla klasycznych,
stacjonarnych pomieszczen czystych i tworzy
nie tylko wysoce czyste $rodowisko, ale takze
$rodowisko produkcyjne o niskiej wilgotno-
$ci. System pomieszczen czystych w formie
namiotu skfada sie z dwdch réznych pokryw.
Sucho$é i wolno$é od czasteczek uzyskuje sig,
dzieki oddzielnym, niezaleznym od siebie jed-
nostkom czyszczenia powietrza. To wyjatkowe
potaczenie zapewnia optymalne i elastyczne
$rodowisko produkeyjne.

E6.29 osiaga najlepszy mozliwy
wynik testu
Z tego powodu IPA opracowata obecnie row-
niez nowy rodzaj certyfikatu dla klasyfikacji
ISO do pomieszczen czystych w warunkach
pomieszczen suchych. E6.29 firmy igus to nie
tylko pierwszy prowadnik kablowy, ktéry prze-
szedt ten test, ale réwniez osiggnat najlepszy
mozliwy wynik w pomieszczeniu czystym w da-
nej klasie: 1SO Klasa 4. Dzieki temu firma igus
jest jednym z pionieréw w tej dziedzinie. Nasz
e-prowadnik byt testowany w temperaturze
punktu rosy -40°C, co odpowiada wilgotnosci
wzglednej <1% w temperaturze pokojowej
22°C, oraz w $rodowisku pomieszczen czy-
stych ISO Klasa 3. Dzieki temu e-prowadnik
E6.29 nadaje sie teraz réwniez do bezpiecz-
nego stosowania w pomieszczeniach suchych.
Wytrzymaly e-prowadnik wykonany z wyso-
kowydajnych tworzyw sztucznych o zopty-
malizowanych wiasciwosciach tarcia i zuzycia
jest dostepny bezposrednio z magazynu jako
standardowa cze$¢ katalogowa o réznych
wysokosciach wewnetrznych, szerokosciach
i promieniach. Obecnie przeprowadzany jest
réwniez test wytrzymato$ciowy poprzeczek E6
w pomieszczeniach suchych w wewnetrznym
laboratorium testowym firmy igus. Przeszly juz
10 milionéw podwdjnych cykli — a testy wciaz
trwaja.

|
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RITTAL

Inteligentna produkcja: od monitorowania energii
do zarzadzania energia

Energia stata sie zasobem deficytowym, w —'- -

zwigzku czym kluczowe pytanie, z ktorym
musza obecnie zmierzy¢ sie przedsiebiorstwa
produkcyjne, brzmi: jak nig efektywnie zarza-
dza¢? Odpowiedzig ekspertéw ds. oprogra-
mowania Rittal jest rozszerzenie cyfrowego
systemu produkcji ONCITE DPS o funkcje
monitorowania energii.

Inteligentna produkcja oznacza nie tylko
zwiekszenie efektywnosci urzadzen, ale row-
niez optymalne zarzadzanie energia. Zeby
jednak optymalizacja czegokolwiek byta moz-
liwa — najpierw trzeba to zmierzy¢ i zrozumieé
w kontekscie. Stad eksperci w dziedzinie
oprogramowania Rittal w zaktadzie firmy w
Haiger wiaczajg monitoring przeptywu ener-
gii do wspieranego przez IT 360-stopniowe-
go podgladu wszystkich proceséw. Konkret-
nie rzecz ujmujac, urzadzenia produkcyjne
wyposazone sa w mierniki energii, ktore au-
tomatycznie przesytaja zmierzone wartosci
do cyfrowego systemu produkcji ONCITE
DPS, w rezultacie czego dane bazowe s3 na
biezaco poréwnywane z danymi ruchowymi z
produkcji oraz udostepniane w obiegu analiz,
alarméw i live dashboardingu.

Przejrzysta sytuacja danych dotyczacych
przeptywu energii

pozwala sformutowaé

.

wnitoring Painting Line RKS
el

whioski, ktére daja podstawe do optymali-

zacji procesdéw produkeyjnych pod wzgle-
dem zaopatrzenia w energie, w tym do pro-
fesjonalnego zarzadzania obcigzeniem do
sterowania zuzyciem energii elektrycznej,
unikania skokéw obcigzenia oraz precyzyj-
nej koordynacji dostepnosci i zuzycia energii
elektrycznej. Dzigki rozszerzeniu oferty pro-
duktéw ONCITE DPS o funkcje monitorowa-
nia energii mozna skorelowaé zuzycie energii

ONC l TE

[

w fabryce z wytwarzanym produktem. Z tego
da sie wyprowadzi¢ $lad energetyczny kazdej
czesci, aby w przysztoéci méc mapowac ener-
getycznie zréwnowazone zaktady produkcyj-
ne w sposdb reaktywny w stosunku do zasi-
lania — podkresla Dieter Meuser, CEO Digjital
Industrial Solutions w German Edge Cloud,
wymieniajac zalety wlaczenia monitorowania
energii do cyfrowego systemu produkgji.

DORMER PRAMET

Nowosci w rowkowaniu i przecinaniu GL, narzedziach HSS
i rozwigzan do dziatu utrzymania ruchu i konserwacji od

Dormer Pramet

Jesienne nowosci produktowe to poszerzona
linia produktéw do rowkowania i przecinania,
nowe wiertta HSS, gwintowniki i narzedzia wy-
sokowydajne

Asortyment Pramet GL zostat wzbogaco-
ny o narzedza z chtodzeniem wewnetrznym
doprowadzonym pod wysokim ci$nieniem,

rowkowania

narzedzia do wewnetrznego

i rowkéw czotowych, jednostronne plytki do
bardzo gtebokiego rowkowania i przecinania
oraz wiele innych drobnych dodatkéw, ktére
sprawiaja, ze asortyment GL jest w petni doj-
rzaly i konkurencyjny. Wprowadzilismy réwniez
nowe wiertta Dormer HSS z tréjptaszczyzno-

wym chwytem zapobiegajacym $lizganiu sie
w uchwycie. Nowe ekonomiczne gwintowni-
ki Dormer HSS do recznych elektronarzedzi.
Wykretaki do $rub i kompletne zestawy do
demontazu $rub. Dzieki tym nowosciom praca
w dziatach serwisu i utrzymania ruchu stanie sie
przyjemna i prosta. |
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PRODUKTY

Na targach EMO firma NSK zaprezentowata system
monitorowania stanu srub kulowych

NSK jest jedynym producentem oferujacym
kompleksowe ustugi w zakresie rozwoju i do-
staw podstawowych czesci wymaganych przez
obrabiarki, w tym precyzyjnych i szybkobiez-
nych $rub kulowych. Firma pomaga réwniez
klientom we wdrazaniu nowatorskich techno-
logii, ktore wspierajg dtuzsza zywotnos$é pro-
duktéw i potencjalng implementacje strategii
konserwacji predykcyjnej. Nie zaskakuje wiec
fakt, ze podczas targéw EMO Hannover 2023
(18-23 wrzesnia) centralny punkt ekspozycji na
firmowym stoisku C42 w hali 7 stanowit pre-
zentowany na zywo system monitorowania
stanu opracowany przez firme Briel & Kjeer
Vibro (B&K Vibro) nalezaca do Grupy NSK. Ten
fascynujacy pokaz, wykorzystujacy pare srub
kulowych NSK, stanowi bardzo dobry
powdd do odwiedzenia stoiska. Demon-
stracja na zywo skupita sie na systemie
monitorowania stanu VCM-3 (CMS) wy-
produkowanym przez firme Briel & Kjzer
Vibro, ktéra nalezy do Grupy NSK i jest
jednym z wiodacych na $wiecie dostaw-
cdw rozwigzan monitorujacych kondycje
maszyn i wyposazenia produkcyjnego.
System VCM-3 wraz z czujnikami drgan
szczegdlnie dobrze sprawdzi sie w przy-
padku monitorowania urzadzen wyko-
rzystujacych ruch liniowy, takich jak $ruby
kulowe NSK. System ten, oparty na naj-
nowoczesniejszej, kompaktowej i ekonomicz-
nej technologii, pomaga przeksztatci¢ dane
dotyczace wibracji w rzeczywistg wartos¢ biz-
nesowa.

Na szerszym poziomie system VCM-3 za-
pewnia automatyczne wykrywanie i diagnosty-
ke uszkodzen maszyn, zwiekszajac mozliwosci
warsztatu mechanicznego w zakresie kon-
serwacji predykcyjnej. Od uzytkownikéw nie
wymaga sie posiadania zadnej wiedzy diagno-
stycznej - system wykorzystuje specjalnie zde-
finiowane pomiary, ktére nie tylko utatwiaja
wczesne automatyczne wykrycie rozwijajacych
sie uszkodzen, ale takze diagnozuja ich rodzaj
i wage. Konfiguracja VCM-3 jest prosta i szyb-
ka. Wbudowany serwer OPC UA umozliwia
bezproblemowa integracje danych VCM-3 z
systemami DCS, SCADA, oprogramowaniem
do zbierania i analizy danych oraz innymi. Sys-
tem mozna takze rozszerzaé przy uzyciu innych
komponentéw z szerokiego portfolio rozwia-

zan B&K Vibro, co pozwoli zapewni¢ monito-

rowanie stanu maszyn w catym zakfadzie.

Oczywiscie sruby kulowe beda
podstawowa technologia
prezentowana na stoisku NSK.

Na rynku europejskim zadebiutuje nowa gene-
racja $rub kulowych przeznaczona do obrabia-
rek o wysokiej doktadnosci. Oferujac redukcje
btedéw ruchu i eliminacje skoku wartosci tar-
cia w drugim kwadrancie, nowe $ruby kulowe
pomagaja poprawi¢ wykonczenie powierzchni
przedmiotow obrabianych, zmniejszajac lub
eliminujac potrzebe dodatkowych operacji
polerowania/nagniatania.

Kolejnym nowym rozwigzaniem NSK za-
prezentowanym na stoisku jest seria niskotem-
peraturowych $rub kulowych. Te innowacyjne
produkty charakteryzujg sie nizszymi o 45%
stratami spowodowanymi tarciem/generowa-
niem ciepta w poréwnaniu do standardowych

systemow przy tej samej sztywnosci. Na tar-
gach EMO zadebiutowaty takze $ruby kulowe
z serii HTF przeznaczone do zastosowan w
napedach przenoszacych ciezkie obciagzenia,
ktére zapewniajg nawet dwukrotnie dtuzsza
zywotno$¢ w poréwnaniu ze standardowymi
rozwigzaniami.

NSK przedstawita réwniez serie $rub ku-
lowych S-HTF, w ktdrej zastosowano opaten-
towang przez firme technologie Tough-Steel,
opracowana pod katem zastosowan narazo-
nych na ciezkie obcigzenia i wysoki poziom
zanieczyszczen.

Kolejnymi  produktami eksponowanymi
na targach EMO byfa nowa seria prowadnic
liniowych DH/DS, ktéra dzieki wiodacej w
branzy wartosci obcigzalnosci dynamicz-
nej zapewnia ponad dwa razy wigkszy
przebieg roboczy niz standardowe pro-
wadhnice liniowe firmy NSK z serii NH/NS.
takze
sprawdzone prowadnice wateczkowe se-

Japonska firma zaprezentowata

rii RA wyposazone w wydajne uszczelnie-
nie o wysokiej odpornosci na zapylenie.

Na stoisku nie zabrakto réwniez zna-
nych na catym $wiecie tozysk NSK, wéréd
ktérych warto wymienié¢ debiutujace na
rynku europejskim ultraszybkie tozyska
kulkowe skosne ROBUSTDYNA o duzej
no$nosci. Te innowacyjne fozyska, sta-
nowigce optymalny wybér do wrzecion obra-
biarek, zostaty wyposazone w kulki o wigkszej
$rednicy, co podnosi maksymalng obciazal-
no$é nawet o 15% w stosunku do rozwiazania
poprzedniej generacji.

Inng wazna prezentacja na targach byt
smar ROBUSTGRD NSK, ktéry zwieksza od-
pornos¢ na zatarcie, stanowigc optymalne roz-
wigzanie do fozysk wrzecion o wysokiej pred-
kosci w obecnosci chtodziwa.

Odwiedzajacy stoisko mogli réwniez za-
pozna¢ sie z koszykiem SURSAVE (TSR) do
tozysk kulkowych skosnych, ktéry zmniejsza
zuzycie energii oraz ogranicza temperature
pracy, wibracje i szum podczas uzytkowania
we wrzecionach obrabiarek. Gama super-
precyzyjnych tozysk NSK i tozysk szybko-
bieznych do silnikéw wraz z cienkosciennymi
tozyskami kulkowymi skosnymi do robotéw
dopetni oferte produktéw dla obrabiarek.
|
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Carrier wprowadza na rynek nowe linie komercyjnych,
wysokotemperaturowych pomp ciepta, pomagajac klientom

zrealizowac cele w zakresie dekarbonizacji

Firma Carrier wprowadzita nowa, uniwersal-
na linie wysokotemperaturowych i bardzo
wysokotemperaturowych pomp ciepta prze-
znaczonych do budynkéw przemystowych,
komercyjnych i publicznych oraz do sieci cie-
ptowniczych. Carrier jest czescig Carrier Global
Corporation (NYSE: CARR), $wiatowego lidera
w dziedzinie inteligentnych rozwiazan grzew-
czych, klimatyzacyjnych i energetycznych.

Nowa linia produktéw, zaprojektowana z
mysla o zmniejszeniu emisji dwutlenku wegla i
kosztéw zuzycia energii, sktada sie z powietrz-
nych i wodnych pomp ciepta AquaForce® i
AquaSnap®, o wydajnosci od 30 do 735 kW
i temperaturze wody od 82 do 120 stopni C,
zawierajacych czynniki chtodnicze z grupy flu-
oroweglowodoréw o niskim potencjale two-
rzenia efektu cieplarnianego (GWP). Dzieki
wykorzystaniu wysokich temperatur, pompy
ciepta moga zastapi¢ kotty na paliwa kopalne
w instalacjach grzewczych blokéw mieszkal-
nych i osiedli mieszkaniowych, budynkéw ko-
mercyjnych, obiektéw produkcji zywosci, oraz
w suszeniu przemystowym, produkgji biogazu
i w zaktadach chemicznych. Te innowacyjne
produkty wspieraja realizacje celu firmy Carrier
w zakresie ochrony srodowiska, spotecznej od-
powiedzialnosci i fadu korporacyjnego (ESG)
2030, a mianowicie zmniejszenia $ladu weglo-
wego klientéw o ponad 1 gigatone.

Oprécz wykorzystania ciepta z powietrza
atmosferycznego i gruntu, pompy ciepta prze-
chwytujg ciepto odpadowe z wielu réznych
zrédet, w tym z centréw danych, obiektow re-
kreacyjnych, hoteli i restauracji, a takze z wody
technologicznej, gazéw spalinowych i syste-
méw  kanalizacyjnych. Nagromadzone ciepto
moze by¢ wykorzystane do ukfadéw ogrze-
wania i wytwarzania cieptej wody uzytkowej w
duzych budynkach i zaktadach. Pompy ciepta
moga by¢ réwniez uzywane w zastosowaniach
przemystowych oraz w miejskich i lokalnych
sieciach ciepfowniczych, gdzie wymagane sa
wysokie lub bardzo wysokie temperatury.

"Rozszerzenie gamy AquaForce i Aqu-
aSnap jest kluczowym krokiem w realizacji
naszego zobowigzania do wspierania Euro-
pejskiego Zielonego tadu i pomocy w de-
karbonizacji sektora grzewczego w Europie"

- powiedziat Raffaele D’Alvise, Dyrektor ds.
Marketingu i Komunikacji w Carrier Europe
HVAC.
turowe pompy ciepta charakteryzujace sie

Commercial "Te wysokotempera-
doskonatymi parametrami, niezawodnoscia i
efektywnoscia, sa doskonatym rozwigzaniem
dla klientéw, ktérzy chca zmniejszyé $lad we-
glowy swojej firmy i przyczyni¢ sie do zapew-
nienia bardziej zréwnowazonego rozwoju w
przysztosci poprzez zastgpienie zrédet ciepta
zasilanych paliwami kopalnymi lub ich zinte-
growanie z systemami hybrydowymi."
Urzadzenia sg przygotowane do pod-
faczenia do Abound - opartej na chmurze
platformy cyfrowej firmy Carrier, pozwalajacej
uzyskaé w czasie rzeczywistym wyniki, dzieki
ktérym budynki moga byé wykorzystywane

-

w sposob bardziej efektywny i elastyczny. W
celu zminimalizowania kosztéw uzytkownicy
moga wybra¢ jedna z opcji serwisowych Blu-
Edge® oferowanych przez firme Carrier, aby
zapewni¢ dziatanie pomp ciepta z maksymalna
wydajnoscia i efektywnoscia przez caly okres
ich eksploatacji. Oznacza to raczej konserwa-
cje predykcyjna niz prewencyjna, co pozwala
uzyskac oszczednosé czasu i pieniedzy.

Wiecej informacji na temat wodnych

pomp ciepta AquaForce 61CW znajduje sie
na stronie 61CWD & 61CW-Z. Szczegdtowe
dane dotyczace powietrznych pomp ciepta
AquaForce 61CA podano na stronie 61CA,
natomiast specyfikacje wodnych pomp ciepta
z serii AquaSnap 61CG sa dostepne na stronie
61CG.
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OD PODSTAW

Andy Mcpherson

Szybkie rozwiagzania

zmniejszajace zuzycie sprezonego powietrza

Zapoznaj sie z kilkkoma szybkimi rozwigzaniami w zakresie zrbwnowazonego rozwoju, ktére mozna
tatwo wdrozyé, pomagajac szybko zmniejszyé emisje i poprawi¢ efektywnosé energetyczng w hali

produkcyjne;.

iektérzy producenci napedéw elek-

trycznych twierdzg, Zze sposobem
na osiaggniecie redukcji emisji CO2
i osiagnigcie celéw zréwnowazonego
rozwoju jest prosta kwestia zastapie-
nia pneumatyki napedami elektrycznymi, ale jest to
nadmierne uproszczenie rzeczywistosci, przed ktora

stoja konstruktorzy maszyn i operatorzy w sektorze
SpoZywczym.

Zlozony proces

Osiagniecie neutralnoéci weglowej jest zlozonym
procesem, ale zainwestowanie czasu w optymalny
dobodr i obsluge systeméw pneumatycznych moze
przynie$¢ znaczace korzysci w zakresie zréwnowazo-
nego rozwoju, zmniejszajac zuzycie energii, reduku-
jac ilo$¢ odpaddw i obnizajac koszty.

Pracujac dla Festo, producenta majacego korzenie w pneumaty-
ce, ale dzisiaj skupiajacego si¢ coraz bardziej na technologii napedow
elektrycznych, moge zrobi¢ krok wstecz i spojrze¢ w zréwnowazony
sposob na poprawe efektywnosci energetycznej maszyn do produkcji
Zywnosci.

Jestesmy wspotodpowie-

Sprezone powietrze

SPOSTR EZENIA

* Wiele firm chce poprawié
efektywnos¢ energetyczna
i zréwnowazony rozwdj, ale
w przypadku sprezonego powietrza
jest to ztozony proces.

dzialni za efektywne wyko-
Podczas

rzystanie energii.
sprezania powietrza znaczny
procent energii moze zostac¢
utracony w postaci ciepta.
Jednak najnowsze systemy

odzyskiwania ciepta mo
* Monitorowanie energii Y p &

i mapowanie w celu roztozenia
w czasie obcigzenia sieci
sprezonego powietrza i sieci
elektrycznych moze pomagad
firmom w wykorzystywaniu energii
z recyklingu i odzysku tam, gdzie

odzyska¢ do 90% tej ener-
gii, aby zréwnowazy¢ inne
wymagania  energetyczne.
W fabryce Festo Scharnhau-
sen energia ta jest wykorzy-

to mozliwe, przy jednoczesnym
zmniejszeniu obciagzenia
szczytowego.

stywana do ogrzewania biur
i podnoszenia temperatury
w procesach anodowania -

najwigkszego pojedynczego konsumenta energii w zakladzie. Ciepto

odpadowe z wytwarzania sprezonego powietrza w produkeji zywnosci
moze by¢ podobnie wychwytywane i wykorzystywane gdzie indziej.

Na poziomie zakladu Festo zainwestowalo réwniez w monitoro-
wanie i mapowanie energii, aby roztozy¢ w czasie obcigzenie sieci po-
wietrznych i elektrycznych, wykorzystujac w miar¢ mozliwosci ener-
gie z recyklingu i odzysku oraz zmniejszajac obcigzenie szczytowe.
Zoptymalizowano sie¢ instalacji sprezonego powietrza, zmniejszajac
standardowa magistrale pierscieniows, aby zapewni¢ ci$nienie od 4
do 4,5 bara. Wykorzystuje znacznie mniejszg sie¢ wyzszego cisnienia
ilokalne wzmacniacze powietrza dla odleglych, starszych zastosowan,
ktére nadal wymagaja wyzszego ci$nienia.

Oszczednosci na poziomie CAPEX instalacji sg znaczne - zwrot
kosztéw czesto nastepuje w ciagu dwoch do trzech lat. Jednak wiele
marginalnych korzysci szybko sumuje si¢ na poziomie poszczegol-
nych maszyn, a nawet sitownikéw. Czgsto nie musza one kosztowac
wigcej, poza poswieceniem czasu na oderwanie si¢ od schematu tego,
co zostalo zrobione wczesniej.

Andy Macpherson jest kierownikiem sektora przemystu spozywczego
i opakowaniowego w Festo UK.
u
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QWIK-PURE®

otwiera zupetnie nowe mozliwosci.

Nasz innowacyjny separator woda-olej QWIK-PURE®, ktéry wprowadzilismy na rynek z poczatkiem toku,
zrewolucjonizowat oczyszczanie kondensatu. Dzieki aktywnemu trybowi pracy,
funkgcji pracy w trybie awaryjnym i modutowej konstrukcji, produkt wyznacza dzi$ nowe standardy w
zakresie uzdatniania kondensatu.

Jako

Bezpieczny.
Czysty.
Modutowy.

:

/

__4

Wyijatkowy proces,
funkcjonalnos¢ i bezpieczenstwo

s

Ergonomiczna obstuga
chroni operatoréw

Mozliwosc tatwej
rozbudowy do wyzszych wydajnosci

BEKO TECHNOLOGIES Sp. z 0.0.

Pariska 73 | 00-834 WARSZAWA
Tel +48 22 31475 40

/ info.pl@beko-technologies.pl
Ko www.beko-technologies.pl




WARSAW
INDUSTRY S——
WEEK PTAK 2

7. EDYCJA wARSAW U

EXPO Member
Partnerzy Targéw: Patronat Honorowy:

) Platforma ®
e CENTRUM
R oo IWEQTRS PRZEWYSLU 4.0

Wystawcy 2023:

E-T-N wieland @ finder

EVOLTEC " [IPEPPERL+FUCHS amg%l{

4 igu ASP [——m——

NAJSZYBCIE] ROZWIJAJACE SIE
TARGI PRZEMYS:tOWE W POLSCE

ZAREJESTRUJ SIE I8

24 - 26 PA2DZIERNIKA 2023

www.industryweek.pl

Q9 Aleja Katowicka 62, 05-830 Nadarzyn | & info@warsawexpo.eu | @ www.warsawexpo.eu | € /warsawexpo


http://industryweek.pl
http://warsawexpo.eu
mailto:info%40warsawexpo.eu?subject=
https://www.facebook.com/warsawexpo/

